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1 INFORMACION GENERAL

OBJETO DEL PROCESO DE SELECCION.

EN-TERRITORIO, en desarrollo del Convenio N° 217048 (ANH # 474) suscrito con la AGENCIA
NACIONAL DE HIDROCARBURQOS, esta interesado en contratar la Perforacion de un Pozo Estratigrafico
en la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena (Colombia), con Recuperacion de Muestras (Rocas y
Fluidos) y Toma de Registros.

1.2

ALCANCE DEL OBJETO.

Se contempla realizar la perforacion del pozo estratigrafico ANH Pailitas-1X, con el fin de obtener

informacion litolégica de las Unidades del Mioceno, determinar el espesor de la Formacién
Ciénaga de Oro, y comprobar la presencia de basamento en el limite oriental de la Subcuenca de
Plato en la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena. Se considera un pozo vertical, donde la
profundidad final estimada en MD es de 6,300 (+/-200ft) pies. La locacién del pozo se ubica sobre
la linea sismica ANH-VMC-2015-01 del programa sismico Pailitas-2D-2015 (Figura 3). Este
programa sismico 2D (tipo crooked line) de 671 Km de longitud fue adquirido por la ANH, al sur de
los departamentos de Cesar y Magdalena. El area comprendida va de Sur a Norte, entre los
municipios de la Gloria y Chiriguand, al oriente desde Pailitas y Curumani, y al occidente hasta
Guamal y Chimichagua. El objetivo principal buscaba iluminar los apices de las cuencas de Cesar
Rancheria (CR), Valle Inferior del Magdalena (VIM) y Valle Medio del MAGDALENA (VMM).

Las actividades que se deben seguir para la ejecucion de los servicios son las siguientes:

1.

Implementar el plan de Gestibn Ambiental y Plan de Gestion Social del proyecto, al igual que
gestionar la obtencion de permisos requeridos por las autoridades competentes.

Aseguramiento del buen estado de la via Guamal. Pozo Pailitas 1x, adecuacién de via de acceso
(aproximadamente 310 metros) y plataforma (locacién).

Perforacién de un pozo estratigrafico hasta 6,300 pies (~2,066 m) de profundidad y que corte la mayor
parte de la secuencia estratigréfica esperada del subsuelo.

Obtener un total de 2.000 pies (~610 m) de nulcleos de roca, escaneado con tomdgrafos digitales de
rayos X de alta resolucién, tomar muestras de zanja (seca y hiumeda) a toda la seccién de pozo
perforada y eventuales muestras de hidrocarburos donde se presenten. Las muestras deben ser
preservadas, empacadas y enviadas a la Litoteca Nacional en Piedecuesta, Santander, de acuerdo
con los estandares establecidos en el manual de entrega de informacion técnica.

Adquirir e interpretar registros eléctricos de pozo en toda la profundidad del pozo para evaluacion
litolégica y determinar propiedades de rocas y geologia, de acuerdo con detalle relacionado en la
especificacion técnica.

Abandono mecénico del Pozo Pailitas 1X bajo la legislacion vigente para abandono de pozos
(FONDO). Se incluye la recuperacion civil y ambiental de la zona intervenida (SUPERFICIE)
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1.3 UBICACION

1.3.1 Area Predio La Esperanza

El punto de perforacion de Pozo Estratigrafico Pailitas-1X, se encuentra ubicado en el corregimiento San
Jose de Paraco, municipio Guamal, departamento del Magdalena en la via que va del municipio de
Guamal al municipio de Astrea departamento del Cesar, (ver figuras 1, 2 y 3).

Figura 1. Ubicacion del Pozo Estratigrafico ANH Pailitas-1X.
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Figura 2. Ubicacion del Pozo Estratigrafico ANH Pailitas-1X.
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Fuente: ANH, 2020

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion de la localizacién pozo ANH PAILITAS 1X.

Vertice Este Norte observacion
1 991411,7 1513857,5 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
2 991397,5 1513842,2 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
3 991387,8 1513817,2 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
4 991367,6 1513808,4 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
5 991333,2 | 1513806,0 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
6 991273,8 | 1513863,3 [Modificacion enero 2021 ENTerritotio
7 991308,2 | 1513930,6 |Modificacion enero 2021 ENTerritotio
8 991312,3 | 1513937,3 [Modificacion enero 2021 ENTerritotio

Tabla 2. Localizacion estimada contrapozo del pozo ANH PAILITAS 1X.

Cordenadas del Pozo ANH Pailitas 1X
Vertice Este Norte observacion
Pozo Pailitas 1-X 991341,3| 1513862,7|Modificacion enero 2021 ENTerritotio

Fuente: ENTerritorio, 2021

1.4 ANTECEDENTES.

Con relacién al mapa de tierras de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (en adelante ANH), el proyecto
Pailitas-1X, se encuentra en el area reservada identificada mediante ID: 0753 la cual pertenece al bloque
“VIM-28" en la cuenca Valle Inferior del Magdalena (en adelante VIM), como se describe en la (Tabla 4).
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Tabla 3. Localizacion del Pozo dentro de los Bloques ANH.

Areas Disponibles
Id Bloque Operadora Estado

0753 VIM-28 | Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) Reservada

Fuente: IMA S.A.S., 2019.
El area VIM-28 esta localizado entre los departamentos de Magdalena y Bolivar, en jurisdiccion de los

municipios de San Sebastian de Buenavista, Guamal, y El Banco (Magdalena), y San Fernando, Margarita
y Hatillo de Loba (Bolivar), sobre una extensiéon de 150,063 Ha (Figura 3).

Figura 3. Mapa de Tierras con la Ubicacion del area VIM-28 y localizacién del pozo ANH Pailitas 1 X
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El area de influencia del proyecto Pailitas-1X se ubica cerca de las siguientes areas de exploracion y
producciéon como se observa en la Tabla 5.

Tabla 4. Areas E&P adyacentes al 4rea de interés

Bloque Operadora Cuenca
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VIM-33 Canacol Energy

VIM-22 Frontera Energy Colombia VIM
Cicuco Boquete Ecopetrol S.A.

La Maye New Horizon Exploration

Fuente: ANH, 2020

15 POzZOS PERFORADOS EN BLOQUES Y AREAS ADYACENTES.

Los siguientes pozos fueron perforados relativamente proximos area donde se perforara el pozo Pailitas-
1X: Guamal-1 (Nov1957 - Richmond Colombia, 2,300 pies), Ricaurte-1, (Oct 1959 — Texas Petroleum,
4,535 pies), Chilloa-1 (Feb 1954 - Texas Petroleum, 1,940 pies), Palmar-1 (Dic 1964 — International
Petroleum Colombia, 3,566 pies) y San Sebastian-1 (Oct 1958 — Texas Petroleum, 4,404 pies), Buena Fé-
1 (Jul 1958 - Texas Petroleum), Santa Fé-1, Moterrey-1 (Ene 1991 — Essocol & Maxus Energy).

Tabla 5. Informacion general pozos cercanos al area de perforacion ANH Pailitas — 1X.

WELL NAME COORDINATES OPERATOR SPUDDATE| TDBATE TD |Ground Hev | RT Hev | KB Hev
X (Este) Y (Norte) ft ft ft ft

EL RETIRO-2 1004554 1540380 Richmond Petroleum Company | May 10/44 | Jun 10/44 | 1525' 399
GUAMAL-1 979600 1506100 Richmond Petroleum Company | Jan 19/58 | Jan 22/58 | 2313' 100'

BUENA FE-1 984531 152876 Texas Jul 29/58 | Sept 6/58 | 5919' 152'

SAN SEBASTIAN-1 979543 1516747 Texas Oct5/58 | Oct26/58 | 4004 91 143
RICAURTE-1 986058 1522987 Texaco Sep 13/59 | Oct 30/59 | 4336' 117 158
PALMAR-1 997779 1525463 International Petroleum Nov 16/64 | Nov 25/64| 3586 202'

PIJINO-1X 959740 1527110 Gulf Oil of Colombia May 11/83 12868' 82' 26' 109'
MONTERREY-1 995611 1531400 Essocol and Maxus Energy Jan 12/91 | Jan 28/91| 5228 189 205'

1.6 CAMPOS CERCANOS

El Campo Cicuco — Boquete, ubicado al occidente del pozo. El campo tiene alrededor de 65 pozos
perforados, solo 16 se encuentran activos, en produccion. La extraccion del crudo y el gas se realiza por
levantamiento artificial utilizando el método de Gas Lift.

El Campo Arjona, ubicado al noreste de Pailitas y al norte la zona de produccién del Bloque Guama
(pozos Pedernalito-1X, Cotorra—1X, Capure-1X y Manamo — 1X), donde se reporta recobro de gas natural
y condensado, con profundidades de aproximadamente 7,000 pies.

El blogue La Maye, se ubica en jurisdiccion de los municipios de Santa Cruz de Mompés, San Fernando, y
Pinillos en el departamento de Bolivar. Se reporta la perforacién de los pozos exploratorios Adriano-1 y
Mike- 4.
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2 MARCO GEOLOGICO.

La cuenca del VIM es una depresion orientada en sentido SSW-NNE, con un area aproximada de 41.864
Km2, y esta localizada al NW de Colombia. Esta Limitada por el Macizo de Santa Marta y el graben
Ariguani al este, y el Cinturon Plegado de San Jacinto al oeste. La superficie de la cuenca es
relativamente plana y tiene tres rasgos mayores: en el norte se encuentra la depresién de Plato, al sur la
subcuenca San Jorge, las cuales estan separadas por el Arco de Magangué (Alto Cicuco), como producto
de la interaccion de las placas de Farallones y las placas del Norte y Suramérica, a partir del Mesozoico
(Figura 5). Durante el Paleoceno-Eoceno la migracion relativa hacia el Este de la Placa Caribe a lo largo
del limite Noroccidental de Suramérica forzé el desarrollo de una serie de rasgos tectono-estratigraficos
originando fracturas en las areas emergidas, asi como pulsos de levantamiento en la Serrania de Perija,
el Macizo de Santander y el Macizo de Santa Marta. A partir del Oligoceno se dio inicio a eventos
distensivos en las depresiones de Plato y San Jorge, como resultado de los Ultimos movimientos de la
placa Caribe durante el Eoceno Superior. Se han definido tres secuencias Tectono-Estratigréaficas,
limitadas por discordancias regionales y denominadas de la mas antigua a la méas reciente: Secuencia
Ciénaga de Oro (Oligoceno-Mioceno Temprano), Secuencia Porquero-Tubara (Mioceno Medio-Tardio) y
Secuencia Corpa (Plioceno-Reciente) (Reyes et al, 2000).

Figura 4. Mapa de localizacion de la Cuenca del VIM
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2.1 MARCO ESTRATIGRAFICO
El registro sedimentario de la cuenca Valle Inferior del Magdalena cubre desde el Oligoceno hasta los

depositos recientes en la mayoria de la cuenca y solo en los flancos se preservaron sedimentos mas
antiguos, o al menos lo que ha sido registrado en la perforacion de los pozos (Figura 5).

Figura 5. Columna estratigrafica generalizada del area de estudio de la Cuenca Valle Inferior del Magdalena.
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Durante el Oligoceno - Mioceno Temprano se depositaron las arenas costeras sin tectdnicas de la
Formacién Ciénaga de Oro, las cuales han sido interpretadas como depésitos de la transgresion del
Oligoceno. En los paleo altos, por ejemplo, El Dificil y Cicuco, se depositaron calizas de plataforma que
tienen edad Mioceno Temprano (Duque Caro, 1979 y Hocol 1993, en ANH, 2011), mientras que en la
depresion de Plato se desarrollaron frentes deltaicos y probablemente bahias (Reyes et al, 2000). Las
arenas de Ciénaga de Oro son masivas y en general tienden a acufiarse hacia el sur de la cuenca y a
aumentar su espesor hacia los flancos.

En el Mioceno Temprano sucede el evento erosivo regional del Mioceno Inferior que produce grandes
volumenes de sedimentos por la erosion del basamento y de la Formacion Ciénaga de Oro y que son
depositados en la subcuenca de Plato como corrientes de turbidez que a su vez forman valles de incision.
Durante este tiempo se depositan grandes espesores de sedimentos de la Formacién Porquero Inferior en
el depocentro ocasionando el basculamiento y continua subsidencia de la cuenca (Reyes et al, 2004).

La discordancia regional que ocurrid en el Mioceno Medio marcé el cambio de facies profundas a las
facies marinas someras y fluviales de la Formacion Porquero Superior. Esta somerizacion de la cuenca
coincide con los primeros pulsos de la Orogenia Andina. El tope de la Formacién Porquero Superior esta
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definido por la discordancia del Mioceno Superior — Plioceno Inferior que ocurrié simultaneamente con los
ultimos pulsos de la Orogenia Andina (Reyes et al, 2000). Durante la Ultima parte de esta somerizacion se
depositaron arenas progradantes intercaladas con lodolitas, sedimentos de plataforma, bordes de talud,
con niveles arcillosos y mantos de carbén al tope, correspondientes a la Formacion Tubara (Reyes et al,
2004).

Durante el Plioceno - Pleistoceno se depositaron facies de ambientes transicionales y continentales
compuestas por abundantes sedimentos clasticos de grano grueso, arcillas y lodolitas. La discordancia
del Plioceno, registrada al tope de la Formacion Corpa, es evidencia del mayor pulso de la Orogenia
Andina, esta produjo un fuerte levantamiento al norte de la cuenca causando la erosion de la mayor parte
de la Formacién Corpa, la cual esta presente principalmente en la depresién San Jorge.

Dentro de la Secuencia Ciénaga de Oro se encuentra el principal reservorio del VIM, Formacién Ciénaga
de Oro asociado a rocas calcareas Y siliciclasticas, esta formacion también constituye la principal roca
fuente y la secuencia Porquero es el sello vertical por excelencia.

2.2 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

2.2.1 Basamento

El Basamento de las Subcuencas de Plato y San Jorge esta formado principalmente por rocas
metamoérficas de grado bajo a medio, como neis graniticos y rocas de las facies de esquistos verdes
como anfibolitas, esquistos micaceos, cuarcitas y marmoles. La parte superior del Basamento suele
encontrarse bastante alterada, lo cual dificulta en ocasiones diferenciar los niveles siliciclasticos
suprayacentes. En los pozos cercanos al pozo estratigrafico propuesto se han reportado rocas
metamarficas como gneis graniticos, filitas, esquistos cloriticos.

2.2.2 Formacion Ciénaga de Oro

La transgresion marina iniciada en el Eoceno tardio impacta la depositacién y preservacion de sedimentos
a principios del Oligoceno en la provincia geologica del Valle Inferior del Magdalena. Esta Formacion esta
presente en toda la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena y marca el comienzo de una sedimentacion
desarrollada como respuesta a una serie de eventos de tectdnica distensiva, iniciados desde el Eoceno
Medio, los cuales dieron origen a las subcuencas de Plato y San Jorge (ICP, 2000). El Oligoceno se
caracteriza por mostrar sedimentacion de tipo costero a marino somero sobre la cuenca del VIM, de tipo
batial a litoral externo sobre el area del CPSJ y marino profundo sobre el sector que ocupa actualmente el
Cinturén Plegado del Sinu (CPSn).

La Formacién Ciénaga de Oro normalmente se encuentra sobre el Basamento cristalino y representa una
secuencia progradante constituida por niveles de areniscas cuarzo-feldespaticas intercaladas con
paquetes arcillosos. Las areniscas son de grano fino a medio y ocasionalmente de grano grueso, con
inclusiones liticas oscuras. Hacia las partes mas profundas, se aprecian cambios sustanciales de facies,
variando desde una secuencia arenosa hasta depdésitos arcillosos con delgados niveles de areniscas. El
ambiente de depositacion de los sedimentos corresponde a canales, barras de frente distributario y
cuerpos intramareales, predominantemente relacionados con facies deltaicas, de caracter marino somero
hacia la plataforma y con caracter de marino profundo (batial) hacia el sector occidental.

La transgresion continda y durante el Mioceno Temprano el VIM es cubierto totalmente por aguas
marinas. La presencia de una franja de depdésitos calcareos sobre los altos estructurales al norte de la
Subcuenca de San Jorge, en sus flancos Oriental y Suroccidental, y al Sur de la Subcuenca de Plato en
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los Altos de San Benito, Cicuco, Alejandria, Ciénaga y Apure, indicaria el desarrollo de una amplia
plataforma calcarea para este tiempo. Se encuentran depodsitos de carbonatos tanto sobre areniscas de
planicie costera como directamente sobre el Basamento (Fig. 6). Las rocas calcareas y clasticas
depositadas durante el Oligoceno — Mioceno temprano — corresponden a la principal roca almacenadora
en la cuenca del VIM. Suprayaciendo los intervalos clasticos y calcareos, se depositan lodolitas de
plataforma marina y posteriormente lodolitas batiales que definen la etapa final del evento transgresivo
iniciado en el Eoceno tardio (ICP 2000); por lo tanto, el tope de Ciénaga de Oro define una maxima
inundacion en la cuenca.

Figura 6. Mapas de distribucion de facies del Oligoceno-Mioceno, a) Ciénaga de Oro Inferior (izq.), b) Ciénaga de Oro Superior
(der) en las Subcuencas de Plato y San Jorge
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2.2.3 Formacion Porquero

Durante el Mioceno temprano a medio, la alta tasa de subsidencia a partir de la tecténica extensional
dentro de la cuenca y el incremento en el aporte de sedimentos proveniente de las provincias geolégicas
aledafias, jugaron un papel importante en la depositacion y distribucion de sedimentos de la Unidad
Porquero en la cuenca. El ambiente de depositacion de esta unidad corresponde a un ambiente marino
batial superior-neritico externo, influenciado por fendmenos de arrastre por gravedad, deslizamientos,
flujos de detritos, rellenos de canales y flujos de turbidez. Esta unidad se extiende por toda la cuenca del
VIM y constituye un excelente sello regional. Su contacto inferior es erosivo con la Formacion Ciénaga de
Oro y su contacto superior es igualmente discordante con las rocas de la Formacion Tubara. Esta
Formacién alcanza espesores de hasta 10.000 pies en la Subcuenca de Plato en cercanias al pozo Ligia-
1y se adelgaza hacia el Occidente como resultado de su naturaleza progradacional.
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Figura 7. Mapas de distribucién de facies, a) Porquero Inferior (Parte Basal), Mioceno Temprano/Mioceno, debajo de la
discordancia del Mioceno Medio. b) Unidad Porquero Inferior, intervalo Superior.

wonn
ssnans

L PORQUERD INFERIOR (INTERVALO SUPERIOR)
[UNIDAD PORQUERO INFERIOR (PARTE BASAL) MIOGENG  MEDIO

MIOCENO TEMPRANO A MEDIO ] torat a suprarnoral
[ Litoral / Supratora —_—— — - —— o
= S — _FoeooA = > — e _E.E OCA IF;
[ Talud £ Fane Siemaninos (5ump| > e i
-~ [ Zoma ce Taiud e
[ L) et
[ Ao oo ] o e s
Q — H £ zona geervsin o rodepisto 5
H Caros somarnos i
Destzamiento submarn
B (S seozats 3 513
[E2

\8E -
CUENCADEL pB
caRiBe | ©

—
GUENCGADEL 1B~
o -

CARIBE
.
o

wvaorn

ananac

seamant

Lirits et en sucsuso
Y Umiemeedo

aasecer

V- SRR ) ——

-
{
wasae

ot

nce [T T [ o T T wman

o e T ErTy

Fuente: ICP, 2000

Esta unidad esté dividida en dos niveles por la discordancia del Mioceno Medio. La Fm Porquero Inferior
se interpreta como depésitos batiales progradacionales que incorporaron complejos de turbiditas dentro
de los cuales se pueden encontrar areniscas asociadas a “basin floor fans”, canales y depésitos de
“overbank” embebidos en lodolitas marinas profundas (Fig. 7).

El Porquero Superior muestra una gradacion de ambiente batial a un ambiente de plataforma marina
somera. Esta unidad se compone principalmente de arcillolitas con intercalaciones de areniscas. El
contacto con la Unidad Tubard se interpreta como localmente discordante. La edad de esta secuencia es
Mioceno Medio.

2.2.4 Formacién Tubara

La Formacién Tubara yace discordantemente sobre la Formaciéon Porquero y esta formada por areniscas
de grano fino a muy grueso, con estratificacién cruzada, areniscas conglomeréticas y conglomerados con
algunas intercalaciones de arcillolitas limosas y fosiliferas. Estas unidades fueron depositadas en
ambientes marinos someros hacia la base y ambientes de llanuras costeras y continentales hacia el tope.
La somerizacion de los ambientes de deposito representa una fase de relleno de la cuenca del VIM.

Los conglomerados se encuentran por lo general bien seleccionados y sus clastos estan compuestos de
cuarzo y liditas, con espesores que varian entre 2.000 y 3.000 pies. El tope de esta unidad lo marca la
discordancia del Mioceno / Plioceno, la cual refleja los pulsos finales de la Orogenia Andina.
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2.2.5 Formacion Corpa

Esta conformada por depésitos fluvio-deltdicos y lagunares, que contienen arenisca de grano medio y
grueso con abundante bioturbacién, presenta algunos niveles de conglomerados e intercalaciones de
arcillolitas y limolitas, y localmente con presencia de carbonatos. El ambiente de depdsito es
principalmente fluvial de rios trenzados, pantanos y ciénagas. Esta separada de la Formacién Tubara por
una discordancia mayor que corresponde al evento final de la Orogenia Andina en el Plioceno Inferior,
mostrando el retiro definitivo del mar hacia el Occidente, donde se depositan sedimentos neriticos.

Su espesor es variable, reportan mas de 6.500 pies de sedimentos en la Subcuenca de San Jorge, hacia
el “Offshore” de la cuenca del Sind, los pozos que perforaron esta unidad muestran espesores que
superan los 7.000 pies (Pozos Morrosquillo-1 y San Diego-1). En las Subcuencas de San Jorge, Plato y el
Cinturén Plegado de San Jacinto los espesores varian de 2.000 a 4.500 pies.

2.3 MARCO ESTRUCTURAL

El estilo estructural actual de la cuenca Valle Inferior del Magdalena es producto de los movimientos de
las placas Nazca y Caribe, estos ocasionaron el rifting del Jurdsico y las etapas de subsidencia del
Eoceno — Plioceno y permitieron el desarrollo de las fallas normales y de rumbo que caracterizan esta
cuenca. La Figura 8 muestra las principales estructuras presentes en el area de estudio de la Cuenca
Valle Inferior del Magdalena.

La configuracion de la paleo-topografia del basamento esta definida principalmente por (i) la accién de las
fallas normales y de desgarre desarrolladas durante la etapa distensiva del Oligoceno y (i) por el
movimiento de la placa Caribe al final del Eoceno que ocasiond la subsidencia de las depresiones Plato y
San Jorge. El resultado es entonces, dos depresiones profundas separadas por el alto de Magangué y
rodeadas por altos en el basamento.

Con los primeros pulsos de levantamiento del Cinturén Plegado de San Jacinto, en el Mioceno Tardio, se
reactivo el colapso de las fallas normales y se desarrollaron los half grabens caracteristicos presentes en
las formaciones Porquero Inferior y Superior.

Las fallas son en su mayoria normales de alta pendiente principalmente con orientacion NE-SW y
vergencia NW. Las principales fallas en el area son: (i) Falla de Algarrobo: localizada al noreste de la
cuenca, tiene orientacion NW-SE y vergencia NE, produjo un gran desplazamiento vertical del basamento;
(ii) fallas de Alejandria y Apure, localizadas en la parte central, tienen orientacién NW-SE y vergencia NE y
SW, respectivamente, y desplazan verticalmente toda la secuencia en la parte mas profunda de la
depresion de Plato.

También se encuentran algunas fallas inversas al occidente de la cuenca, la principal de ellas hace parte
del Sistema de Romeral, tiene orientacion NE-SW vy vergencia SE y levanta toda la secuencia hasta el
basamento.

La falla de rumbo de Bucaramanga es otro rasgo estructural muy importante en la cuenca, desplazé el
macizo de Santa Marta hacia el noroeste y puso en contacto el basamento con la secuencia sedimentaria,
ademas tiene un componente normal que desplaza verticalmente el basamento.
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Figura 8. Principales estructuras en la Cuenca Valle Inferior del Magdalena.
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2.4  INTERPRETACION SiSMICA

El pozo estratigrafico ANH Pailitas-1X se planea perforar en un bajo estructural, limitado por fallas
normales de orientacion preferencial NE-SW. Esta configuracion se visualiza en la linea sismica de
buzamiento BCH-1989-04, donde se proyecta el pozo sobre esta linea unos 2 Km (Figura 9). En la linea
de rumbo ANH-VMC-2015-01, el pozo se ubica en el bloque colgante de una falla de orientacion NE-SW
(Figura 10), donde se visualiza una mayor secuencia de la Formacion Ciénaga de Oro Superior, y la
continuidad del reflector equivalente al nivel inferior de la Formacion Ciénaga de Oro es notablemente
reducida hacia el sur, y al parecer presenta finalizaciones estratigraficas tipo onlap contra basamento.
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Figura 9. Linea Sismica BCH-1989-02 interpretada, donde se proyecta el pozo ANH Pailitas-1X, ubicado 2 Km al norte de la linea.
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Figura 10. Linea Sismica ANH-VMC-2015-01 rumbo. La superficie generada corresponde a la Formacion Ciénaga de Oro Superior.
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Fuente: ANH, 2020.

2.5 COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA A CONFIRMAR

Con base en los resultados de la perforacion de los pozos cercanos se hace la prognosis geol6gica de las
unidades a perforar en el pozo estratigrafico ANH Pailitas-1X (tabla 7, figura 11), teniendo como base las
tablas tiempo - profundidad disponibles en algunos de estos pozos y la interpretacion sismica. El margen
de error calculado se estima en +/-200-400 pies, considerando que el pozo mas cercano es El Palmar-1,
ubicado 6 Km al norte de éste, y la escasa informacién sismica en este sector.
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Tabla 6. Topes esperados durante la perforacion del pozo estratigrafico ANH Pailitas-1X

UNIDADES
. - . Espesor calculado con
Velocidad Pailitas_1 | Velocidad Intervalo Topes ESPERADOS en MD con
TOPE UNIDAD TWT (ms OWT (ms - i
(ms) (ms) (m/s) Pailitas_1 (ft/s) Ve'°°'dadeli‘fe Intervalo | | ocidad INTERVALO (ft)
TUBARA 148 74.2 2,250.7 7,384.2 1,469.9

PORQUERO SUPERIOR 547 273.3 2,483.3 8,147.3 1,112.5 1,469.9
PORQUERO INFERIOR 820 409.9 2,812.0 9,225.7 739.4 2,582.4
CIENAGA DE ORO SUPERIOR 980 490.0 3,631.7 11,915.0 1,861.1 3,321.9
CIENAGA DE ORO INFERIOR 1292 646.2 3,990.0 13,090.6 992.3 5,183.0
1444 722.0 4,472.0 14,671.9 6,175.2

TD 6300 ft

Fuente: ANH, 2020.

NOTA: Se estima llegar a profundidad final luego de confirmar las caracteristicas del basamento
encontrado, de acuerdo con la prognosis esto ocurrird aproximadamente entre 6,200-6,400 pies.

Figura 11. Prognosis pozo estratigrafico ANH Pailitas 1-X.
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3 CONSIDERACIONES OPERACIONALES Y RIESGOS POTENCIALES.

3.1 ADECUACION DE ACCESO Y LOCACION.

Para acceder a la locacion desde el corredor vial que conduce de Guamal-Magdalena a Astrea-Cesar, se
requiere acceder por una via de acceso de aproximadamente 310 m de longitud, la cual debe ser
adecuada por parte del contratista con el fin que puedan transitar los vehiculos pesados requeridos para
el transporte de materiales y equipos para el proyecto, sera responsabilidad del contratista determinar las
mejoras a realizar y tenerlas en cuenta dentro de sus costeos, garantizando anchos de la via (actualmente
tiene aproximadamente 2m), radios de giro, etc. A su vez, es importante garantizar que las cunetas en
tierra que existen actualmente para drenaje de la via se mantengan evitando inundaciones al igual que
proteger el tubo de aproximadamente 2 “del acueducto veredal que se encuentra en toda la longitud de la
via, cualquier dafio frente al mismo debe ser reparado de forma inmediata.

La adecuacion de la via es responsabilidad del contratista, por lo tanto, las caracteristicas que se definan
para la misma deberan garantizar el transito constante de los vehiculos requeridos para el proyecto al
igual de los vehiculos que la comunidad utiliza en su diario vivir. Se recomienda que para las
adecuaciones se utilice material de arrastre comprado en los sitios autorizados, que permita el acceso
hasta el sitio del pozo estratigréfico, la infraestructura vial la componen las siguientes caracteristicas:
Ancho de banca de 6 m a nivel de rasante, bombeo lateral del 3%, alineamiento horizontal lo més recto
posible, con capa de afirmado compactado de 0,15 m, taludes laterales con inclinaciones 1.2H:0.8V.

La altura del terraplén sera definida de acuerdo con la topografia encontrada a lo largo del recorrido. El
contratista debe garantizar el debido drenaje de esta, por lo tanto, debe contar con cunetas para evitar
cualquier inundacién que dificulte el transito de la via.

A su vez, el contratista debe garantizar el transito vehicular antes, durante y posterior al desarrollo del
proyecto de los aproximadamente 14 km del corredor vial Guamal-Magdalena a Astrea-Cesar, por lo
tanto, debe tener en cuenta en sus costeos los mejoramientos que debe hacer a esta via.

La plataforma debe ser disefiada y construida con un area que permita para ubicar en sitio el taladro de
perforacién, equipos de terceras compafias, campamento (continuo o dentro de la locacion del pozo) y
vias de transito de vehiculos pesados. La locacion debe incluir un contrapozo, construido segun las
buenas practicas de la industria (con tubo conductor de 20’de didametro y por lo menos 60pies de
profundidad), en concreto reforzado con una capacidad portante de minimo 3,000 psi. El tubo conductor
sera anclado a la profundidad que el contratista considere segun el programa de perforacién planeado. El
contratista debe garantizar que la construccién de la plataforma cumple con la normatividad vigente en
Colombia para este tipo de obra civil, por lo tanto, debe tener aprobacion de la interventoria.

El contratista no podra presentar reclamaciones posteriores que se fundamenten en el hecho de que el
contratista desconocia o no se encontraba familiarizado con los detalles y condiciones de la zona en la
que se ejecutaria total o parcialmente el contrato, ya que en la confesién de su ofrecimiento econémico
tuvo en cuenta las caracteristicas determinantes que pudiesen incidir en la ejecucién de este. El
contratista deberia realizar por su cuenta visita previa al area donde se ubica el pozo y caracterizar los
alcances del proyecto que le permitan ambientar de manera precisa su propuesta.

Como el predio es empleado para la ganaderia extensiva, se debe considerar cercas con poste en
concreto y alambre de puas 4 hilos, que aislen la via y locacién del pozo, del resto del predio. Finalmente
se debe incorporar la sefializacion vial adecuada para la operacion de la via con seguridad.

Las adecuaciones de la via deben cumplir las especificaciones técnicas requeridas para este tipo de
proyecto con transito de vehiculos pesados, se plantean algunas recomendaciones que se han planteado
para otro tipo de proyectos, es decision del contratista atenderlas, 0 en caso tal se reitera que es su
responsabilidad garantizar el transito de sus vehiculos para el desarrollo del proyecto 1X (Tabla 8).
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Tabla 7. Especificaciones técnicas recomendadas para la construccién/adecuacion de vias, sin pavimentar.

item Magnitud
Ancho de la banca 6m
Ancho de la calzada 52m
Cunetas y bermas 0.5m
Pendiente maxima 14 %
Pendiente minima 1%
Bombeo normal 2%
Radio minino de curvatura 22m
Peralte maximo 6%
Espesor capa de afirmado 15 cm.
compactado
Drenaje de aguas lluvias Cunetas en tierra.
Talud de Relleno 1.2H: 0.8V
Talud de corte 1.0H:1.0V

Fuente: IMA S.A.S., ANH 2019

Movimiento de tierras — Via acceso

La zona se caracteriza por presentar una topografia de plana a ligeramente ondulada, sin presencia
bosques de galeria y corrientes superficiales. La consistencia de los suelos es regular a dura. El disefio
para la adecuacion de via contempla pocos movimientos de tierra en excavaciones, por lo que serd en su
mayoria terraplenada con material de canteras cercanas al area de interés.

Los volumenes de corte y rellenos son dados por los disefios de las obras civiles en la ingenieria de
detalle. Es importante anotar que para la conformacion de las vias se utilizara material de préstamo y en
el caso que se requiera material de sub-base, adquirido en las canteras licenciadas de la zona.

Los volumenes totales de cortes y rellenos utilizados para la adecuacion de vias y construccion de la
locacion deben ser determinados por la empresa ejecutora del proyecto; asi mismo las cantidades de
obra para la adecuacion de la via de acceso existente y la construccion de la plataforma, se deben entre
otros, tener en cuenta dentro de los costeos los siguientes items:

Tabla 8. Cantidades de obra plataforma y adecuacion via de acceso.

Area + via de acceso Umg:%ge
Limpieza General Ha
Descapote (disposicién lateral dentro del derecho de via) m2
Cortes (disposicién lateral dentro del derecho de via) m3
Suministro e instalacion de geotextil tejido tipo PAVCO 2400 m?
Plataforma | Explotacion, cargue, transporte, extendida y compactacién de m3

+Via acceso | material crudo de rio. (Cantera)
Excavacion mecanica de Canales, Alcantarillas y Descoles m3
Suministro e instalacién de tuberia concreto =36" (incluye
mejoramiento en material seleccionado)

Cerramiento en alambre de puas 4 hilos y postes de madera o
concreto (0.10x0.10x2.0 m)

Fuente: IMA S.A.S, ANH., 2019.
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Material de Descapote

Para la adecuacion de la locacion, se requiere descapotar aproximadamente 1.0 Ha (incluida area de
préstamo lateral y zona de cortes). Se empleara el método de compensacion (Corte — Relleno) para
disminuir cantidades de obra y costos. Se debe contemplar un descapote de 20 a 30 cm de profundidad
en toda el area de la plataforma. Los volimenes de descapote seran colocados inicialmente a un lado de
las obras y de acuerdo con la mejor disposicién constructiva que tenga el contratista. Estos
posteriormente se colocaran en las depresiones del terreno, o en todos los costados y taludes de relleno
de la plataforma, de acuerdo con la aprobacion de la interventoria ambiental, con el fin de mitigar la
erosion de estas superficies inclinadas.

Requerimientos de uso, aprovechamiento y afectacién de recursos naturales, incluyendo la
ubicacién respectiva.

Durante el desarrollo de las actividades de adecuacién de la via de acceso y en la construccion de la
plataforma, no se afectaran los recursos naturales existentes en el area.

Para el desarrollo del proyecto, el contratista debe con respecto al suministro de agua, comprarla en los
sitios autorizados para tal fin, (con licencia ambiental otorgada por la Autoridad Ambiental competente),
previa obtencién del certificado de suficiencia para suministro de agua por parte de los acueductos
municipales.

Tabla 9. Informacion de Canteras — Pozo Estratigrafico ANH Pailitas—1 X

Cantera El Botillero Titulo Minero FLT 136

Ubicacion Banco " | Propietario Jesis Maria Garcia
Magdalena Cochen

Resolucion Numero 2128 de 2010 por Corpomagdalena

Coordenadas Norte Oeste Altitud (M.S.N.M)

Oficina 997770.7837 613627.7974 69

Cantera 1008258.7794 614229.8549 44

Nota

- No hay servicio de transporte de material
- Distancia a Pozo Estratigrafico ANH — Pailitas — 1 X — (52.980m)
- Desde el Banco Magdalena 13 Km, ingresando por el costado izquierdo hasta

el Km 3.

Cantera Latinco Titulo Minero ICQ-082019X

Ubicacion Algarrobo y Propietario Arturq Alejandro
Copey Gonzales

Resolucion Resolucién No, 906 de octubre 23 de 2007 — CORPOCESA

Nota

- La resolucion tiene vigencia hasta el afio 2028

Fuente: IMA S.A.S., ANH, 2019.

Con respecto al suministro de material, en la tabla anterior se referencian las canteras que se encuentran
préximas a la zona, ademéas de sus titulos mineros cuentan con licencia ambiental, el transporte de
material deberd efectuarse por via terrestre como Unico medio para acceder al area de estudio. No
obstante, lo anterior, en la zona se encuentra mas canteras debidamente licenciadas, la empresa que se
contrate podra definir en cual de estas adquiere el material necesario para la adecuacion del sitio de
estudio siempre y cuando garantice que tengan los permisos ambientales exigidos.
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NOTA: Las sugerencias operativas sobre adecuacion de vias y construccién de locacion se definiran
mediante un plan de trabajo, basandose en el scouting realizado por interventoria, contratista y
ENTerritorio.

3.2 EQUIPO REQUERIDO.

3.2.1 Transporte pesado.

El servicio de transporte pesado (tracto camiones, volquetas, equipo de izaje, etc.) para la movilizacion,
arme, desarme y desmovilizacién de los equipos, herramientas, materiales, entre otros requeridos para la
ejecucidn del objeto contractual se describe a continuacion.

Equipos de transporte parala construccion
e -Camiones
e -Groas
e -Volquetas

Equipos para construccién
e -Generadores

-Moto soldadores

-Mezcladores

-Retro excavadora

-Vibro compactadora

Equipos de transporte parala operacion
e -Vehiculos para el transporte del personal de la operacion
e -Carro tanque descargue materia prima
e -Carro tanque cargue de agua industrial

3.3 ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

3.3.1 Adecuacién del Sitio de Perforacion

El interés de ANH en este proyecto es realizar una investigacién geoldgica para lo cual el programa de
perforacion estratigrafica contempla:
e Adecuacion del area para la locacion del pozo
e Perforacion del pozo estratigréfico a la profundidad estimada en la prognosis con fluido de
perforacién base agua.
e Compra ante terceros autorizados (agua, material de canteras etc.). No habra captacién de agua
superficial ni subterranea.
e Manejo, tratamiento en locacién (compactacién con cal viva) y disposicidn (en areas permisadas
por terceros con licencia vigente) de cortes base agua.
e Desmantelamiento y recuperacién de areas intervenidas.

La construccién de la locacién o plataforma es responsabilidad del contratista, el cual debe basarse en los
estudios y disefios aprobados por la interventoria, se recomiendan algunos aspectos en los siguientes
parrafos:
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3.3.2

Sitios de perforacion.

Se ha estimado que para el area total de la locacion se dispondra aproximadamente de 1.0 Ha, distribuida
de la siguiente manera:

3.3.3

Zona de campamentos y parqueo

Zona de almacenamiento de productos quimicos, tuberias y herramientas
Zonas de amortiguacioén hacia las areas aledanas.

Zona de plataforma donde se instalara el equipo de perforacién

Métodos Constructivos e Instalaciones de Apoyo

Para la construccién de la plataforma, se requerira de un area aproximada de 1,0 Ha, la cual deber& ser
descapotada, escarificada y terraplenada para empezar a garantizar su estabilidad y funcionalidad.

El procedimiento constructivo recomendado es el siguiente, pero se reitera que este tema es
responsabilidad del contratista, el cual planteara el método, partiendo del resultado de los estudios y
disefios:

El material que se -recoja de esta actividad sera usado en la construccion

Posterior a realizar la localizaciéon y replanteo de la obra civil, se procedera a retirar la capa
vegetal del suelo en un espesor aproximado de 15 cm., dicha actividad se efectuara con un
buldécer.

Una vez se encuentre descapotada el area, se efectuara la remocion de masa de suelo con el
bulddcer, el cual realizard los cortes bajando de nivel y conformando paralelamente los taludes,
dandoles al final un retoque y garantizando que el angulo sea el indicado.

Posteriormente, se llevara el material que se almacend previamente proveniente de los cortes, si
aplica, al sitio donde se conformaran los rellenos con el bulddcer y extendiéndolo en capas de 20
a 30 cm. de acuerdo con los niveles indicados en disefio y colocados por la comision de
topografia.

Después, se conformara y compactard la capa final correspondiente al afirmado de la localizacion,
teniendo en cuenta las pendientes de bombeo normal del agua superficial. En esta actividad, se
utilizara maquinaria como motoniveladora, volquetas, vibro-compactador de rodillo metélico.

Se realizara una nivelacién de la superficie existente, manteniendo la pendiente estable en el area
de acuerdo con la distribucion de aguas planteada en el disefio, para garantizar la conduccion de
las aguas hacia las respectivas estructuras de drenaje.

Posteriormente, se conformara un terraplén de aproximadamente 0,70 m de altura y una capa de
afirmado de 0,15 cm de espesor. Se extendera, nivelara y compactara el material adicionando el
agua necesaria mediante carro tanque hasta lograr una superficie adecuada para el trafico interno
y la instalacién de equipos.

Por dltimo, se construiran las obras de drenaje y complementarias necesarias como placas en
concreto reforzado, canales recolectores de aguas aceitosas, skimmer y cunetas perimetrales de
aguas lluvias.

Nota: Es importante establecer que lo anterior se debe realizar segun las recomendaciones derivadas de
estudio de suelos realizado por el contratista

A continuacion, se describen las principales obras civiles recomendadas para la construccion de la
locacion, es importante establecer nuevamente que es responsabilidad del contratista establecer
mediante un disefio aprobado por la interventoria el detalle y las especificaciones técnicas de las mismas:
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Terraplén: Después de realizar la localizaciéon y descapote, se procedera a la remocién de toda la
vegetacion herbacea sin intervenir arboles con un DAP de 10 cms.

Durante el descapote se removerd la capa superficial que contiene materia organica, tierra vegetal y
raices. Todo el material proveniente del descapote se dispondran en proximidades para posteriormente
ser utilizados en la revegetalizacion de los taludes de corte y relleno. El movimiento de tierras se hara con
buldécer.

Los taludes producto de las excavaciones y rellenos contardn con cunetas para el manejo de las aguas
lluvias. Los taludes se empradizardn con gramineas de facil establecimiento para prevenir su erosion en
caso de ser necesario.

Contrapozo y plataforma. El contrapozo consistira en un cajén en concreto de aproximadamente
2.5mx2.5mx2.5m, e ira recubierto con una plataforma, estructura en concreto reforzado de 0.20m de
espesor o lo que estipule el disefio sugerido por el contratista. En la plataforma de la locacion, una vez
construida y aprobada la prueba de carga, se instalaran todos los equipos de la perforacion como son, los
generadores, taladro, tanques de Fluido de perforacién, equipos de control de sélidos, equipo de
cementacion, etc. En estas obras se utilizara concreto 3,000psi y acero de refuerzo de 6,000 psi.

La placa de concreto donde se ubicara el equipo, se construir4 una canal perimetral que conduciran las
aguas aceitosas que se puedan producir por dafios en el equipo de perforacion utilizado, dicha canal
transportara las mismas hasta un skimmer cerrado. El efluente del skimmer se enviar4 por motobomba a
tanques de almacenamiento para su posterior evacuacion a terceros.

Se aclara que ara el caso del Proyecto Pozo estratigrafico Pailitas 1x. no se requiere de la formulacién de
un Plan de Arqueologia Preventiva puesto que es un proyecto que no requiere de licenciamiento
ambiental.

De acuerdo con el Decreto No0.138 del 6 de enero de 2019 emitido por el Ministerio de Cultura, el cual
afirma lo siguiente

TITULO V
PROGRAMA DE ARQUEOLOGIA PREVENTIVA

Articulo 2.6.5.1. Programa de Arqueologia Preventiva. El Programa de Arqueologia Preventivz
es el conjunto de procedimientos de obligatorio cumplimiento cuyo fin es garantizar la proteccior
del patrimonio arqueologico.

Articulo 2.6.5.2. Ambito de aplicacién. El Programa de Arqueologia Preventiva deber4 formularse
y desarrollarse en:

1. Todos los proyectos gque requieran licencia ambiental, registros o autorizaciones
equivalentes.

2. Aquellos en los gue titulares de proyectos o actividades asi lo soliciten.

No obstante, si se presentara el caso de un hallazgo arqueolégico, se informara inmediatamente al
ICANH (Instituto colombiano de arqueologia nacional e historia) y en su momento se tomara por parte de
enterritorio y la ANH una definicién con relacién al proyecto.

Vias de circulacion interna. Las vias de circulacién interna que se localizaran entorno a la plataforma de
perforaciéon y del campamento se adecuaran con material de sub-base, el cual estara libre de material
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vegetal, tierra, arcilla, etc., de tal forma que, al extenderse y compactarse, produzca una superficie firme y
resistente a la circulacion de todo tipo de vehiculos.

Sistemas de drenaje. Entorno a la locacion, se construiran cunetas perimetrales en cemento con el fin de
recoger las aguas de escorrentia y dirigirlas a un desarenador y skimmer de dos (2) bafles (los cuales
seran disefiados y ubicados dependiendo de la escorrentia del agua en la locacién), antes de entregarlas
a los sistemas de drenaje naturales, de esta manera se busca prevenir eventuales contaminaciones con
aceites y procesos erosivos.

También se construiran sistemas colectores cerrados para las aguas contaminadas con aceites o Fluido
de perforacion alrededor del area del taladro, plantas de generacion eléctrica y tanques de combustibles;
estas aguas seran conducidas hasta trampas de grasas, para posteriormente ser enviada hasta tanques
de almacenamiento donde posteriormente seran entregadas a terceros para tratamiento y disposicion de
acuerdo con las leyes ambientales existentes.

Como medida de control, se tendra en el contrapozo una bomba que envie todos los fluidos que se
recolecten en el mismo a los tanques de recepcion de fluidos, el contrapozo debe mantenerse a un nivel
minimo

Campamento de Personal, oficinas, vehiculos y maquinaria:

Durante la obra civil y las operaciones de desmantelamiento se contara con un campamento que cumpla
con los parametros de higiene, salud y seguridad al personal que labore en la misma, durante las
operaciones de perforacion, se contara con un area para la ubicacién de un campamento, el cual estara
dividido en 2 areas, en la primera de ellas funcionara el alojamiento y la oficina del Jefe de Pozo y su
asistente, Jefe de Equipo, Gedlogo, personal de interventoria , Coordinador de Seguridad Fisica (si
aplica), coordinador de seguridad industrial y enfermeria. La segunda area denominada campamento de
personal permitira ubicar los dormitorios del resto de personal especializado que labore en el proyecto,
sus oficinas, lavanderia y casino.

Para la adecuacion de los dormitorios, las oficinas y el casino, se usaran sistemas de locaciones o
casetas modulares, prefabricadas, de facil transporte y que cumplan con los requisitos de seguridad e
higiene respectivos; ademés que aseguren la comodidad y el bienestar del personal al servicio del
proyecto.

El campamento de personal constara de contenedores donde se ubicaran el casino, comedor, lavanderia
y dormitorios para el personal. De igual forma, en el campamento se instalard una planta de tratamiento
de aguas residuales domeésticas (garantizando su funcionamiento de manera permanente) y lodos
Activados que sera suministrada por una compaiiia especializada.

Estos contenedores vienen dotados con estructuras propias para ser instalados sobre la localizacién sin
requerir ningln tipo de adaptacion especial. Unicamente se construiran caminos de servicio. (No se
aceptardn caminos construidos con estibas, tienen que ser caminos continuos donde se reduzca al
minimo posibles torceduras o caidas)

Adicionalmente se instalaran las casetas de los Talleres de Soldadura y Mecénica, el comedor, la Bodega
de Materiales, la unidad sanitaria que sera utilizada por la cuadrilla de perforacién y la Bodega de
Quimica. Como medida de seguridad se buscara la independencia total del area industrial del &rea de
campamento, de tal forma que se proteja la integridad del personal que permanece en el campamento.

En el proyecto de perforacion se requiere maquinaria especial para la movilizacion y para el arme y
desarme de la infraestructura requerida, para el suministro de los equipos necesarios como Grulas,
plataformas y cama bajas se contard con una compafiia de transportes especializada en operaciones de
perforacién. Otra maquinaria basica a usarse en caso de ajustes o adecuaciones a la localizacion de
perforacién seran para esto bulldozer, volqueta, carrotanque y retroexcavadora

Como apoyo logistico a las operaciones de perforacion y movimiento de carga se mantendra en la
localizacién un montacargas y una grda. Por otro lado, para el traslado de personal de staff y obreros se
dispondra de vehiculos, los cuales contaran con todos los requerimientos de seguridad exigidos.
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3.3.4 Movimientos de tierra.

Para sitio de perforacién, sera necesario realizar el movimiento de un volumen de material de corte, y
relleno. Sin embargo, en caso de requerirse material adicional se debera conseguir en las canteras
licenciadas del &rea.

Para el area del taladro se recomienda tenga una capa de sub-base granular compactada de 0,25 m,
instalada sobre un relleno en afirmado que se extenderd hasta el terreno natural, previamente
descapotado. Tendra un carcamo perimetral en concreto de 3.000 psi de 30 cm. de ancho util y altura
variable, con paredes de 10 cm. y refuerzo en malla tipo Q — 4.

Directamente sobre la sub-base, en la zona bajo el taladro se instalara una geomembrana tipo HDPE de
30 mil (0,75 mm. de espesor). Su borde debera rematar dentro del carcamo perimetral.

Alrededor del Area del taladro, se adecuara el Area de equipos que dispondra de un carcamo perimetral
en concreto de 3,000 psi. reforzado con malla electrosoldada Q - 4

Los carcamos del Area del Taladro y del area de equipos iran interconectados y entregaran a un Skimmer
Desarenador Tipo 1 con 1,6 m de ancho util, sin aliviadero (ciego) ya que los niveles de agua se
controlaran con una bomba, la cual se llevara al frack tank de almacenamiento.

Por fuera y alrededor de los carcamos de las areas de equipos y del taladro, se ha planteado un espacio
para facilitar la circulacién y maniobra de vehiculos pesados; y tendra el mismo espesor de afirmado
compactado del resto de la plataforma (0,15 m).

Lo anterior, al detalle lo determinara los estudios y disefios que debe realizar el contratista y que deben
ser aprobados por la interventoria.

Placa Para Soporte Del Taladro

Se construiran una placa (de acuerdo con los planos de disefio) en concreto de 3,000 psi. de espesor igual a
0.25 m, reforzado con doble malla Q7. Lo anterior para garantizar un area completamente nivelada y para
mejorar la capacidad de soporte del sitio donde quedaran ubicados los equipos de perforaciébn de mayor
peso.

Con el propésito de drenar superficialmente el area del taladro y equipos, se construye una cuneta
perimetral a la misma. Las aguas captadas por esta cuneta son conducidas hacia una caja separadora de
aceites o Skimmer.

Contenedor Para Tanques de Combustible

El combustible requerido para el funcionamiento de generadores y equipos sera almacenado en tanques,
cuya capacidad dependera del equipo de perforacién empleado. El area de tanques de combustibles
debera estar protegida con un dique de confinamiento con capacidad del 110% de la capacidad de
almacenamiento del tanque de mayor volumen.

Cerramiento En Alambre De Plas

El cerramiento exterior se tiene contemplado en postes de concreto de 2,0 m de longitud, de los cuales
0.5 m seran empotrados en el terreno. Se instalaran cuatro (4) hilos de alambre de plUas separados entre
si 0,3 m.

3.3.5 Drenajes y Estructuras Necesarias.

Para el drenaje de la locacién se han definido dos zonas de la siguiente manera:
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Zona 1l - Drenaje perimetral zona de equipos de perforacion y contrapozo

Esta zona comprende un éarea donde estan localizados los tanques de combustible, bombas y
generadores alrededor del taladro.

Zona 2 — Drenaje perimetral del area de locacion

Esta zona incluye toda la locacion, sin embargo, para determinar las areas aferentes, se distribuye el area
total, teniendo en cuenta que se debe dejar el afirmado con una pendiente minima hacia las cunetas de
0.5%, con el fin de garantizar el flujo de agua y, por consiguiente, se reparten las areas internamente
segun el sentido de flujo de cada tramo de cuneta, considerando el sitio donde el carcamo de la zona 1
puede realizar mediante bombeo la entrega de caudales a la cuneta proyectada.

Desarenador - Skimmer drenaje de locacion: Se proyectan dos desarenadores - trampa de grasas que,
por situaciones propias de la topografia del terreno, los sentidos de drenaje definidos y la existencia de un
cauce natural adonde se debe hacer el descole, se deben localizar en el costado opuesto al acceso
principal de la locacién. Las estructuras tendrdn dimensiones similares a la anterior, pero con un ancho
efectivo de 2.0 m, capacidad total de almacenamiento de 14.6 m3 y su entrega debe hacerse al cauce
natural existente, mediante un descole escalonado en sacos de suelo — cemento, con el fin de prevenir
procesos erosivos.

A continuacién, se muestra un disefio tipo general de la locacién, la cual el contratista puede tener en
cuenta al momento de la elaboracion de los disefios:

Figura 12. Disefio tipo Pozo Estratigrafico ANH Pailitas—1 X.

AREA EMPLEADA 1Ha

Fuente: ANH, 2020.
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3.4

EQUIPO DE PERFORACION

Servicio de alquiler de un equipo con capacidad minima de 1,000 HP para la perforacién de un pozo
estratigrafico a 6,300 pies de acuerdo con el disefio sugerido por la ANH, el cual debe incluir, entre otros:

Campamento

Vigilancia (controladores de acceso)

Carro tanque (Segun requerimiento de la operacion)

Servicio de alimentacion para todo el personal involucrado en la operacién (casino, comedor),
Plantas de tratamiento de aguas residuales, industriales y domesticas

Servicio de oficinas

El equipo de perforacién debe tener las siguientes caracteristicas minimas:

Tabla 10. Requerimientos minimos de equipos para perforar el ANH Pailitas 1X.

Profundidad de Perforacion 6,300 (+/- 200) pies
Tuberia de perforacién DP 5”
Capacidad de la torre 500.000 Ib
Capacidad subestructura 250.000 Ib (set back)
Capacidad Min. 1,000HPs, con freno auxiliar

Potencia Malacate hidromatico y dispositivo de proteccién de
corona
Requerido para las corridas de los diferentes
Brazos Top Drive revestimientos, acorde con el estado

mecanico propuesto.
Torque continuo 25.000 ft-Ib

Apertura mesa rotaria Mayor a 26 pulgadas
Segun el equipo ofrecido, debe incluir sin
Instrumentacion limitarse indicador de peso, indicadores

anélogos de torque / RPM / GPM / Presion
13 5/8” x 5M y 11” X 10M doble rams para la
tuberia de trabajo

13 5/8” x 5M y 11” X 10M doble rams para la
tuberia de trabajo

Los requeridos para la instalacion de BOP’s
en las secciones del cabezal disefiado
Acumulador Opera a un 150% de la BOP

Choque y linea de matar Capacidad de 10,000 psi

Preventores ariete

Preventores anular

Double stud adapter

Separador de gas Segun requerimiento de la operacion
Generadores eléctricos f:r?]l;r;:]?:r:;querlmlentos de los equipos y
Compresor Segun requerimiento del equipo
Winche neu.métic.o k Segun requerimiento del equipo
hidréulico
Bombas de Fluido de 2 x 800 HP minimo cada una debe suministrar
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perforacion el galonaje y presién requerida segun el
estado mecanico propuesto hidraulicas
calculadas por contratistas. Adicionalmente se
debera tener 1 bomba de la misma
especificacion como equipo de soporte
(backup).

800 bls, con tanque de pildora, agitadores,
embudo de mezclas, tanque de reserva y
tanque de viaje

Zarandas, Desgasificador, Desarenador,
Desarcillador o Mud Cleaner. se debe

Tanques de Fluido de
perforacidn / sistema activo

Equipo Control de Solidos cumplir con las normas API en lo que se
refiere e a instalacion de lineas de succién y
retorno.

Herramientas manuales Segun requerimiento de la operacion.

Contingencias ambientales
(Kit ambiental), Equipos de
contraincendios, Primeros Segun requerimiento de la operacion.
auxilios y equipo de auto
contenido en caso de H2S

El requerido para suministrar alojamiento y
alimentacion a todo el personal involucrado en
la operacion tanto el personal de la contratista
de la perforacién como el personal de la
interventoria, ANH y ENTerritorio. (involucra
todo el personal empleado en el desarrollo del
objeto contractual), con relacién al personal
local, se debe suministrar un servicio de
comida si el mismo se encuentra en su turno
de trabajo al momento de ser programado el
servicio de comida. Debe disponer sin
limitarse segun requerimiento de la operacion:
caseta para el jefe de pozo (dormitorio y
oficina), caseta para el wellsite y asistente del
jefe de pozo (dormitorio), caseta para los
interventores (dormitorio y oficina),
Representante ANH (dormitorio y oficina),
Representante ENTerritorio (oficina), caseta
(dormitorio — enfermeria), comedor, cocina,
caseta dormitorio para personal operativo y
visitantes, generadores, planta de tratamiento
de aguas residuales, planta de tratamiento de
agua potable, bateria de bafios, tanque de
agua, servicio de comunicaciones

Grla Segun requerimiento de equipo
Cargador Segun requerimiento del equipo y la operacion
Debe cumplir con las especificaciones
Ambulancia técnicas requeridas para el cumplimiento del
objeto contractual
Camionetas 4x4 segun requerimientos de la operacién
Segun requerimiento operacional
(Movilizacion de mano de obra no calificada)

Campamento

Buseta

Fuente: ANH 2019.
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Nota: Las caracteristicas del equipo seran verificadas y registradas en el formato establecido por la ANH
e interventoria una vez se encuentre el equipo en la base del contratista seleccionado, luego de ser
movilizado a la localizaciéon del pozo sera pre-requisito para el inicio de la operacion de perforacién el
concepto favorable de la inspeccién vigente realizada por un tercero junto con el cumplimiento de los
requerimientos minimos. El contratista debera disponer de todas las herramientas, equipos, materiales,
consumibles y demas para cumplir con el objeto contractual.

3.4.1 Verificacion del soporte técnico.

a. Certificados actualizados de cursos de capacitacion del personal que lo requiere

b. Revision del Drilling Safety program handbook

c. Revisién del acumulado de horas de trabajo por conjuntos

d. Verificacion del programa de mantenimiento preventivo (Catalogos de partes y de mantenimiento)

e. Chequeo selectivo de existencias de materiales para la operacién y el mantenimiento.

3.4.2 Evaluacion de pruebas de arranque en inspecciones de rig up o arranque. (segun
corresponda al taladro).

Inspecciones de NDT

Registro de dltimas reparaciones

Registro de acumulado de horas de operacién de cada equipo

Programa actualizado de mantenimiento

® 2 0o T 9o

Inventario del equipo ofrecido.

3.4.3 Preparacion, Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos.

Estas actividades estaran a cargo del supervisor de perforacion y comprenden la revision, mantenimiento
y posterior movilizacion del taladro y su equipo de tuberia, brocas, herramientas, bombas y demas
implementos hasta el sitio de la perforacion.

Se incluyen las instalaciones complementarias como cabinas de registros, campamentos y demas
elementos necesarios para la operacién global de la perforacion del pozo.

Una vez terminada la perforacion, la empresa que ejecute el contrato procedera al abandono del pozo, la
desmovilizacion de todos los equipos, el desmantelamiento y destruccidon, de requerirse, de las
construcciones levantadas para el pozo, la limpieza del sitio, y al inicio de las labores de recuperacion del
terreno y del paisaje, segun lo estipulado en el PGA.

El transporte, manejo y vigilancia de todos los bienes, equipos, herramientas y materiales son de cargo
del contratista, quien adquirira las pélizas de seguros correspondientes.

Para la movilizacién inicial del equipo de perforacion el interventor se desplazar al area donde se
encuentre almacenado y se realizara un acta de inspeccion previa donde se registrara si cumple las
condiciones requeridas y se encuentra en condiciones operativas.

3.5 RIESGOS OPERACIONALES.

Los problemas operacionales estimados para el ANH Pailitas 1X segun la informacién recopilada de los
pozos vecinos podrian ser:
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Conductor 20”, seccion superficial 17 '2” (Sup-600pies) e intermedia 12 %2” (600 a 3,200pies)
e Pérdida de circulacion

Embotamiento de broca

Derrumbes, empaqguetamiento

Apoyos y arrastres (arcillas inestables)

Pérdida de circulacion (arenas poco consolidadas, conglomerados)

Al perforar la fase de 17 1/2”, es probable que se encuentren influjos de agua y/o gas (+/- de 900

@ 1,650 pies), por lo cual se debe disponer de un fluido de perforacién de tal calidad que controle

el mismo y permita perforar de manera 6ptima hasta terminar la fase.

e Se sugiere que en las columnas de cemento planteadas para la fase de 17-1/2" y 12 ¥4” la lechada
maés pesada (principal) de 15,8 Ipg sea disefiada con aditivos que inhiban gas si es el caso y se
observa presencia del mismo.

Seccién Final (3,200 a 6,300) y corazonamiento (4,200’ a 6,200’)
e Apoyosy arrastres (arcillas inestables)
Empaquetamiento por arcillas inestables o falta de limpieza
Pérdida de circulacion
Pega diferencial de tuberia
De presentarse estos riesgos se deben aplicar lo siguiente, en la seccion de corazonamiento y
final:
Pildoras viscosas VE> 100”
Usar polimérico viscoelastico durante corazonamiento para garantizar limpieza del hueco.
Usar inhibidor de arcillas en el fluido de perforacion para evitar apoyos y arrastres.
Material de control de pérdida medio a fino.

3.6 DISENO MECANICO PROPUESTO (ESQUEMATICO).

Figura 13. Disefio mecéanico propuesto

17.500 in =] Tail
200% Excess I~ \ 222.68 bbl
600 ft
13.375in Csg
54.50 Ibrmft
600 ft Tail
/ 328.80 bbl
12.250in /
100% Excess
3200 ft
9.625in Csg
43.50 lbmvft
3200 t \f)__ ]
77| Upper CDO

3243 ft

\ Start Coring

4200 ft

8.5001in End Coring

50% Excess 6200 ft
6300 ft \H

Fuente: ANH. 2020.
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3.7 MUESTREO Y REGISTROS ELECTRICOS.

Cualquier cambio en los parametros especificados para muestreos, registros, y toma de corazones debe
ser consultado y autorizado por el personal supervisor encargado de la ANH y EN-territorio. Todas
aquellas operaciones que requieran de decisiones basadas en la prognosis del pozo, en las tomas de
muestras seran definidas de acuerdo con lo indicado por el contrato y avaladas por la ANH y EN-territorio.

3.7.1 Profundidad Final.

El pozo debera alcanzar la profundidad aproximada de 6,300 pies (MD/TVD), entendiendo como pozo
vertical aquel que tenga méaximo una desviacion de 5° medidos entre las coordenadas de superficie y de
fondo. La profundidad final del pozo se ajustara de acuerdo con la litologia, los hallazgos encontrados
durante la perforacion y se estimara en conjunto entre el Getlogo Well Site, el Interventor, el Supervisor
del cliente ANH y de ENTerritorio.

3.7.2 Mud logging.

Se debe contar con servicio continuo de registro de hidrocarburos, parametros de perforacion,
recoleccion, descripcion y caracterizacion de muestras de zanja, desde superficie hasta profunidad final,
incluyendo muestras de basamento, incluyendo como minimo los siguientes servicios:

e Registro continuo litolégico

e Deteccion y cromatografia de gases desde superficie, andlisis pixler.

e Control y descripcién de derrumbes durante la perforacion (cavings)

¢ Registro continuo de hidrocarburos. En caso de presencia de hidrocarburos liquidos, estos deben
ser guardados y preservados segun las especificaciones del laboratorio de Geoquimica del ICP y
disponer de cénisters (no se permite el uso de contenedores en PVC, deben estar habilitados
para mantener y preservar las condiciones fisicoquimicas de las muestras) para presencia de
gas.

e Monitoreo y registro continuo en base de datos de los parametros de perforacion (peso sobre la
broca, peso de la sarta de perforacion, revoluciones de la mesa rotaria, tasa de penetracion,
niveles de los tanques de fluido de perforacion, golpes por minuto de bombas, presion del stand
pipe, presion en anular, etc)

e Recuperacion y descripcién de muestras de cortes de perforacion.

e Recuperacion de muestras para andlisis fisicoquimico. (las muestras son para que la ANH realice
analisis geoquimicos con ellas por lo tanto se les debe dar el tratamiento adecuado. (Podria ser
TOC, vitrinita, etc.)

Las muestras obtenidas seran debidamente empacadas y trasportadas hacia la Litoteca Nacional de la
ANH en Piedecuestas, Santander, de acuerdo con lo especificado en el Manual de entrega de informacion
del EPIS y realizando los analisis y trabajos previos requeridos por este manual.
(http://www.anh.gov.co/Paginas/Manual-de-Entrega-de-Informacion-T%C3%A9cnica-de-
Exploracion.aspx).

Las muestras deben ser entregadas junto con la forma 6CR aprobada y una copia del respectivo
Contrato. Las siguientes son las cantidades y frecuencia para la recoleccion si no existen condiciones
operativas que impidan su recuperacion:

e Medio kilogramo (0,5 kg) de muestra lavada y seca, tomada cada 20 pies en toda la columna
perforada.

e Medio kilogramo (0,5 kg) de muestra sin lavar y himeda, tomada cada 20 pies en toda la columna
perforada.

31


http://www.anh.gov.co/Paginas/Manual-de-Entrega-de-Informacion-T%C3%A9cnica-de-Exploracion.aspx
http://www.anh.gov.co/Paginas/Manual-de-Entrega-de-Informacion-T%C3%A9cnica-de-Exploracion.aspx

Hﬁ eterritorio

Emprea Nacional Promestons del Deiaroilo Territorlal

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Nota: Durante toda la perforacion e incluyendo el corazonamiento, todas las muestras deben de pasarse
por el fluoroscopio (unidad de mud logging).

EN-TERRITORIO realizara el monitoreo de las operaciones del pozo en tiempo real, por medio de una
pantalla que debe ser instalada en lugar definido por enterritorio.

Basados en la necesidad expresa del avance del proyecto, el supervisor de la ANH puede solicitar
muestras de ripio o del Fluido de perforacion adicionales para el control estratigréafico, sin cargo alguno al
namero total de muestras establecido, sin embargo, estas no tendran una frecuencia superior a 1
muestra/10 pies en las zonas de interés.

El contratista debe solicitar la recepcion parcial en la Litoteca Nacional, una vez las muestras sean
procesadas por el laboratorio segun el manual y verificadas por el representante de geologia del convenio
en el lugar definido por el Gerente del Convenio. De este modo la verificacién e integracién de la totalidad
de las muestras del proyecto al WMS de la Litoteca Nacional se realizaria una vez sea aprobada la Forma
6CR. La certificacién de recepcidn total de las muestras sera emitida como uno de los requisitos para la
aplicacion de la Forma de Pago.

Serad necesario que el Contratista realice durante toda la perforacién, control bioestratigrafico en los
intervalos definidos por el Gedlogo de la Cabina, el Gedlogo especialista del Convenio y la interventoria.
En caso de que sea necesario una confirmacién adicional, se tomaran muestras y seran enviadas al
Gedlogo de la ANH, para realizar los andlisis en laboratorios especializados.

Cabina de Geologia.

Servicio continuo de registros de hidrocarburos, parametros de perforacion, recoleccion, descripcién y
caracterizacién de muestras de formacién, desde el hueco de superficie (0 pies) hasta la profundidad final
de (6,300 pies) cada 20pies. La cabina requerida debera contar los equipos necesarios para prestar
adecuadamente el servicio de mud logging descrito en el numeral anterior entre los cuales se deberian
incluir:

e Personal idoneo para la prestacion del servicio en mencion (Gedlogos e Ingenieros).
e Registro continuo litolégico.

e Deteccion, cromatografia de alta velocidad (30 seg) y espectrometria de gases desde superficie;
andlisis Pixler.

e Control y descripcion de derrumbes durante la perforacion (Cavings).
e Reqgistro continuo de hidrocarburos.

e Monitoreo y registro en base de datos de los pardmetros de perforacién (peso sobre la broca,
peso de la sarta de perforacion, revoluciones de la mesa rotaria, niveles de los tanques de lodo,
golpes por minuto de las bombas de lodos, entre otros)

¢ Unidad real time (Imagen audiovisual con pantalla en las oficinas de ENTerritorio).

e La recuperacion y descripcion de muestras de cortes y lodos de perforacién, para analisis
geoquimicos en laboratorios externos, sera a discrecion del geélogo de campo y el vicepresidente
técnico de la ANH.

Las muestras obtenidas seran debidamente empacadas y trasportadas hacia la Litoteca Nacional de la
ANH en Piedecuestas, Santander, de acuerdo con lo especificado en el Manual de entrega de informacion
del EPIS y realizando los andlisis y trabajos previos requeridos por este manual.

3.7.2.1 Muestras de Fluidos.

En el caso de presencia de hidrocarburos liquidos 0 gaseosos, estos deben ser muestreados con wireline
en botellas compensadas y analizadas (Oil Asssay, SARA) segun las pruebas mencionadas en el “Manual
de Entrega de Informacién Técnica de Exploracién y Produccion” en su numeral 6.4.3 ltem 18. Es de
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dominio publico y se puede encontrar en la WEB de la ANH o del Servicio Geoldgico o en el BIP o en la
siguiente:
https://www2.sgc.gov.co/ProgramasDelnvestigacion/BancolnformacionPetrolera/Documents/003%20-
%20MANUAL_DE_ENTREGA _INFORMACION_TECNICA DE_EP%20(4).pdf

Estas muestras deben analizarse inmediatamente después de la toma en un laboratorio certificado y
entregar los resultados a la ANH.

La cantidad de muestras y las profundidades del muestreo seran definidas durante la perforacion del
pozo entre la Interventoria, el supervisor del contrato de EN-TERRITORIO y el contratista. El
contratista debera suministrar las herramientas y procedimientos adecuados segun el tipo de fluido y
volimenes necesarios para el analisis de este. En todo caso la cantidad maxima de muestras no
sobrepasara las cinco (5) unidades.

Los Fluidos de perforacion utilizados durante las diferentes fases deberan ser muestreados para evaluar
los aditivos en laboratorio y su compatibilidad con las muestras tomadas. Cuando se realicen cambios al
Fluido de perforacion o se bombeen pildoras, se deben tomar una nueva muestra de Fluido de
perforacién para realizar pruebas de compatibilidad con las muestras de fluidos de formaciéon tomadas,
solidos, ndcleos, entre otros.

3.7.3 Registros eléctricos.

Servicio de adquisicion y procesamiento de los siguientes registros de pozo (wireline) en hueco abierto y
revestido por intervalo perforado, desde superficie hasta la profundidad final alcanzada, el siguiente set
completo de registros basico sera adquirido en todas las secciones.

Primera seccion

e Gamma Ray: Medir radioactividad natural de la formacién, entregando valores de Gamma ray
total (API).

e SP: Medir diferencia natural en el potencial eléctrico, para estimar la salinidad del agua de
formacidn e identificar capas permeables. (milivoltios)

e Caliper de 4 brazos: Registrar los tamafios de hueco en las diferentes secciones propuestas

e Resistividad: Medir las resistividades de diferentes zonas de la formaciéon (ohm-m) e induccién o
laterolog (segun condiciones de Fluido de perforacion Rw y Rt)

¢ Neutrén: Obtener porosidad en matriz arenisca, Caliza, Dolomita (v/v, pu)

e Registros para determinar la calidad del cemento después de entubar: CBL-VDL.

Segunda seccidn

¢ Gamma Ray/Gamma Ray Espectral (Th U K): Medir radioactividad natural de la formacion,
entregando valores de Gamma ray total (API) y valores discriminados de Potasio (%), Torio (ppm)
y Uranio (ppm).

e SP: Medir diferencia natural en el potencial eléctrico, para estimar la salinidad del agua de
formacidn e identificar capas permeables. (milivoltios)

Caliper de 4 brazos: Registrar los tamafos de hueco en las diferentes secciones propuestas
Resistividad: Medir las resistividades de diferentes zonas de la formacién (ohm-m) e induccién o
laterolog (segun condiciones de Fluido de perforacion Rw y Rt)

e Litodensidad: Obtener densidad volumétrica de la formacién (g/cc), correccion aplicada (g/cc),
factor fotoeléctrico(barns/e).

¢ Neutrén: Obtener porosidad en matriz arenisca, Caliza, Dolomita (v/v, pu)

e Registro de Imagenes: imagenes de pared de pozo para obtener datos estructurales y
estratigréficas, identificacion de fracturas esfuerzos. El valor de este registro debe incluir la
interpretacion.

e Sodnico Dipolar: Registrar el tiempo de transito de las ondas compresional y shear en la formacion
(microsegundos por pie)-Este registro debe incluir procesamiento e interpretacion.
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Registro de presiones: Medir las presiones en las zonas seleccionadas posterior a la corrida de
los registros anteriores, se tomara la decisién de la cantidad de puntos una vez se tengan los
resultados del registro GR-SP. En todo caso no sobrepasara los 10 puntos.

Registros para determinar la calidad del cemento después de entubar: CBL-VDL.

Tercera seccion

Gamma Ray/Gamma Ray Espectral (Th U K): Medir radioactividad natural de la formacién,
entregando valores de Gamma ray total (API) y valores discriminados de Potasio (%), Torio (ppm)
y Uranio (ppm).

SP: Medir diferencia natural en el potencial eléctrico, para estimar la salinidad del agua de
formacidn e identificar capas permeables. (milivoltios)

Caliper de 4 brazos: Registrar los tamafios de hueco en las diferentes secciones propuestas
Resistividad: Medir las resistividades de diferentes zonas de la formacién (ohm-m) e induccién o
laterolog (segun condiciones de Fluido de perforacion Rw y Rt)

Micro Resistivo: Detectar zonas permeables en las que se ha formado un revoque de filtracion.
(ohm-m).

Litodensidad: Obtener densidad volumétrica de la formacion (g/cc), correccién aplicada (g/cc),
factor fotoeléctrico(barns/e).

Neutrén: Obtener porosidad en matriz arenisca, Caliza, Dolomita (v/v, pu)

Registro de Im&genes: imagenes de pared de pozo para obtener datos estructurales y
estratigréficas, identificacion de fracturas esfuerzos. El valor de este registro debe incluir la
interpretacion.

Sonico Dipolar: Registrar el tiempo de transito de las ondas compresional y shear en la formacién
(microsegundos por pie)-Este registro debe incluir procesamiento e interpretacion.

VSP: Obtener relaciones de tiempo y profundidad (Maximo 25 niveles). La compafia que
suministre el servicio de registros eléctricos y de acuerdo con las herramientas a ser empleadas
definira de comun acuerdo con la interventoria y enterritorio las dimensiones finales.

Registro de presiones: Medir las presiones en las zonas seleccionadas posterior a la corrida de
los registros anteriores, se tomara la decisiéon de la cantidad de puntos una vez se tengan los
resultados del registro GR-SP. En todo caso no sobrepasaran los 15 puntos.

Presentacion Registros

La presentacion de los registros dependera de los sensores que se utilizaran y serd acordada entre la
interventoria, enterritorio y el contratista de servicios en la etapa previa a la perforacién, pero se guiaran
por los siguientes lineamientos generales.

La imagen deber ser continua en el formato digital entregado, con su correspondiente set de
datos, los componentes del archivo grafico que deben contener los registros de pozo se listan a
continuacion:

Encabezado con toda la informacién del pozo, adquisicidén, servicios, informacion de
profundidades, fechas de trabajo, entre otras.

Seccién de observaciones donde se incluyan los escenarios, correcciones y anomalias de las
herramientas durante todo el proceso de registro y/o cualquier evento o condicion operacional que
pueda incidir en la calidad.

Diagrama del pozo.

Diagrama de las Herramientas

Registro principal detallado 1:500 o 1:200 Completo con sus respectivas pistas (Tracks),
identificadas con nombre completo, neménico, unidades y escala.

Survey (datos de desviacion y azimut)

Listado de parametros y cambios.

Informacién de calibraciones y/o verificaciones.

Secciones repetidas

QC Logs/QC Plots / sello

Tail
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Para la presentacion de los registros se recomienda seguir los estandares internacionales reconocidos
para la industria oil & gas (APl RP 31 A) Ultimas versiones, actualizaciones o remplazos.

Todos los registros generados deberan estar claramente marcados en el encabezado del registro como
field(campo) o final, las escalas verticales sugeridas son 1:200,1:500:1:1000 y 1:20/1:40 (registros de
imagenes) con una resolucion de minimo 300dpi o superior, la imagen debe ser continua en el formato
digital entregado, con su correspondiente set de datos, (TIFF, PDS, CGM, PDF). Se debe presentar un
informe final de adquisicion y procesamiento de los registros de pozo.

Adquisicion Datos

Los datos deben entregarse en archivos ordenados en carpetas que indiquen el nombre del pozo y el
registro al cual pertenecen, junto con un archivo texto(leame.txt) con los comentarios pertinentes y el
listado de todos los archivos que componen el set de datos.

Formatos digitales de entrega:

DLIS (Digital Log Interchange Standard)

LAS (Log ASCII Estandar) v2.0 standard

LIS (log Informacion Standard)

ASCII (American Estandar Code For Information Interchange)
PDF (Portable Document Format)

Microsoft Excel.

El suavizado y el intervalo de datos aplicados para exportarlos en archivos ASCII, LAS y DLIS, deben ser
los mismos utilizados para los registros, y deben garantizar la correcta carga y visualizacién de la
informacién en cualquier software de interpretacién de registros.

Para la entrega de datos digitales se recomienda seguir los estandares internacionales reconocidos para
la industria de Oil&Gas (API RP 66), Ultimas versiones, actualizaciones o reemplazos.

Paquete De Entrega De Registros.

Del conjunto de registros tomados se entregaran: tres (3) copias en papel a color de los registros en MD y
TVD (Si aplica) en escalas 1:200/1:500. Dos (2) para la ANH y una (1) para el banco de informacion
petrolera.

Tres (3) CD con la informacion en LAS, ASCII y DLIS, registros en pdf (Acrobat) y Tiff en MD y TVD (si
aplica). Dos (2) para la ANH y uno (1) para el Banco de informacion petrolera. 15

Las herramientas deberan ser tecnologia usada en la Industria del Petréleo, calibradas de acuerdo con los
estandares de la industria petrolera.

Seréa responsabilidad del Geélogo de Pozo, el interventor y el jefe de pozo verificar que los registros
cubran todo el intervalo perforado. El control de calidad de los resultados debera ser realizado por el jefe
de pozo, el interventor, el gedlogo de pozo y el equipo de registro.

La compafiia de registros en el momento de hacer las corridas debe tener un backup en el pozo de
todas las herramientas a correr en cada fase.

3.7.4 Informacion Direccional Requerida

Encabezado (con la informacion del pozo, trabajo realizado, herramienta utilizada, coordenadas del pozo,
datos de referencia para la toma de medidas, Survey Reference, Reference World Coordinates,
Reference GRID system and coordinates, reference, clousure reference, TVD reference, etc)

e Measured Depth

e Inclination
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Drift Direction

Course Length

TVD

Vertical Section

Total, Rectangular Offset

DLS

Graficos de los planos horizontal y vertical de la trayectoria del pozo y su desplazamiento 3D en
color.

3.7.5 Sidetracks

Los “sidetracks” no estan contemplados dentro del desarrollo del presente pozo, por lo cual, en caso de
presentarse, se procedera a definir con el supervisor de ENTerritorio los pasos a seguir para garantizar
técnicamente el aislamiento total de la zona de acuerdo con lo contemplado por la legislacién vigente y las
practicas de perforacién existentes.

Entre otras se puede contemplar:
e Tapdn de cemento
e Bajar un tramo de revestimiento y posteriormente proceder con un tapon de cemento

e Establecer un procedimiento que incluya la forma de proceder con las herramientas perdidas y
fuentes radiactivas.

Los costos asociados a estos procedimientos seran definidos en el contrato existente entre las partes
dado que este tipo de condiciones se puede presentar por una falla de procedimiento o por condiciones
operacionales especificas.

NOTA: En caso de una posible salida de un evento de pega mediante side-track, se deben entregar de
forma independiente la informacién del hueco original y su posible sidetrack, kick-off point, y aspectos
técnicos relacionados para su evaluacion, entre otros se requiere de:

. Viabilidad técnica

. Disponibilidad de las herramientas

. Disponibilidad de personal requerido

. Costos y disponibilidad de presupuesto

La modalidad de pago se remitira a las clausulas existentes en el contrato.

3.7.6 Ndcleos.

Recuperacién en un intervalo de 2.000 pies de nucleos de acuerdo con lo propuesto por la ANH en el
estado mecanico preliminar (en la unidad estratigrafica correspondiente a Ciénaga de Oro), sin embargo,
los intervalos a corazonar podran ser ajustados de acuerdo con la litologia y los hallazgos encontrados
durante la perforacién. Los nucleos deben tener un didmetro no inferior a 2 15”.

En el evento de llegar a una zona de basamento durante el corazonamiento inicialmente se tomaran 60
pies de este tipo de roca y después se continuara perforando de manera convencional (broca
PDClInsertos) hasta alcanzar al menos otros 60pies adicionales perforados, luego de lo cual se
establecera la profundidad final del pozo en dicho punto.

El servicio de corazonamiento incluye las herramientas, equipos, personal y demas para realizar esta
operacion. El Contratista seleccionara el tipo de corazonamiento que considere pertinente, previa
aprobacion por Interventoria y EN-TERRITORIO.

Los corazones recuperados deberan ir acompafiados en campo de una descripcion litolégica detallada
con sus respectivas fotografias. Adicionalmente la informacion deberd ser presentada en formato
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Geodatabase o shape file (compatible con ArcGIS) en el cual se deberan incluir los siguientes atributos
obligatorios:

+ Contrato (texto)

* Fecha del contrato (fecha)

» Localizacion (texto)

* Compaifiia (texto)

+ Empresa Servicios Corazonamiento(texto)

* Coordenadas de Superficie (X, Y magna sirga, origen central) (numérico)
+ Coordenadas de Fondo (X, Y, magna sirga, origen central) (numérico)
* Coordenadas de Superficie (lat, long, geograficas) (numérico)
+ Coordenadas de Fondo (lat, long, geogréficas) (numérico)

» Profundidad del corazén (numérico)

* Intervalo corazonado (numérico)

* Intervalo recuperado (numérico)

» Porcentaje de recobro (numérico)

» Diametro del nacleo (numérico)

+ Sistema de corazonamiento (texto)

» Formacién corazonada (texto)

» Fecha corazonamiento (fecha)

» Fecha de inicio perforacion (fecha)

» Fecha terminacién de perforacion (fecha)

» Imagen (link al registro fotografico del intervalo corazonado)

* Caja No. (numérico)

» Cddigo de barras (numérico)

Deberéd entregarse el proyecto en ArcGIS (archivo. mxd) con sus layers asociados, al igual que los mapas
correspondientes de ubicacién del proyecto tanto en archivo PDF como en formato analogo, donde se
represente la informacion a una escala adecuada.

Los nucleos se entregaran cortados y debidamente preservados atendiendo el protocolo de la ANH
emitido en Convenio 237 de 2017 y de acuerdo con el manual de entrega a la Litoteca Nacional ubicada
en Piedecuesta, departamento de Santander previa realizacion de los siguientes estudios y de acuerdo
con el manual de entrega de informacion técnica de exploracion y produccion del EPIS.

Registro “Core Gamma Espectral” del 100% del nucleo.

Las secciones del nicleo deben ser fotografiada con luz blanca y ultravioleta pie a pie. El nlcleo en su
estado original deberd ser escaneado con tomodgrafos digitales de rayos X de alta resolucion que
garantice informacién en dos niveles de energia que permitan diferenciar densidades absolutas y nimero
atémico efectivo en un rango mayor a 1.500 tomografias por metro lineal de nucleo. (protocolo de la ANH
emitido en Convenio 237 de 2017).

El costo del embalaje transporte y entrega de las muestras en la Litoteca Nacional, debe estar incluido en
los precios del estimado de costos del pozo. El empaque de los corazones se hara en cajas plasticas
azules con canales del tamafio de los nucleos, disponibles en la Litoteca Nacional (el costo estara a cargo
del contratista). Su transporte se hara de tal forma que se preserve la integridad del nicleo evitando el
deterioro o cambio de sus propiedades naturales.

Simultdneamente con la perforacion y recuperacion de nicleos de roca y muestras de canal, se llevara a
cabo la descripcién litolégica basica, orientacion, rotulacién y empaque de los nucleos recuperados. Esta
actividad estara a cargo del gedlogo de pozo (“well site geologist’) y uno o mas auxiliares, y sera
supervisada revisada y aprobada por la Interventoria.

En la descripcién litologica, la presencia de hidrocarburos debera ser resaltada y debe darse aviso
inmediato a la interventoria y al supervisor designado por EN-TERRITORIO. La descripcion litolégica debe
incluir andlisis de fluorescencia y descripcion de ocurrencia de hidrocarburos; en el caso de
manifestaciones de gas estas deben ir acompafadas de su respectiva cromatografia y el analisis de esta.
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3.7.7 Base De Datos Corazonamiento.

Una base de datos relacional en SQL Server, sobre el sistema operativo Windows 10 para almacenar
todos los datos recopilados, que pueda ser accedida, modificada, y consultada a través de una aplicacién
desarrollada en lenguaje de programacion.NET. La aplicacion debe permitir la descripcidn, visualizacion,
administracion y archivo de las imagenes 2D Y 3D capturas, asi como su impresion en alta resolucion.

La aplicacién debe permitir consultar muestras descritas 0 analizadas con su posicion estratigrafica en la
cual se pueda observar los andlisis realizados integrados con la informacién, que conduzca a un mayor
conocimiento de las posibilidades exploratorias encontradas en los nucleos analizados.
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4 INFORMES, REPORTES Y PRODUCTOS

En desarrollo del contrato, el contratista debera entregar la siguiente documentacion a medida que van
progresando las etapas del proyecto:

a)

b)

<)

d)

f)

g)

Cronograma de la ejecucion del proyecto, el cual debera ser aprobado por la interventora.

Programada de perforacion (Well Dossier), que se empleara para el desarrollo del objeto
contratado, el cual debera cubrir los siguientes temas:

« Informacion general del pozo
« Programa de evaluacion

« Programa de perforacién

* Programa de abandono

* AFE proyectado

- DWOP

Reporte diario de perforacion, deberd enviarse al supervisor del contrato y ael personal
designado de Operaciones por parte de la Interventora diariamente antes de las 7:00 am con
corte de actividades a las 24:00 horas del dia anterior y resumen de actividades entre las 00:00 y
las 06:00am del dia en que se envia el reporte. Para este reporte el Contratista deberd utilizar el
formato establecido por parte de la Interventora.

Este reporte debera entregarse desde la movilizacién e inicio de las obras civiles hasta el
taponamiento, abandono, desmovilizacion y recuperacion de los predios. En este reporte se debe
registrar detalladamente los pormenores de la perforaciéon por cada turno tales como, equipos
utilizados, personal a cargo, velocidad de rotacion, presion hidraulica sobre la tuberia, presién y
temperatura de fondo, especificaciones de Fluido de perforacion, desgaste y tipos de brocas, tasa
de avance de perforacion, problemas encontrados y soluciones adoptadas.

Es obligatorio también llevar un registro de perforacion detallado, que incluya la profundidad y
descripcion de los ndcleos, y realizar los controles pertinentes a toda la perforacion tales como
manifestaciones de agua/gas en el pozo, los detalles de desviacion y los registros de pozo y
radiactivos, y demas informacién necesaria para la interpretacién de estos.

Reporte diario de geologia (mud logging), deberd enviarse al supervisor del contrato y el
personal designado de Operaciones por parte de la Interventora diariamente antes de las 7:00 am
con corte de actividades a las 24:00 horas del dia anterior y resumen de actividades entre las
00:00 y las 06:00am del dia en que se envia el reporte. Este reporte debera entregarse desde el
inicio de la perforacion hasta alcanzar la profundidad final.

Reportes semanales HSEQ, deberan entregarse quincenalmente a la interventoria la cual debe
avalarlos y proceder a entregar copia al supervisor del contrato. Si existiere algun incidente
HSEQ su reporte e investigacion debe ser reportado inmediatamente.

Forma 4CR, debera ser gestionada por el contratista con al menos (1) mes de anticipacion para
poder iniciar la operacién de perforacion.

Informes quincenales (formas 5CR), estos reportes deben ser enviados al supervisor del
contrato y radicados por el Contratista ante la Interventora para su aprobacion y firma y
posteriormente ser radicados ante el EPIS.
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h) Reportes mensuales, se presentaran mensualmente (la semana siguiente al mes informado) el
resumen ejecutivo con la informacion general del contrato y de su avance acompafiados por
gréaficos, cuadros estadisticos, fotografias, analisis y comentarios en todos sus aspectos. Estos
informes incluirdn una evaluacion permanente de cada una de las actividades ejecutadas e
indices de gestion mensual.

i) Informe de registros eléctricos y registros tomados, donde se describa la secuencia operativa,
los perfiles tomados y los intervalos registrados; seran radicados por el Contratista ante la
Interventora para su aprobacion y firma cada vez que se finalice una seccion del pozo y maximo
dentro de los 3 dias siguientes.

i) Informe de corazonamiento, radicado por el Contratista ante la Interventora para su aprobacion
al terminar las operaciones de corazonamiento, maximo dentro de los 5 dias siguientes.

k) Informe final de perforacién y abandono, radicado por el Contratista ante la Interventora para
su aprobacion, de acuerdo con lo establecido en el Manual de Entrega de Informacion del EPIS y
maximo 30 dias después de finalizadas las operaciones de restauracion.

I) Informe final de geologia, radicados por el Contratista ante la Interventora para su aprobacion,
de acuerdo con lo establecido en el Manual de Entrega de Informacién del EPIS y méximo 30 dias
después de finalizadas las operaciones de restauracion.

m) Formas 6CR y 10 ACR, radicados por el Contratista ante la Interventora para su aprobacion
maximo 30 dias después de finalizadas las operaciones de restauracién, posteriormente
radicados para la aprobacion de la ANH y enviados finalmente al EPIS.

Estos informes, la entrega y aceptacion de los nlcleos en la Litoteca Nacional administrada por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC), junto con los reportes de analisis especiales practicados a los nucleos
seran la base para la elaboracion y aprobacion del acta final del pozo.

El contratista debera guardar copia de todos los reportes firmados por la interventoria en el libro de
archivo del pozo, el cual se entregara al final del proyecto a la ANH con los informes finales de perforacién
en formato digital.

4.1 ANALISIS, EDICION Y DIGITALIZACION DE PRODUCTOS.

Esta actividad incluye:

a) Digitalizacion y edicion de todo el material gréafico requerido o producido en el proyecto.

b) Perfil litologico compuesto (“Litholog”) de acuerdo con el Manual de Suministro de Informacion
Técnica y Geoldgica del EPIS (Banco de Informacion Petrolera).

c¢) Formatos de descripcion macroscoépica de corazones.

d) Formatos de evaluacion de manifestaciones (“shows”) de gas o aceite (cantidad en porcentaje de
gas y su cromatografia o porcentaje de aceite).

e) Formato de descripcion de hidrocarburos.

f) Elaboracion del informe de perforacion, recuperacion y descripcion del nucleo de roca y toma de
registros de pozo.

Con la informacion obtenida de las fases anteriores y los requerimientos de la ANH mencionados en el
presente documento, se redactard y editara el informe final de evaluacion.

4.2 INFORME FINAL

Ademés de la entrega de informacion de campo y de muestras definidas anteriormente, se debera
entregar un informe final escrito, en formato Word, compatible con todas las versiones de Windows y una
version en formato PDF (también en archivo digital), en el que compilen todos los informes y documentos
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producidos con ocasién del contrato, ordenados de manera cronol6égica a media que tuvo desarrollo la
actividad que lo origino.

Los documentos que el contratista produzca en desarrollo de los trabajos deberan proporcionar
informacion clara, completa, actualizada, aplicable y verificable en forma sencilla sin redundancias ni
procesamiento adicional.

4.3

a)

b)

c)
d)
e)

f)

PRODUCTOS QUE ENTREGAR.

Los 2,000 ft de nucleos de roca, que deben ser preservados, empacados y enviados a la Litoteca
Nacional administrada por el SGC, en Piedecuesta Santander, de acuerdo con el manual de
entrega vigente. (EPIS).

Las muestras de zanja, que deben se preservadas himedas y secas, empacadas y enviadas a la
Litoteca Nacional administrada por el SGC, en Piedecuesta Santander, de acuerdo con el manual
de entrega vigente. (EPIS).

Descripcidn litologica de los nlcleos obtenidos en el pozo y resultados de los andlisis practicados.
Registro grafico compuesto del pozo en formato digital a escala 1:500

Informes finales de perforacion y de geologia (Forma 6CR), informe de taponamiento y abandono
(Forma 10CR) en formato digital.

Registros eléctricos de todas las secciones registradas en las escalas y presentaciones definidas
dentro de este documento.
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5 PROGRAMA DE PERFORACION

La compafiia seleccionada en el proceso debe realizar los ajustes a lo sugerido por ENTerritorio y por la
ANH en este documento, para conseguir el objetivo del pozo de realizar la toma de las muestras y
registros requeridos en este anexo técnico, para ello realizara y expondra un programa de perforacion que
permita desarrollar el proyecto de la manera mas econdémica y eficiente posible.

5.1 SUMINISTRO DE BROCAS

Servicio de suministro de brocas necesarias para la perforacion del pozo, de acuerdo con la prognosis y
litologia suministrada por la agencia las cuales pueden incluir, pero no se limita a Tricénica, PDC, de
Insertos, corazonadoras.

La cantidad de brocas por seccion debera ser estimada por el proponente con base a la litologia sugerida
al igual que las posibles contingencias que se desprendan duranta la perforacion, se debe tener presente
que la estratigrafia es una prognosis y como tal no hay certeza de la columna sedimentaria, pues con el
pozo se busca confirmarla.

Tabla 11. Programa de brocas para el ANH Pailitas 1X.

Longitud
No. Diametro Perforada Tipo (Sugerido)
(Pies)
1 17 V2" +/-600 Triconica / PDC
2 12 Va7 +/-3,200 PDC
3 8 +/-1,000 PDC
4 8 2" +/-2,000 Broca corazonadora
5 8 +/- 100 PDC

Al suministrar brocas de diferentes compafiias, asegurar enviar las boquillas apropiados.

Revisar el programa de hidraulica de perforacion para suplir las brocas con los chorros programados.
Revisar el inventario del taladro y movibles de perforacion para verificar la disponibilidad de platos y
brocas requeridas.

Enviar cesta y fresa para cada didmetro de hueco a perforar previo al inicio de la seccion.

5.2 ENSAMBLAJES DE FONDO

Suministro de materiales, tuberias, herramientas y servicios requeridos para perforar el pozo de acuerdo
con el plan establecido en el disefio mecanico preliminar, adaptadores, X-over, Subs, etc, para garantizar
la conectividad y operatividad de las sartas de perforacion y accesorios que se deban utilizar.

Se debe presentar un disefio completo de ensamblaje de fondo por parte del contratista, especificando
todos los componentes del BHA al detalle y tener en cuentas las siguientes consideraciones:
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Hueco Superficial 17 '%”

Perforar Hueco superficial de 17 2" con sarta convencional estabilizada
Acondicionar hueco

Correr registros eléctricos en hueco abierto y entubado (registro de cemento)
Bajar revestimiento13-3/8” y cementar (a superficie).

Hueco Intermedio de 12 '.”

Prueba de revestimiento, realizar el drillout del cemento/collar/zapato de la seccién anterior y
probar la integridad de la formacion (D-FIT)

Perforar seccion de 1274".

Correr registros eléctricos hueco abierto y entubado (registro de cemento)

Al perforar la fase de 12 V4”, es probable que se encuentren influjos de agua (+/- de 900 @ 1,680
pies), por lo cual se debe disponer de un fluido de perforacién de tal calidad que controle el
mismo y permita perforar de manera éptima hasta terminar la fase, de igual forma es probable
que se presenten show de gas caso para lo cual se debera estar preparado.

Bajar revestimiento 9-5/8”, se sugieren las columnas de cemento mostradas en el estado
mecanico (a superficie) y se recomienda la utilizacion de aditivos que controlen le gas para
asegurar la buena calidad de la cementacion.

Realizar prueba de revestimiento.

Hueco de 8 '2” y Corazonamiento

Prueba de revestimiento, realizar el drillout del cemento/collar/zapato de la seccion anterior y
probar la integridad de la formacion (D-FIT)

Realizar la perforacion de aproximadamente 1,000 pies de nueva formacion antes de iniciar la
operacion de corazonamiento.

Circular y desplazar Fluido de perforacion Semi -Disperso por el Fluido de perforacion polimérico
viscoelastico.

Armar y bajar equipo de corazonamiento a la profundidad aproximada de inicio de recuperacion,
el corazoén requerido debe tener un diametro minimo de 2 % pulgadas.

Hacer chequeo periédico de la reologia del fluido y de los filtros de las bombas antes de comenzar
la operacion de corte de nucleo.

Reportar eficiencia del corte por cada 60 pies cortados/recuperados en el reporte diario de
perforacion.

Al culminar el corte de los 2,000’ de nucleos, sacar BHA hasta superficie.

Bajar sarta lisa con Broca de 8 %", realizar viaje de calibracion hasta la profundidad de finalizacion
de la operacién de corazonamiento, de ser necesario perforar la longitud adicional para conseguir
llegar a la profundidad final de acuerdo con el disefio mecanico (TD). Circular hasta retorno
limpio, sacar tuberia hasta superficie. Reportar condiciones direccionales del pozo.

Correr registros eléctricos.

Se tomaran puntos de presion, los cuales seran definidos por el Gedlogo en sitio.

Se analizara la posibilidad de realizar un viaje adicional de calibracion dependiendo del
comportamiento del pozo durante las corridas de los registros.

NOTA: En aras de lograr la mejor efectividad de los productos a entregar para el cumplimiento del objeto
y alcance del eventual contrato, EL CONTRATISTA podra proponer cambios o variaciones en el estado
mecanico del pozo, dependiendo de la informacion real que se vaya obteniendo antes y durante la
operacion de perforacién, siempre que sea aprobada previamente por la interventoria y la supervision a
cargo de EN-TERRITORIO y en todo caso las posibles variaciones o cambios no afecten el valor
estimado del contrato.
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5.3 SERVICIO FLUIDOS DE PERFORACION.

Servicio de ingenieria de fluidos de perforacion y suministro de productos quimicos necesarios para
generar un fluido de perforacidon y mantenerlo en condiciones éptimas bajo los parametros requeridos de
acuerdo con las especificaciones técnicas, de acuerdo con la experiencia de la empresa proveedora del
fluido, durante todas las etapas de perforacién del pozo.

Toda formulacién propuesta, con sus productos y concentraciones, debe ser consultada y autorizada
por el personal de la Interventoria. Para la ejecucién del contrato, el contratista debera presentar un
plan de contingencia y listado de productos de contingencia que estaran disponibles en locacién.

El contratista debe presentar un Plan Hidraulico para cada intervalo del pozo. Durante la perforacion se
debera verificar con el programa de hidraulica de perforacion los valores de GPM minimo para garantizar
limpieza en el anular de los diferentes Huecos a perforar.

El servicio de ingenieria de fluidos de perforacion y suministro de productos quimicos necesarios para
generar un fluido base agua y mantenerlo en condiciones 6ptimas, bajo los parametros requeridos, de
acuerdo con las especificaciones técnicas solicitadas por ANH, durante todas las etapas de perforacion
del pozo, incluye también las pildoras de limpiezas, pildoras viscosas, pildoras de control de pérdida de
circulacion, pildoras para despegar tuberia, control y limpieza de pozo. El fluido de perforacién debe
cumplir con las exigencias ambientales del Plan de Gestibn Ambiental.

Dentro de la aplicacién de los sistemas propuestos se debera considerar:
e Minimo contenido de sélidos posible.
Alto control de hinchamiento de arcillas
Estabilidad de lutitas (quimica y mecanica)
Control de reologia y contenido de arcilla nativa
Baja toxicidad en comparacién con los Fluido de perforacién base aceite.
Se debe realizar D-FIT, al inicio de las fases de 12 ¥4” y 8 14", para determinar datos del esfuerzo
minimo (Smin) y ajustar la ventana de fluido de perforacién disponible.

La ventana de fluido de perforacion es parcialmente desconocida para el pozo ANH-Pailitas 1X, por tal
motivo el Contratista debe disefiar un programa de fluido de perforacion preliminar el cual se ajustara
durante las operaciones de Perforacion.

Durante el corazonamiento el fluido de perforacion debe cumplir con los siguientes requerimientos:
Minimizar la alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas de los nicleos.

No se debe adicionar lubricantes base hidrocarburo.

Reologia adecuada para evitar lavar el nucleo.

El fluido de perforacion debe permitir el grado de remocién adecuado para obtener una buena adherencia
del cemento a la formacion.

El contratista debe almacenar en locacién la quimica segun las exigencias de HSEQ aplicables en la
industria del Petrdleo.
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Tabla 12. Propiedades recomendadas de los sistemas de fluidos a utilizar.

Tamafio del Hueco Unidad 17 2" y12 Vs 8 %"
Tipo de fluido S‘Agu_a_GeI - Rildora _Polimé:ric_o
emidisperso viscosa viscoelastico
Temperatura estimada °F 130 160
Densidad Lpg 8,4-9/4 8,4-10,8 9,4-10,8
Viscosidad Embudo seg/qt 40 - 45 80 — 100 50 -60
Viscosidad Plastica cP 10 - 25 15-25 10-16
Punto Cedente | bs/100pies"2 10-18 35-40 20-32
Geles 10”7, 10’, 30’ | lbs/100pies”2 5/7/9 8/12/15
Filtrado API cc/30 min N/C N/C <5,0
pH - 8,0-9,0 9,5-10,5
MBT Lpb < 20,0 <5,0
Sélidos baja gravedad % viv <8 <6

5.3.1 Discusién de Intervalo y tipo de fluido

Hueco superficie 17 2"

La perforacion de estos Huecos tiene contemplado el uso del fluido Agua-gel, de acuerdo con la hidraulica
se debe verificar la concentracion de cortes en el espacio anular y evaluar la implementacion de pildoras
viscosas, ajustando la tasa de bombeo y la reologia del fluido de perforacion para maximizar la limpieza
del Hueco y minimizar la posibilidad de pérdida de circulacion por sobre carga de ripios en el espacio
anular.

El fluido agua- gel se deberd ir convirtiendo al sistema semidisperso cuando sea necesario por la
perforacién de las arcillas superficiales.

Si se observan pérdidas de fluido por los ECS al comenzar la perforacion, reducir el tamafio de las mallas.
Se dispondra en la localizacién suficiente material para controlar pérdida de circulacion, liberadores de
tuberia y material densificante. En caso de una pérdida de circulacién severa se recomienda bombear
pildoras con material de perdida de circulacion.

Mantener los agitadores mecanicos en funcionamiento para optimizar la agitacién en los tanques de
superficie.

Mantener los equipos de control de sélidos en su mayor capacidad operativa con la finalidad de manejar
la tasa de bombeo planificada para la seccion. Mantener el nivel de los tanques en un 75% permitiria que
quede espacio para cualquier incremento de volumen que se produzca por un aporte del pozo

Hueco intermedio 12 4”

La perforacion de esta seccion tiene contemplado el uso del fluido Agua-gel y semi-disperso, de acuerdo
con la hidraulica se debe verificar la concentracion de cortes en el espacio anular y evaluar la
implementacion de pildoras viscosas, ajustando la tasa de bombeo y la reologia del fluido de perforacion
para maximizar la limpieza del hueco y minimizar la posibilidad de pérdida de circulacién por sobre carga
de ripios en el espacio anular

El fluido agua- gel se debera ir convirtiendo al sistema semi-disperso cuando sea necesario por la
perforacién de las arcillas.
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Si se observan perdidas de fluido por los ECS al comenzar la perforacién, reducir el tamafio de las mallas.
Antes de realizar el desplazamiento del sistema semi-disperso utilizado en la fase de perforacion por el
sistema polimérico viscoelastico limpio, debera realizar todos los viajes o maniobra de calibracién, esto
con la finalidad de garantizar la limpieza del fluido para la perforacién de la siguiente seccion. Garantizar
una relacion 2:1 de arcilla comercial y de la formacion.

Hueco 8-1/2” | Corazonamiento

Al llegar a +/-4,200ft, se circulard hasta retorno limpio y realizara viaje de calibracion segun programa de
perforacién. Se desplazara el Semi Disperso usado por Polimérico viscoelastico limpio de y se iniciara el
corte de nucleo de acuerdo lo programado. (2,000ft aproximadamente).

Una vez terminado el trabajo de corazonamiento se cambiard la sarta por una sarta convencional
centralizada para terminar los Ultimos pies faltantes a fin de alcanzar la profundidad final programada del
pozo, +/- 6,300ft.

De acuerdo con la hidraulica se debe verificar la concentracion de cortes en el espacio anular y evaluar la
implementacion de pildoras viscosas, ajustando la tasa de bombeo y la reologia del fluido de perforacién
para maximizar la limpieza del Hueco y minimizar la posibilidad de pérdida de circulacién por sobre carga
de ripios en el espacio anular

5.3.2 Recomendaciones operacionales generales.

De presentarse arrastres verificar que las propiedades del fluido estén en el rango recomendado, antes de
ajustar el peso. Mantener al minimo la densidad del Fluido de perforacion sin comprometer la estabilidad
del Hueco para evitar el sobre balance y disminuir el riesgo de pérdidas de circulacion. Mantener los
parametros reologicos y el filtrado API en los rangos recomendados.

e Evaluar las conexiones y los viajes cortos tanto subiendo como bajando. Si se observan arrastres
constantes al realizar el viaje corto, circular y repasar cada pareja.

e En la perforacién de los Huecos intermedio y final, utilizar un caudal que permita obtener una
buena limpieza y evite a su vez la erosion del Hueco.

e Al utilizar las bombas, iniciar la circulacién lentamente e ir incrementando en forma progresiva el
caudal.

Mantener las propiedades reolégicas del Fluido de perforacion en los valores recomendados.
Mantener en sitio los aditivos para pérdida de circulacién Correr un programa hidraulico cada 8
horas para llevar seguimiento de la limpieza del Hueco.

e Toda vez que el pozo tiene como objetivo principal la investigacién estratigrafica y no se
contemplan producciones de hidrocarburos, no son significativos los “posibles dafos de
formacion”. Lo importante en este caso es que se garantice la estabilidad del pozo con el uso de
los aditivos de rigor.

e Se requieren muestras de rocas y de fluidos no contaminados, por lo tanto, no deberan usarse
Fluido de perforacién con base aceite.

e En caso de pega de tuberia se necesita el uso de LIBERADOR DE TUBERIA. Es un compuesto
con alta lubricidad que penetra a través del revoque rompiendo su estructura, lo que permite que
la tuberia se despegue en la zona que ocurrio la pega diferencial.

e En caso de una pérdida de circulacion severa se recomienda bombear pildoras con material de
perdida de circulaciéon con una mezcla de mica fina y gruesa, fibra celulésica y cascara de nuez.

e En caso de una pérdida de circulacion total de fluido a la formacion, se recomienda sacar tuberia
hasta la Ultima zapata para evaluar el pozo y luego bajar Broca sin chorros para posicionar en el
fondo una pildora de material de perdida de diferentes tipos y granulometrias para lograr un buen
sello de la zona afectada.
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5.3.2.1 Material de contingencia para el pozo.

Se debe contar en locacion con varios tipos de materiales para: Control de pérdidas, control de pozo,
pegas de tuberia y diversos productos de contingencia para un pozo que tiene todo la geologia y
presiones de poro desconocidas y por prognosis, lo que define que se debe estar preparados para
cualquier cambio repentino en las caracteristicas de las formaciones, que debe ser incluido dentro del
servicio integral.

Tabla 13. Productos de contingencias requeridos para el pozo ANH Pailitas 1X.

Producto
Carbonato de calcio
Controlador de filtrado
Detergente
Liberador de tuberia (saco o liquido)
Viscosificante
Inhibidor quimico
Lubricante mecanico
Fibra celulésica f, m, g
Micaf, g

5.4 Manejo de Residuos.

Servicios de control de sélidos, manejo, tratamiento y disposicion (incluye el transporte) de sélidos, aguas
residuales industriales, productos del desecho de las actividades de perforacion, asi como también de las
aguas residuales domesticas del campamento. Se incluye métodos de recirculacion, dewatering u otros
que generen beneficios al proyecto, para reducir el consumo de agua y reducir los volimenes de
disposicion. Este proceso se realizar4 de acuerdo con las buenas practicas de la industria, teniendo en
cuenta lo estipulado en el PGA (entrega a terceros autorizados por ningln motivo se realizara tratamiento
insitu).

El servicio de control de soélidos debe cumplir con los requerimientos necesarios para el
acondicionamiento y mantenimiento del fluido de perforacion, debe incluir las centrifugas decantadora,
materiales herramientas y personal suficiente.

El contratista de ser posible debe contratar a la comunidad (siempre y cuando cumpla con las
especificaciones requeridas) los siguientes equipos para el suministro del servicio en mencion:

Carro tanque
Volqueta
Retroexcavadora de llantas.

5.5 SERVICIO DE CEMENTACION Y SUMNISTRO DE REVESTIDORES.

5.5.1 Tubularesy cabezales.

Suministro de materiales y servicios requeridos para revestir el pozo e instalar el cabezal del mismo,
incluye el suministro de los diferentes revestimientos, cabezales, adaptadores de cabezales requeridos
para instalacion de la preventora (BOP), servicio de soldadura y corte e instalacion de cabezal (landing
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joint, entre otros), servicio de corrida de tuberia de revestimiento incluido personal y herramientas. Los
siguientes tubulares deben ser suministrados:

e Tubo conductor de 20”

e Tuberia revestimiento 13 3/8”

e Tuberia revestimiento 9 5/8”

Secciones y colgadores para los diferentes revestimientos segun estado mecanico. Las secciones deben
contar con valvulas y sus respectivos esparragos y ring gasket. Flanche ciego para instalar en la Gltima
seccién del cabezal. Se deben probar el sello hidraulico después de la instalacién de cada seccion.

El contratista debe disefiar los revestimientos y cabezal de acuerdo con el estado mecéanico y prognosis,
si se presentan cambios durante la perforacion, el contratista debe realizar los ajustes necesarios en el
disefio, estos materiales estan incluidos en los costos integrales del servicio.

Con relacién al sistema de preventoras se siguiere lo descrito a continuacion, no obstante, el contratista
podra sugerir disefios diferentes los cuales seran discutido discutidos y aprobados por parte de
ENTerritorio.

Conjunto de Preventoras

Minimo de 13 5/8” — 10,000 psi (Fabricado bajo el API 16A y cumplir con la norma NACE MRO0175).
Consistente como minimo en:
e Un (1) Preventor Anular.

Dos (2) Preventores de Ariete (Uno — 1 — Doble y Uno — 1 — Sencillo).

Dos (2) Elementos para Preventor Anular.

Dos (2) Set de Arietes Ciegos.

Tres (3) Set de Arietes para Tuberia de Perforacion entre 3 12" y 5 14”.

Dos (2) Set de Arietes para cada Tuberia Revestimiento de 13 3/8”, 9 5/8”

Los Preventores tipo ariete deben tener instalado cada uno el dispositivo para manejo hidraulico y

manual.

Los conjuntos de BOP's, Unicamente deben usar repuestos originales y nuevos.

e Todas las conexiones hidraulicas deben ser selladas para prevenir contaminacion.

e Se debe incluir la historia de inspeccion de las BOP's y equipos asociados Yy la certificacion del
fabricante o personal calificado de la ultima reparacion.

e El equipo debe contar con la llave hidraulica o neumatica para apretar, torquear y aflojar las
tuercas de todo el equipo de preventoras, Kill line y chock manifold, en las medidas o diametros

e usuales.

e Suministrar todos los anillos de sello (cada vez que sean separados cada uno de los elementos
del conjunto de preventoras deberd ser reemplazado el anillo de sello), tuercas y tornillos
necesarios. Norma

e NACE MRO0175 para todo el equipo. Incluido los anillos de sellos que deban instalarse entre las
diferentes secciones del cabezal del pozo y el conjunto de preventoras.

e Si se ofrece conjunto de BOP de diferente tamafio, debe tener los D.S.F.A o D.S.A. necesarios
para la instalacion al Cabezal de pozo.

Test Pump

Con capacidad suficiente para realizar la prueba de BOP’s (10,000 psi), cada vez que sean instaladas,
debe contar con registrador grafico de la prueba (Tipo Barton) y sus respectivas cartas de registro

Kill Line

e Con minimo 2 1/16" ID — 10,000 psi (Linea Metélica). Con dos (2) valvulas manuales 2 1/16” —
10.000 psi.
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e Una Valvula Check 3 2/16” — 5.000 psi.

Choke Line de minimo 2 1/16” — 10,000 psi (Linea Metalica)
e Con una (1) valvula manual de 2 1/16” — 5,000 psi.
e Una (1) valvula de control remoto (H.C.R) de 2 1/16” — 5,000 psi.
e La presion de trabajo de estas valvulas debe ser como minimo igual a las de las BOP’s.

e Suministrar todos los anillos de sello, tuercas y tornillos necesarios. Norma NACE MRO0175 para
todo el equipo.

Acumulador para Conjunto de Preventoras norma APl RP 16E

. Con capacidad suficiente para manejar el stack de BOP de acuerdo con las normas API RP 53
(50% extra).

. Debe tener dos sistemas independientes de control, uno de ellos manual.

. La unidad de cierre debe estar ubicada a una distancia segura del pozo y tener una fuente de
potencia auxiliar (bombas eléctricas y bombas neumaticas).

. Un panel de operacion remoto de la unidad de cierre debe situarse en la mesa del equipo, como
también un indicador de la presién del acumulador. Tener dos (2) fuentes de alta presion.

. Tener capacidad de almacenar energia a 3,000 psi. Todas las lineas de aceite y las mangueras
de 5,000 psi.

. Todas las mangueras bajo la estructura recubiertas con proteccién anti-inflamable (Co-Flex).

. La unidad debe poseer alarmas a la disminucién del nivel de fluido hidraulico, el tanque debe

poseer indicador de nivel visible.

Secciones y colgadores para los diferentes revestimientos segun estado mecanico. Las secciones deben
contar con valvulas y sus respectivos esparragos y ring gasket. Flanche ciego para instalar en la Gltima
seccién del cabezal.

Se deben probar el sello hidraulico después de la instalacion de cada seccién., se debe generar una carta
de regqistro

El contratista debe disefar los revestimientos y cabezal de acuerdo con el estado mecanico y prognosis,
si se presentan cambios durante la perforacion, el contratista debe realizar los ajustes necesarios en el
disefio, estos materiales estan incluidos en los costos integrales del servicio.

5.5.2 Cementacion.

Toda formulacién de cementacién, con sus productos y concentraciones, debe ser consultada y
autorizada por el personal supervisor encargado de la Interventoria. Debe ser presentado un plan de
contingencia en caso de problemas operacionales antes del inicio de la perforacion. Se debera asegurar,
de ser necesario, la realizacion de trabajos remediales en caso de una mala operacion de cementacion.

El Servicio de cementacion de pozo, incluyendo los equipos, personal y materiales necesarios para
realizar la actividad en cada una de las secciones del pozo de acuerdo con los paramentos técnicos
propuestos por la ANH. Incluye también el suministro del equipo de flotacién para cada revestimiento que
sea bajado al pozo.
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Se requieren aditivos necesarios para bloquear gas, para manejo de control de filtrado, densificantes,
entre otros. De igual forma aditivos para la preparacién de lavadores y espaciadores con surfactantes,
polimeros, viscosificantes entre otros.

Si se llegare a encontrar zonas de muy dificil control de pérdidas por circulacion, una vez agotados todos
los recursos para controlarlas, se debe tener estimado el disefio de tapones de estabilizacién y/o de
lechadas livianas de alta resistencia, para aislamiento de cualquier revestimiento y alturas de columnas de
lechadas adecuadas.

Tabla 14. Plan de cementacién del pozo ANH Pailitas 1X.

Diametro Lechada de Cemento
revestidor, | pensidad, Longitud, Intervalo,
pulg Ipg pies pies
13 3/8” 15.6 600 Sup — 600

95/8 15,8 3,200 Sup — 3,200

El disefio de las cementaciones de cada revestimiento debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Revestimiento 13 3/8”:
Garantizar sello hidraulico e integridad en el zapato de 13 3/8”.
Dar soporte al revestimiento para continuar con la perforacion de la siguiente fase.
Cementar hasta superficie con una lechada de cemento que desarrolle una resistencia a la
compresibilidad de +/- 2,600 psi @ 24 hrs.

b) Revestimiento 9 5/8”:
Garantizar sello hidraulico e integridad en el zapato de 9 5/8”.
Dar soporte al revestimiento para continuar con la perforacién de la siguiente fase.
Cementar hasta superficie dentro del revestimiento de 13 3/8”, con lechadas de cemento que desarrollen
resistencias a la compresibilidad de +/- 2,600 psi @ 24 hrs y +/- 3,000 psi @ 48 hrs.
Si durante la perforacion de la fase de 12 V4" hay presencia de gas, disefiar una lechada de cemento con
control de gas.

c) Tapones de cemento:

Tres tapones de cemento, uno que aislé la seccion de 8-1/2”, otro intermedio y uno en superficie.

El fluido ubicado por debajo de cada tap6n debe tener las caracteristicas adecuadas para dar soporte
a los mismos y evitar escurrimiento. Se debe realizar prueba de integridad de los tapones inferior e
intermedio.

d) Equipo de Flotacién

Para todas las secciones se debe suministrar equipo de flotacion incluyendo como minimo lo
siguiente:

Zapato Flotador (perforable con PDC)

Collar Flotador (NR) (perforable con PDC).

Centralizadores no soldados para garantizar minimo un 70% stand off.

Stop Ring

Top Plug (non- rotating)

Bottom (non-rotating)

Soldadura liquida.
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5.6 CONTROL DIRECCIONAL.

Servicio de control direccional, herramientas direccionales y personal necesario para controlar la
verticalidad del pozo en la segunda seccién e inicio de la tercera seccidon y mejorar las tasas de
penetracién durante la perforacién. Debido al desconocimiento geol6gico y geomecanica del area, es
necesario la utilizacion de una herramienta que arroje el dato de densidad equivalente (ECD) como ayuda
en el control del pozo, estabilidad del hueco y evitar pérdidas de circulacion. Se debe considerar que la
ANH exigird mantener la trayectoria de la Ultima seccién controlada dentro de maximo 100 pies de la
coordenada objetivo.

5.7 SERVICIO DE CONTROL DE SOLIDOS.
El arreglo de equipos de control de sdlidos, uso de equipos de nueva tecnologia y/o productos para uso
del control como defloculantes, debe ser consultada y acordada con el personal supervisor encargado de

la Interventoria. Para todas las secciones y 24 horas por dia se debe mantener personal en el area de los
shakers (minimo 2) para limpieza del decanter y minimizar al maximo perdidas de fluido

5.7.1 Hueco superficial 17 2"

Los equipos de control de sdlidos deben operar con un minimo de 80% de eficiencia.

Si se observan perdidas de fluido por los ECS al comenzar la perforacion, reducir el tamafio de las
mallas

Mantener los agitadores mecanicos en funcionamiento para optimizar la agitacion en los tanques
de superficie.

Mantener los equipos de control de sélidos en su mayor capacidad operativa con la finalidad de
manejar la tasa de bombeo planificada para esta seccion.

Mantener el nivel de los tanques en un 75% de su capacidad, lo que dejara espacio para cualquier
incremento de volumen, como, por ejemplo, incremento de la densidad.

Tabla 15. Equipos de control de sélidos propuestos para el intervalo Hueco superficial de 17 %2” y 12 4" del ANH Pailitas 1X.

Descripcion # Max, GPM Screens Notas

Combinar con 100, 80 0 60 y,
Shaker Primario: 2 800 60-110m para reducir las pérdidas de
Fluido de perforacion

Operar intermitentemente, la
Mud Cleaner: 16 x 4” 1 800 180-250m | presion de operacion debe estar
entre 45 — 55 psi

5.7.2 Hueco de 8-1/2” | Corazonamiento.

Los ECS deben operar con un minimo de 90% de eficiencia.

Si se observan perdidas de fluido por los ECS al comenzar la perforacion, reducir el tamafio de las
mallas.

Mantener los agitadores mecéanicos en funcionamiento para optimizar la agitaciéon en los tanques
de superficie.

Mantener los equipos de control de sélidos en su mayor capacidad operativa con la finalidad de
manejar la tasa de bombeo planificada para esta seccion.

Mantener el nivel de los tanques en un 75%de su capacidad, esto nos dejaria espacio para
cualquier incremento de volumen, como, por ejemplo, incremento de la densidad.
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Tabla 16. Equipos de control de sélidos propuestos para el intervalo intermedio y corazonamiento del ANH Pailitas 1X.

Descripcion # Max, GPM Screens Notas

Combinar con 100, 80 o 60 Y, para
Shaker Primario: 2 800 60-110m reducir las pérdidas de Fluido de
perforacion

. Operar intermitentemente, la presion
Mud Clea‘r:er. 16x4 1 800 180-250m | de operacion debe estar entre 45 —
55 psi

Remocién de solidos de baja
2 120 gravedad no deseados o para bajar
densidad del sistema.

Centrifuga: high
Speed

5.8 ABANDONO DEL POZO.

Colocar tapones de cemento (15,5 Ipg) a las siguientes profundidades:

e En el Hueco de 8-1/2”, longitud de 500’ aislando las zonas potencialmente productoras. Se debe

esperar fraglie y probar con peso con minimo 10 KIb de peso por 10 Minutos observando que
sostiene el peso.

e En revestidor de 9-5/8” y hueco abierto de 8 %", intermedio longitud 500ft. Se debe asegurar el
mismo procedimiento antes expuesto para la prueba del tapén. Adicional probar con presion de
1,000 psi por 10 minutos asegurando el sostenimiento de la presion.

e Tapodn de superficie desde superficie -500ft.

Todas las pruebas anteriormente descritas de los tapones deben quedar documentadas con fotos en el
indicador de peso, manémetros e instrumentos que logren registrar la veracidad del abandono. Lo anterior
debe quedar anexo en la forma 10A CR

Finalmente se debe instalar monumento y placa de abandono con la siguiente informacion:

Compaiiia

Contrato

Pozo

Motivo de abandono
Superficie y Fondo
N (Y)

E (X)

Profundidad (pies):
Fecha Inicio de Perforacion
Fecha terminacion
Fecha abandono

e La adecuacion de la locacion para su abandono esta especificada en el PGA.

Finalizadas las operaciones de perforacion, corazonamiento y bombeo de tapones de abandono del pozo,
se realizan las actividades de desarme y movilizacién de todos los equipos basicos de operaciéon para
proceder a recuperar y revegetalizar todas las areas intervenidas.
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6 TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION DEL PROYECTO.

El tiempo estimado para la ejecucion del completa del proyecto esta estimado tal como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 17 — Resumen estimado de ejecucién del proyecto por actividad

DISSCIRIHGOIX ESTII\-I/—IIEE\)ACIJD(()DI'AS)

Preliminares de Gestion Social 60
Obra Civil + Movilizaciéon 50
Operacion de perforacion 80
Contingencias operacionales 15
Desmovilizacién + Restauracién 30
Entrega de Productos 15

TOTAL* 250

Fuente: ANH-ENTerritorio, marzo del 2020

*Estimado en tiempo total no continlo dada la existencia de actividades paralelas. La entrega de
productos podrd iniciarse una vez iniciada la toma de nucleos.

Ninguna actividad se puede ejecutar sin tener la viabilidad social del proyecto (Preliminares de gestién
social).

La seccion de Preliminares de Gestion Social se llevard a cabo desde la firma del acta de inicio del
proyecto y comprende actividades como: Caracterizacion del Area de Influencia y todos los espacios de
relacionamiento institucional y comunitario que permiten establecer el control y percepcién social del
proyecto, para definir su viabilidad y el control de riesgos sociales del mismo.

Si esta seccién no es viable por circunstancias ajenas al contratista, el contrato entraria a una etapa de
terminacién anticipada, en la cual ENTerritorio pagara los gastos (pago de personal contratado, logistica y
gastos administrativos de los dos meses contados a partir de la firma del acta de inicio) en los que haya
incurrido el contratista, previa aprobacion de interventor y el supervisor de ENTerritorio. Si esta etapa se
cumple sin inconveniente, los costos seran incluidos en la etapa siguiente del proyecto, etapa Civil como
parte del costo global de la misma.
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7 RESTAURACION DE AREAS.

La etapa de desmantelamiento de las areas intervenidas comprende el desarme y movilizacién de todos
los equipos basicos de operacién, maquinaria, campamentos entre otros, una vez estén finalizadas las
operaciones de perforacién, corazonamiento y bombeo de tapones de abandono para proceder a la
recuperacién ambiental del area con su respectiva revegetalizacion.

Esta etapa comprende entre otras la limpieza de todos los residuos generados durante la construccion
(restos de concreto, bolsas de cemento, cintas de seguridad, madera, sobrantes de acero, alambres,
etc.), el retiro de la maquinaria pesada y las herramientas menores (carretillas, palas, etc.), finalmente la
empradizacion del sitio de la plataforma y limpieza de las areas intervenidas.

7.1  MANEJO Y DISPOSICION DE FLUIDOS Y CORTES

Los fluidos y cortes de perforacién (roca extraida del subsuelo durante las perforaciones contaminadas
con el lodo de perforacién) son los residuos que requieren mayor atencion durante las actividades de
perforacién. Los mismos seran recolectados y almacenados en tanques portatiles de almacenamiento
instalados para tal fin. Los cortes de perforacion base agua deben ser deshidratados y estabilizados
mediante la mezcla con cal viva, buscando una humedad no mayor al 40% (para poder ser transportados
adecuadamente en las volquetas evitando los lixiviados) y dispuestos segun lo estipulado en el PGA. Las
volquetas deben tener un sello adecuado en la compuesta para evitar la salida de liquidos (lixiviados),
adicionalmente deben ser cubiertas para evitar que durante el transporte se humedezcan los cortes.

7.2 CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE ABANDONO, MANEJO Y/O RECUPERACION.

La resolucién 18 1495 establece: “Ningin pozo se podra terminar en hueco abierto, salvo en casos
excepcionales autorizados por el Ministerio de Minas y Energia”. “Los procedimientos para el
taponamiento permanente o temporal de pozos, las pruebas de integridad que se realicen y las
caracteristicas de los tapones seran regulados y supervisados por el Ministerio de Minas y Energia,
Direccion de Hidrocarburos”

Una vez cumplidos los objetivos propuestos para la perforacion del pozo, toma de registros y muestras de
roca se procede con las siguientes actividades de abandono y restauracion:

Instalacién de un tap6én de cemento dentro del hueco perforado (fondo, intermedio y superficie).
Cierre y relleno del contrapozo

Construccion de monumento de abandono.

Desarme de equipos y tuberias instaladas, demolicion de estructuras en concreto.

Movilizacién de equipos y campamento.

Restauracion de la locacion: Adecuacion de terrenos, desmonte de estructuras, siembra de
estolon y empradizacion de taludes etc.

Con el fin de controlar o eliminar los pasivos ambientales que acompafan el desarrollo del proyecto, se
deben tomar las medidas adecuadas y necesarias, manteniendo un plan de restauracion y abandono
durante la ejecucion de este, en el cual se contemplan las siguientes actividades:

a. Desmantelamiento de las facilidades instaladas (temporales o permanentes) para cada etapa del
proyecto. Incluyen los campamentos, talleres, bodegas y demas servicios, etc.

b. Limpieza final de las areas donde se instalaron las facilidades y disposicién de los residuos
generados por la operacion.

c. Evacuacion y disposicion de los residuos especiales acumulados y almacenados temporalmente
en areas autorizadas y de aquellos recuperados durante el desmantelamiento.
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La Guia de Manejo Ambiental para Proyectos de Perforacion de Pozos de Petréleo y Gas del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible describe las actividades principales para el abandono y restauracion, asi
como el alcance del desmantelamiento de instalaciones y las acciones de restauracién las cuales se

presentan a continuacion en la tabla 18, 19 y 20).

Tabla 18. Abandono y restauracion de proyectos de perforacion.

ACTIVIDADES PRINCIPALES

Elaboracién del plan de abandono

Establecer un plan que permita el desmonte progresivo
de la operacién y la salida ordenada del proyecto

Desmantelamiento de

instalaciones

Descontaminacién de instalaciones, desmonte,

evacuacion y gestion de los residuos

Limpieza final del area

Retiro de materiales y residuos de las areas ocupadas
por la actividad

Planificacion y

. - Gestion de residuos
Ejecucion del

Manejo, tratamiento y disposicion final de residuos
generados por el desmantelamiento

Abandono e .
Identificacién y saneamiento del

pasivo ambiental

Inventario de pasivos y elaboracion y ejecucion de un
plan para saneamiento

Clausura de sistemas de

tratamiento de residuos

Tratamiento final de desechos y cierre de los sistemas
instalados para el servicio del campo

Restauracion de areas afectadas

Recuperacién morfolégica, paisajistica y de la
cobertura vegetal de las é&reas intervenidas por la
actividad

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1999

Tabla 19. Alcance del desmantelamiento de instalaciones.

Elemento o Instalacion

Alcance del desmantelamiento

Equipos, taladros y traileres

Desmontar y retirar del area los equipos y tuberias de perforacion,
equipos auxiliares y de control, tanques y bombas de lodos

Chatarra

Retirar del sitio para aprovechamiento. Incluir los demas elementos

reciclables o reutilizables

Bodegas, construcciones

Demoler, retirar y disponer de escombros

Trampas de grasas

Retirar aceite recuperado, drenar agua acumulada y evacuar solidos
sedimentados. Demoler las estructuras y disponer residuos. Rellenar

Canales y cunetas revestidas, areas
duras en general

Limpiar y disponer residuos segun naturaleza. Demoler, retirar y
disponer los escombros segin normas.

Tuberias

Drenar tuberias, recolectar y disponer residuos segun naturaleza.
Retirar tuberias para uso o disposicién

Relleno sanitario

Cierre del relleno

Pozo séptico

Sellar el pozo y los drenes de salida. Retirar lecho de infiltracién,

sellar campo de infiltracién

Planta de tratamiento de aguas
residuales

Retirar y disponer sélidos. Limpiar y tratar residuos liquidos. Retirar

del area

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1999.
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Tabla 20. Identificacion y saneamiento del pasivo ambiental.

Componente del Pasivo Acciones de Restauracion

Mantenimiento de obras (drenajes, obras de estabilizacion, etc.)

Areas destinadas para la
disposicién de materiales
sobrantes de excavaciones

Integracion del paisaje. Revegetalizacion — recuperaciéon de la
cobertura vegetal

Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad
permanente del area

Mantenimiento de obras (drenajes, obras de estabilizacion, etc.)

Integracion del paisaje. Revegetalizacion — recuperacion de la

Taludes de corte y relleno cobertura vegetal

Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad
permanente del area

Cierre (clausura) del sistema

Sistemas o areas de disposicion
de residuos Ejecucion de las obras finales que garanticen la estabilidad

permanente del area

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1999.
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k)
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n)

8 OTRAS OBLIGACIONES.

Interventoria, Contratista, EN-TERRITORIO y ANH participardn en Comité Operativo extraordinario
para toma de decisiones relacionadas con productos entregables o posibles desviaciones del alcance
del proyecto.

Dar cumplimiento a los compromisos establecidos en Plan de Gestién Ambiental y Plan de Gestion
Social, para lo cual debera contar con el personal calificado que interactie con las autoridades
ambientales y/o regionales, municipales y comunitarias del area de influencia del proyecto.

Suministrar servicio de Catering (Comida y servicio de camarero) y hospedaje, tanto al personal
involucrado en la operacién, como al personal de Interventoria (fijos y eventuales), ANH y enterritorio
(eventuales).

Adecuar de ser necesario, las vias de acceso al area para la llegada de la maquinaria y equipos y de
la plataforma de perforacion de acuerdo con la normatividad técnica, ambiental y de seguridad
vigentes.

Suministrar el transporte terrestre de carga (equipos, tubulares, herramientas de perforacion,
cabezales y cualquier otro transporte requerido por la operacion), alquiler de vehiculos y/o camionetas
para la operacion.

Suministrar los combustibles y lubricantes para el equipo de perforacion y demas equipos
involucrados en las operaciones de perforacion, camionetas, etc.

Suministrar agua para las actividades de perforacién, cementacién y las necesidades del
campamento.

Suministrar los sistemas y equipos requeridos para el manejo y tratamiento de las aguas residuales
generadas.

Suministro de servicio de corrida de tuberias de revestimiento y soldadura de cabezal de pozo.

Suministro de herramientas adicionales (centralizadores, Xovers, bit sub, sustitutos, herramientas de
levantamiento, manejo de tuberias y cualquier otro accesorio requerido) y martillos de perforacion,
necesarios para el correcto funcionamiento de las diferentes combinaciones de ensambles de fondo a
ser utilizados. Se incluyen también las herramientas de pesca necesarias para recuperar la sarta de
perforacién del contratista o alguno de sus componentes (BHA), las sartas de registros, las sartas
direccionales y las de corazonamiento.

Servicio satelital de comunicaciones (datos y voz) con un canal lo suficientemente amplio (por lo
menos 2Mbps) que permita la transferencia en tiempo real de la informacion de perforacién generada
por la caseta de mud logging. Este servicio deberd enlazar adicionalmente los equipos de la caseta
del CoMan y Well Site con la red.

Restauracion y recuperacién de las zonas afectadas y/o intervenidas

Recopilacién, revision y evaluacion de la informacion relacionada y/o de pozos cercanos, la cual
deberd ser tenida en cuenta para la realizacion del programa de perforacion.

Elaboracion de programa técnico de las diferentes lineas de servicio, el cual debe contener las
instrucciones, procedimientos, descripcion de materiales, equipos, herramientas y demas
especificaciones técnicas a utilizar por parte del Contratista para la ejecucion de los servicios objeto
de este Contrato el cual se refiere a un plan muy detallado de trabajo de cada linea. Se deberd incluir
un arbol de decisiones para los siguientes eventos:

e Control de pozo

e Pérdidas de Fluido de perforacion

e Pega de tuberia
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p)

a)

)

s)

Se debe presentar por cada fase del pozo a la ANH un reporte sobre el desempefio de los servicios
completos con indicadores de desempefio y enfoque de mejoramiento continuo. El criterio de
desempefio sera monitoreado por los representantes de la Interventoria en campo y Bogotd, para
esto se tendra en cuenta el soporte de ingenieria, logistica, herramientas.

El Contratista sera responsable y debera tomar los cuidados necesarios para sus labores en forma
segura (teniendo en cuenta los lineamientos HSE&Q respecto a la actividad), sin derrames o
incidentes que puedan producir contaminacién en vias, afectacién a los trabajadores y a la comunidad
en general o a fuentes de agua en el area de influencia del lugar de los trabajos.

Todas aquellas operaciones que requieran de decisiones basadas en la prognosis del pozo, o en las
tomas de muestras, seran consultadas y definidas por el gedlogo de la Unidad de Mud Logging, el
geodlogo encargado del proyecto dentro de la ANH y la interventoria.

ENTERRITORIO realizara el monitoreo de las operaciones en tiempo real, por medio de una pantalla
que debe ser instalada en lugar definido por EN-TERRITORIO, para monitorear las operaciones.

Minimizar las pérdidas de tiempo y los tiempos no operativos. Las pérdidas de tiempo por
reparaciones y/o fallas en el equipo de perforacién y/o servicios asociados, asi como también los
tiempos inactivos por falta de materiales, herramientas y repuestos serdn imputables al contratista y
no seran reconocidos por EN-TERRITORIO.

Tabla 21. Otros equipos requeridos durante la perforacién.

Equipo Accesorios Descripcién
El proceso de controlar (reducir) la concentracion
de sedimentos solidos tales como arena fina y
limos contenidos en el Fluido de perforacion, los
cuales aumentan el peso del Fluido de
- Removedores tipo jet perforacion y degradan las propiedades de flujo
- Separadores del fluido. Los objetivos del equipo de control de
- Agitadores sélidos son:
Equipo de Qg;t;?g;gs de lutita
Cgf]tl_fgl de - Desarenadores - Conservar las propiedades del Fluido de
olidos - Desarcilladores perforacion.
- Limpiadores de Fluido de | - Remover los solidos con el menor contenido
perforacién posible de fluidos.
- Centrifugas - Lograr la mejor eficiencia en el proceso de
remocion de sdlidos.
- No hay NPT (Tiempo No Productivo).
- Reducir la generacion de residuos.
Incluye dos procesos: Deshidratacion
- Centrifuga del decantador | (Dewatering) y Tratamiento del agua.
para deshidratacion
: LBJ%QZS :J(I)(Sgeshidratacién Deshidratacion: En este procedimiento se utilizan
Maneio de - Tangues de fractura productos quimicos para separar el agua de los
Resiéuos i Borr?ba neumatica sélidos. El sistema de deshidratacion procesa
Liguidos - Generador eléctrico todos los residuos liquidos que se generan
q - Productos quimicos durante las operaciones (residuos provenientes
- Bombas ceqntrifu as del fluido de perforacibn y del cemento).
- Tanaue recolectgr Tratamiento de Agua: El agua se analiza para
i Labcc)lratorio determinar la concentracién adecuada de los
' productos quimicos para un tratamiento optimo.
Después del tratamiento, se bombea el agua
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Equipo Accesorios Descripcién

hacia el tanque de fractura, donde se almacena
para ser entregado a un tercero para Ssu

disposicion

Grabadora electrénica

(sensores) La operacion de registros incluye la observacion
Totalizador de volimenes en | y el examen microscopico de los cortes de
Unidad de tanque (Sensores de flujo) perforacién, y la evaluacién del hidrocarburo de
Registros de Sistema de gas total gas y sus componentes, los parametros
Fluido de Sistema de alarma de gases | quimicos y mecanicos, el fluido de perforaciéon o

perforacién

peligrosos (Sensores de LEL
y H2S)

Unidad de Registros de
Fluido de perforacién

del modo de perforacion, y la recoleccién de toda
la informacién necesaria en relacién con los
parametros de perforacion.

Registros
Eléctricos y
Corazonamiento

Herramientas para registros
eléctricos

Herramientas para extraccion
de ndcleos

Unidad de wireline

Se utiliza para preparar un registro continuo de
mediciones, hacer la caracterizacion eléctrica de
la secuencia litolégica y la definicion de
electrofacies, realizar el andlisis petrofisico de
rocas y fluidos y correlacionar geol6gicamente
las unidades perforadas. Algunas sondas, con
fuentes radioactivas, se utilizan para los registros
eléctricos, para las operaciones tanto de
perforacién como de completamiento. El material
radioactivo viene contenido en capsulas para
efectos de proteccion.

Prensa hidraulica con unidad
completa
Bowl and slips

Equipo para Elevador de puerta lateral Facilitar la corrida segura y eficiente de la tuberia
Corrida de P . de revestimiento, minimizar los riesgos en el sitio
Revestidor Elevador de junta unica del pozo y reducir el tiempo improductivo.

Abrazadera de seguridad
Clamp-on thread
Manual belt tong
Unidad para el cemento El revestidor se cementa para:
Mezclador de baches . . o
e - Aislar el anular superior de la mayor presion
Cemento y aditivos i B, : o s
> de una seccién mas baja recién perforada;
. Zapata de flotacion X .
Unidad de - Sellar el anular para evitar que los fluidos

Cementacion

Collar de flotacion

Tapones (superior e inferior)
Anillos de retencién
Centralizador

Laboratorio

migren entre la formacion y el revestidor

- Proteger el revestidor contra fluidos
corrosivos que puedan encontrarse en la
formacién como CO2 y H2S, y colgar o
apoyar estructuralmente el revestidor.

Fuente: IMA S.A.S., 2019

t) Cumplir el objeto del contrato de acuerdo con los criterios de calidad exigibles, los disefios, los
planos y las especificaciones técnicas que hacen parte de las reglas de participacion, con sujecion
a los precios estipulados y dentro del plazo establecido.

u) Adoptar las medidas ambientales, sanitarias, forestales, ecoldgicas e industriales necesarias para
no poner en peligro a las personas, a las cosas o al medio ambiente, y garantizar que asi lo hagan,
igualmente, sus subcontratistas y proveedores.

V) Presentar al interventor del contrato, con diez (10) dias de antelacién al inicio de las actividades, los
soportes correspondientes que acrediten las calidades y la experiencia general y especifica del
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personal minimo requerido para cada una de las actividades durante la ejecucion del contrato, o al
inicio de la etapa donde desarrollara las actividades que le correspondan.

Garantizar que el personal minimo requerido, con los perfiles y destrezas exigidos, tengan la capacidad para
desarrollar una adecuada operacion, la respuesta oportuna y efectiva en caso de una situacién operacional
repentina y la administracion eficaz del Proyecto y los recursos inherentes al mismo. Se exige a los
respectivos relevos contar con la misma experiencia y requisitos profesionales. Se debe garantizar la
contratacion de la mano de obra local dando cumplimiento al decreto 1668 de 2016 y demés decretos
reglamentarios.

Contar con los profesionales o técnicos que se requieran para cumplir cabalmente el contrato, ademas del
personal minimo exigido. En ningun caso podra presentar equipo de trabajo que se encuentre comprometido
hasta el cien por ciento (100%) de tiempo de dedicacion en contratos en ejecucion con ENTerritorio.

Garantizar que todos los profesionales a quienes se les asignen labores en desarrollo del contrato cuenten
con matricula o tarjeta profesional vigente.

Contar con los profesionales o técnicos requeridos para cumplir con el objeto contractual y con una oficina
central que, entre otros aspectos, le preste soporte en asuntos de orden técnico, legal, administrativo,
financiero y contable.

Mantener al frente del proyecto al profesional idéneo y aceptado por el Interventor, quien seré el coordinador
del proyecto y representante del contratista para decidir, con el interventor, sobre los aspectos técnicos
relacionados con la ejecucion.

Obtener la aprobacién del Interventor con antelaciéon al cambio de profesionales o técnicos requeridos y
ofrecidos. La solicitud de sustitucion deberd contener las justificaciones correspondientes y estar
acompafiada de los soportes que acrediten el cumplimiento de las calidades profesionales o técnicas y la
experiencia general y especifica del nuevo personal.

Garantizar que la celebracion y ejecucion de los subcontratos necesarios no daran lugar al surgimiento de
ningun tipo de vinculo laboral entre el personal subcontratado y enterritorio.

Responder por cualquier tipo de reclamacion, judicial o extrajudicial, que instaure, impulse o en la que
coadyuve el personal o los subcontratistas contra enterritorio, por causa o con ocasion del contrato.

Acreditar, en las oportunidades que asi se requiera, de conformidad con lo establecido en la normatividad
vigente, que se encuentra al dia en el pago de aportes parafiscales relativos al Sistema de Seguridad Social
Integral, asi como los propios al Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar — ICBF y las Cajas de Compensacion Familiar, cuando corresponda.

Indemnizar y/o asumir todo dafio que se cause a terceros, a bienes propios o de terceros, o al personal
contratado para la ejecucién del contrato, por causa o con ocasion del desarrollo de este.

Responder por el pago de los tributos que se causen o llegaren a causarse por la celebracién, ejecucion y
liquidacion del contrato.

Cumplir con sus obligaciones para con los sistemas de salud, riesgos laborales, pensiones y de aportes a las
Cajas de Compensacion Familiar, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar y Servicio Nacional de
Aprendizaje, en relacién con los trabajadores vinculados para la ejecucion del contrato.

Efectuar oportunamente el pago de salarios y prestaciones sociales del personal vinculado, asi como los
pagos a terceros por cualquier concepto y que se refieran al cumplimiento de las obligaciones, el alcance y
objeto del presente contrato.

Proporcionar y utilizar equipos de seguridad (primeros auxilios, extinguidores de incendio, etc.) del tipo y en
la cantidad exigidos en los estandares legales e industriales para el tipo de actividad a desarrollar,
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manteniendo registros actualizados de todos ellos. Es responsabilidad del Contratista suministrar
capacitacion al personal sobre el uso correcto de los equipos y elementos de proteccion personal que se
deberan usar durante la ejecucion del contrato

Ejecutar por su cuenta y bajo su riesgo, los servicios y actividades para lograr el objeto del contrato, de
conformidad con las condiciones que se indican en las especificaciones técnicas, las cuales hacen parte
integral del contrato y tiene el caracter de obligaciones principales exigibles al contratista.

Solicitar autorizacion expresa y escrita al Interventor, para sustituir los miembros del equipo de trabajo,
cuando la presencia de dicho personal fuere requerida de acuerdo con lo exigido las reglas de participacion,
en el contrato, en sus apéndices, en la propuesta, o en el cronograma de trabajo aprobado.

Contratar a su cargo todo el personal que requiera para ejecutar este contrato. Los salarios, prestaciones
sociales e indemnizaciones que pagara el contratista a sus trabajadores son, como minimo, los previstos en
la Legislacién Colombiana; por lo mismo, seran de cargo del contratista las indemnizaciones que se causaren
por concepto de terminacidn unilateral de contratos de trabajo.

Mantener actualizada la informacién del personal asignado a la ejecucidn del contrato en relacién con los
siguientes aspectos: nombre, documento de identificacién, libreta militar, antecedentes judiciales, certificado
de servicios con el contratista u otro patrono, domicilio, constancia de afiliacion a los sistemas de salud,
riesgos profesionales y pensiones, cargo que desempefia, salario, y los demés documentos que requiera
ENterritorio para poder hacer revisiones del cumplimiento de obligaciones laborales y de giro o pago de
aportes parafiscales a cargo del contratista.

Acatar la normatividad colombiana en la contratacién de nacionales y extranjeros, al igual que el Régimen de
Extranjeria.

Entregar al Interventor del contrato, la documentacidn que le soliciten para verificar el cumplimiento de las
obligaciones del contratista en materias técnica, laboral u otras.

Responder oportunamente por los dafios que se causen a bienes o instalaciones de servicio publico o de
particulares, sea por culpa suya, de sus trabajadores o de sus subcontratistas.

Atender las instrucciones que imparta el Interventor guiada por el Manual de Interventoria de ENTerritorio y
realizar las modificaciones que ésta le indique

Suscribir el recibido de las observaciones dejadas por el interventor; se entiende que transcurridos cinco (5)
dias calendario contados a partir de la fecha de consignadas las observaciones, éstas son aceptadas por el
contratista, aunque no las hubiere firmado o no hubiere manifestado comentario alguno al respecto.

Garantizar la suplencia inmediata del personal cuando su ausencia o retiro supere los cinco (5) dias laborales
y no obedezca a decisiones administrativas previamente acordadas con el Interventor, la vinculacion del
personal nuevo se hara en encargo o provisionalmente, hasta tanto sea aprobada la sustitucién.

Responder por la capacitacién y actualizacién de conocimientos de su personal, sobre los temas,
metodologias y herramientas que se requieran para la correcta ejecucién de las actividades contempladas en
el alcance del contrato.

Presentar como requisito para la suscripcion del acta de inicio, al Interventor y ENTerritorio, el equipo minimo
de trabajo sefialado en las reglas de participacion, con los perfiles establecidos y adjuntar la documentacién
soporte que acredite la experiencia, perfiles del equipo minimo de trabajo de acuerdo con lo dispuesto en las
reglas de participacién.

Aportar permiso temporal del Consejo Profesional de Ingenieria o del COPNIA, para ejercer sin matricula a
personas tituladas y domiciliadas en el exterior, de acuerdo con el art. 23 de la ley 842 de 2003 en el
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yy)

22)

aaa)
bbb)

cce)

ddd)

eee)

momento de la suscripcion del Acta de Inicio del Contrato en los casos en que conformen el equipo de
trabajo, extranjeros o profesionales colombianos que hayan obtenido su titulo profesional en el extranjero.

Cumplir las obligaciones derivadas del contrato de manera tal que no infrinja o viole, por obtencion ilegal,
derechos de patentes, secretos industriales, o cualquier otro derecho de propiedad de terceros.

Permitir que la ANH y el interventor del contrato tengan acceso al sitio donde se ejecutaran los trabajos, a los
equipos y al personal a cargo de la ejecucion del contrato.

Establecer un sistema de revisiones y auditorias para garantizar que el trabajo sea desarrollado en relacién
con los requerimientos de seguridad que apliquen al trabajo.

Mantener la integridad y seguridad del equipo dispuesto para la realizacién de los trabajos.

Responder por el transporte de su personal, materiales y equipos desde su fuente hasta el sitio de ejecucion
del servicio, y en general de todos los equipos y accesorios requeridos para efectuar eficientemente el
servicio pactado.

Mantener la seguridad y en consecuencia tomar todas las medidas tendientes a evitar accidentes, asi como
responder por los dafios que se causen a personas o bienes, por imprevisién, negligencia o descuido,
impericia o imprudencia, dentro o fuera del area donde se van a efectuar los servicios, atribuibles al
contratista 0 a sus dependientes o0 subcontratistas. Por lo tanto, es su obligacién escoger personal o
subcontratistas idoneos y vigilarlos en el desarrollo de sus actividades.

Obtener, por su cuenta y riesgo, el suministro de los servicios publicos provisionales para la ejecucion del
proyecto y mantener su provisién durante el tiempo necesario.

Responder por el pago de los servicios publicos producto del consumo necesario para la ejecucién del objeto
del contrato, asi como por las adecuaciones de las redes requeridas para la obtencién del servicio

Requerimiento de Materiales

Para la perforacion del pozo estratigrafico se requiere de materiales diversos a ser utilizados en los
procesos de preparacion del Fluido de perforacién, mantenimiento de equipos y maquinarias,
mantenimiento de equipos en superficie. Los materiales de mayor uso dentro de las diferentes
operaciones realizadas en la perforacion se presentan en la Tabla 22).

Tabla 22. Tipo de materiales y usos.

Operacién Funcion Material

Cementacion

Control de densidad de la lechada, reducir el . . - .
Barita, hematina y silicato de sodio

agua libre

Aceleran el tiempo de fraguado de la Cloruro de calcio, cloruro de sodio

lechada

Retardadores Lignosulfanato de calcio, &cidos orgéanicos,

carboximetilhidroxetil celulosa (CMHEC)

CMHEC, gilsonita, plasticos, perlita expandida,

Pérdida de circulacion fibras de nylon entre otros.

Latex, bentonita con dispersante, CMHEC,

Control de filtrado ) L.
polimeros orgénicos

Defloculantes organicos como el lignosulfonato de
Control de viscosidad calcio, el cloruro de sodio y polimeros de largas
cadenas

Contrarrestar  la  contaminacién  por
floculantes organicos provenientes del | Paraformaldehido y el cromato de sodio
Fluido de perforacion de perforacién

Estabilidad y menor permeabilidad a altas | Silicafluor
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Operacion Funcion Material
temperaturas
Cemento mas fuerte al impacto Nylon
Coagulacion Sulfato de aluminio
Tratamiento Floculacion Polimeros como el GEO-F05
De Aguas Ajustar pH, el intervalo de trabajo del sulfato
de aluminio y anular los polimeros base del | Soda caustica, acido acético y cal
sistema
. o . . Diésel, gasolina, grasa (bestolife), aceites
Otros Materiales | Mantenimiento de equipos y maquinaria lubricantes y agua.

Fuente: IMA S.A.S., 2019
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9 PERSONAL REQUERIDO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

El personal minimo requerido, con los perfiles y destrezas exigidos, garantiza una adecuada operacion, la

respuesta oportuna y efectiva en caso de una situacidon operacional repentina y la administracion eficaz
del Proyecto y los recursos inherentes al mismo.

El personal minimo requerido para la ejecucién de la obra debera ser:

Tabla 23. Personal minimo requerido para el ANH Pailitas 1X.

Experiencia Especifica

c F - Exoerienci %d Periodo
Cantidad argoa ormacion Xperiencia . i ode requerido
desempeiiar Académica General ComolEn: Numero de | Requerimiento | dedicacién p
: . (Dias)
proyectos particular
Ingeniero de
Petréleos o 250 (Desde el
. Gerente 0 L
Ingeniero . inicio de la
p Director de . 9 )
Gedlogo o P El profesional gestion social
. royectos en . - .
. Gedlogo con Debera contar preliminar (firma
Director de - proyectos de o 0 -
1 posgrado en 15 afios P 6 con certificacion 100% del acta de inicio
proyecto . perforacion de
gerencia de 0705 en Well control y hasta
proyectos o pozos Rig pass. desmovilizacion
. exploratorios 0 )
petréleo 0 gas o e y operaciones
; estratigraficos.
gerencia de de abandono)
hidrocarburos
80 (Desde la
Ingeniero de Company Man seccion de
Petréleos o pany El profesional perforacion de la
| i en proyectos de debers ion de 17
2 (incluye ngeniero . perforacién de ebera contar seccion de
Company Man Gedlogo o 15 afios 7 con certificacion 100% 1/2" hasta
relevo) : pozos iy
Ingeniero . en Well control y seccion de
- exploratorios o . n
Mecénico o e Rig pass. desmovilizacién
. estratigraficos. )
Gedlogo y operaciones
de abandono)
80 (Desde la
seccion de
perforacion de la
. . . seccion de 17
2 (incluye Asistente de Ingenlgro de 3 afios NA NA NA 100% 112" hasta
relevo) Company Man Petroleos Iy
seccion de
desmovilizacién
y operaciones
de abandono)
Ingeniero de Minimo uno (1) 80 (Desde la
Perforacién en de los proyectos seccion de
2 (incluye Ingeniero de Ingeniero de < Proyectos de acreditados debe 0 perforacion de la
9 ) 10 afios " 6 100% "
relevo) Perforacion Petroleos perforacion de seren seccion de 17
pozos operaciones de 1/2" hasta
exploratorios o corazonamiento seccion de
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Experiencia Especifica

Cantidad Cargo a Formacion Experiencia - — % de r::::r?:o
desempenar Académica General ComolEn: Numero de | Requerimiento | dedicacion (Dias)
' proyectos particular
desarrollo o de pozos. El desmovilizacion
estratigraficos. profesional y operaciones
debera contar de abandono)
con certificacion
especifica en
pegas de
tuberia, control
de pozos y
actividades de
pesca.
Minimo uno (1)
de los proyectos
Ingeniero en acreditados debe 8£e(c?:ﬁ§sr? g;a
cualquier rama o Jefe de Equipo expls;';eéi':')n o perforacion de la
2 (incluye Jefe de Equipo técnico o en proyectos desarrollo de seccion de 17
bachiller con 15 afios para exploracion 6 . 100% 1/2" hasta
relevo) (Tool puse) o hidrocarburos El e
experiencia o desarrollo de rofesional seccion de
certificada en hidrocarburos. prote: desmovilizacién
dicho cargo debera contar y operaciones
con certificacion de abandono)
en Well control y
Rig pass.
Minimo uno (1)
de los proyectos
acreditados debe
seren
Perforador en perforacion de 83;2%3:3:‘
proyectos de pozos para perforacién de la
2 (indluye Técnico o perforacion de exploracion o seccion de 17
Perforador ; 5 afios pozos para 2 desarrollo de 100% "
relevo) Bachiller iy . 1/2" hasta
exploracion o hidrocarburos. El seccion de
desarrollo de Técnico o foracion de 8
hidrocarburos bachiller debera pe 112"
contar con )
certificacion en
Well control y
Rig pass.
Experiencia
minima de 2
Gedlogo en afios en manejo
proyectos donde herr(i;ql;nta
haya realizado o
- ArcGIS o similar, 80 (Desde la
recopilacion de f iy
informacion ‘ormatos para seccion de
. ’ geolégica geodatabase y perforggon dela
4 (incluye Gedlogo Well Geblogo 8 afios (incluyendo 4 shapefiles 100% secilon de 17
relevos) SITE corazonamiento) (conocer 1/2" hasta la
Deber4 conocer. escalamiento seccion de
sobre Ia 1:500 de los perforacion de 8
Realizacié nucleos 1/2")
ealizacion de .
descripcion obtenidos en el
litolégica pozo y Levantar
la columna
estratigrafica del
pozo)
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Experiencia Especifica

" . o Periodo
Cantidad Cargo a Formf-)cl.on Experiencia - — @de_ ) requerido
desempeiiar Académica General ComolEn: Numero de | Requerimiento | dedicacion (Dias)
' proyectos particular
Minimo uno (1)
de los proyectos
Ingeniero de acreditados debe
petroleos o Operadores de tener dentro de
ingeniero corazonamiento su alcance
mecanico o en proyectos actividades de "
. . . s 60 ( seccion de
2 (incluye Operadores de ingeniero - donde haya perforacion u o "
h / 8 afios ) 4 - 100% 8 1/2" etapa de
relevo) corazonamiento geologo o realizado operacion de :
AN - . corazonamiento)
técnico en perforacion u corazonamiento.
petroleos o operacion de El Profesional o
mecanico o corazonamiento. técnico debera
gedlogo. contar con
certificacion en
Well control
Minimo uno (1)
de los proyectos
Ingeniero de acreditados debe
. Operadores de tener dentro de 80 (Desde la
petréleos o ; o
- : . corazonamiento su alcance seccion de
Especialista en ingeniero o Iy
- en proyectos actividades de perforacion de la
. Brocas de mecanico o ) "
2 (incluye " . . ~ donde haya perforacion u o seccion de 17
perforacion de ingeniero 8 afios ) 4 - 100% "
relevo) . realizado operacion de 1/2" hasta
pozos de gedlogo o » . iy
. AN perforacion u corazonamiento. seccion de
petréleo técnico en - ; g
X operacion de El Profesional o perforacion de 8
petréleos o . A ) "
i corazonamiento. técnico debera 1/2")
mecanico
contar con
certificacion en
Well control
Minimo uno (1)
de los proyectos
Ingemeros de acreditados debe 80 (Desde la
. fluidos de seren o
Ingeniero de g . seccion de
. perforacion en perforacion de Iy
. petroleos o perforacion de la
. Ingenieros de : ! proyectos de pozos "
4 (incluye . ingeniero " P . 0 seccion de 17
fluidos de A 8 afios perforacion de 4 exploratorios o 100% "
relevos) > quimico o 1/2" hasta
perforacion ; ; pozos desarrollo o iy
ingeniero . - seccion de
P exploratorios o estratigraficos. El g
mecanico . perforacion de 8
desarrollo o Profesional 112"
estratigraficos. debera contar
con certificacion
en Well control
Minimo diez (10) 80 (Desde la
Ingeniero de de los proyectos seccion de
Ingenieros petréleos o acreditados debe perforacion de la
2 (incluye supervisor ingeniero 8 afios seren 100% secm?n de 17
relevos) control de quimico o perforacion de 1/2" hasta
solidos ingeniero pozos seccion de
mecanico exploratorios o perforacion de 8
desarrollo 1/2")
4 (incluye Ingenieros Ingeniero de 6 afios Minimo diez (10) 100% 80 (Desde la
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Experiencia Especifica

F " Exoerienci o Periodo
Cantidad R a ormacion Xperiencia . L A’ de_ . requerido
desempeiiar Académica General ComolEn: Numero de | Requerimiento | dedicacion Di
' proyectos particular (Dias)
relevos) control de petréleos o de los proyectos seccion de
solidos ingeniero acreditados debe perforacion de la
quimico 0 seren seccion de 17
ingeniero perforacion de 1/2" hasta
mecanico pozos seccion de
exploratorios 0 perforacion de 8
desarrollo 112")
Minimo diez (10) 80 (Desde la
de los proyectos seccion de
.- acreditados debe perforacion de la
. - Técnico "
2 (incluye Técnicos control - ~ seren o seccion de 17
. mecanico o 5 afios . 100% "
relevos) de solidos . perforacion de 1/2" hasta
electricista i6
pozos seccion de
exploratorios 0 perforacion de 8
desarrollo 1/2")
Ingeniero de Minimo diez (10) 80 (Desde la
petroleos o de los proyectos seccion de
ingeniero acreditados debe perforacion de la
2 (incluye Irjgem_eros quimico o 8 afios seren 100% secmﬁ)n de 17
relevos) Direccional ingeniero perforacion de 1/2" hasta
mecanico o pozos seccion de
ingeniero exploratorios 0 perforacion de 8
electronico desarrollo 1/2")
Ingeniero de Minimo diez (10) 80 (Desde la
petréleos 0 de los proyectos seccion de
| . ingeniero acreditados debe perforacion de la
) ngenieros Al o
(incluye : quimico 0 . seren 0 seccion de 17
Registros ) . 10 afios . 100% "
relevos) o ingeniero perforacion de 1/2" hasta
eléctricos . iy
mecanico 0 pozos seccion de
ingeniero exploratorios 0 perforacion de 8
electrénico desarrollo 1/2")
1
(incluye '"e%‘f(;‘lfgg dg Minimo diez (10) 80 (Desde Ia
relevos) |F;1 eniero de los proyectos seccion de
l?imico o acreditados debe perforacion de la
Ingenieros mud guimie . seren 0 seccion de 17
) ingeniero 10 afios 9 100% "
logging . perforacion de 1/2" hasta
mecanico 0 .
X . pozos seccion de
ingeniero . -
. exploratorios o perforacion de 8
electrénico 0 "
h desarrollo 112")
gedlogo
1
) Ingeniero de Minimo diez (10) 8ge(chie;:§;a
(incluye petréleos 0 de los proyectos e roracion
relevos) ingeniero acreditados debe dp I 9
Ingeniero de | quimico 0 seren € la seccion
» ; ) 10 afios . 100% de 17 1/2"
cementacion | ingeniero perforacion de hasta
mecanico 0 Ipoztos_ seccion de
|r1|getr1|§rp exEJj ora on"os o perforacion
electrénico esarrollo de 8 1/2")
2 (incluye Coordinador de Ingeniero o 5 afios proyectos de 2 Minimo uno (1) 100% 190 (Desde el
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Cantidad Cargo a Formacion Experiencia - — % de r:e::::o
desempefiar Académica General ComolEn: Numerode | Requerimiento | dedicacion ?Dias)
’ proyectos particular
relevo) Seguridad profesional con perforacion de de los proyectos inicio de la
Industrial tarjeta en salud pozos petroleros. acreditados debe seccion civil
ocupacional tener dentro de hasta la seccion
su alcance de
actividades  de desmovilizacion
seguridad y operaciones
industrial de abandono)
Minimo uno (1) 1?%3?:?:'
de los proyectos seccion civil
. . proyectos de acreditados debe iy
2 (incluye - Profesional en . P 0 hasta la seccion
Médico L 5 afios perforacion de 2 tener dentro de 100%
relevo) medicina general de
pozos petroleros. su alcance iizacié
actividades desmovi izacion
como medico y operaciones
de abandono)
Minimo uno (1) Z?I?iégeds;iieael
de los proyectos estién social
acreditados debe ?eliminar (firma
) ) Ingeniero proyectos de tener dentro de P L
2 (incluye Coordinador ) < o 0 del acta de inicio
. Ambiental, o 5 afios perforacion de 2 su alcance 100% "
relevo) Ambiental . . . hasta seccion
ingeniero forestal pozos petroleros. actividades de
como M
coordinador desmowh_zamon
ambiental y operaciones
de abandono)
Profesional  de
las ciencias
sociales Minimo uno (1)
(Trabajador de los proyectos
social, 0 Profesional como acreditados debe 25egt§<?:§gii:
Socitlogo 0 coordinador o tener dentro de ?eliminar (firma
antropdlogo) con director o su alcance gel acta de inicio
2 (incluye Coordinador de | postgrado  en ~ supervisor de actividades  de 0 "
Iy . ) . 5 afios P . 2 o 100% hasta seccion
relevo) gestion social | Gerencia Social, Gestion Social en coordinacién o de
ylo Gestion y proyectos de direccion 0 desmovilizacion
Planeacion  de perforacion de supervision  de operaciones
proyectos de pozos. proyectos de ﬁe zban dono)
desarrollo social perforacion  de
ylo pozos.
Responsabilidad
social.
Minimo uno (1) z?r?ic(gedsgfael
de los proyectos estién social
Profesional  en acreditados debe ?eliminar (firma
' trabajo social o Apoyo a la tener dentro de P s
2 (incluye Apoyo a la . ; ~ ” 0 del acta de inicio
y . psicologia 0 2 afios gestion en 2 su alcance 100% .
relevo) gestion social - hasta seccion
salud campo actividades de de
ocupacional Apoyo a la d iizacic
estion en esmovilizacion
<g;am o y operaciones
P de abandono)
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Experiencia Especifica

" . o Periodo
Cantidad Cargo a Formf-)cl.on Experiencia - — @de_ ) requerido
desempeiiar Académica General ComolEn: Numero de | Requerimiento | dedicacion Di
' proyectos particular (Dias)
32 distribuidos
asi:
Encuellad
(4?083%& Personal Técnico 80 (Desde la
' (12) ylo bachiller en seccion de
Mecénicz) 4) proyectos de perforacion de la
electricista (4) Personal_ge Tecmgo 0 4 afios perforacion de 9 NA 100% secmﬁ)n de 17
Perforacion Bachiller pozos para 1/2" hasta
Aceiteros (4) exploracion o seccion de
desarrollo de perforacion de 8
Soldador (4) hidrocarburos. 1/2")
(incluye sus
relevos)

JUSTIFICACION: El personal minimo requerido, con los perfiles y destrezas exigidos, garantiza una
adecuada operacion, la respuesta oportuna y efectiva en caso de una situacion operacional repentina y la
administracion eficaz del Proyecto y los recursos inherentes al mismo. Se exige a los respectivos relevos
contar con la misma experiencia y requisitos profesionales. Ademas del personal minimo requerido, se

debe garantizar la contratacion de la mano de obra local dando cumplimiento al decreto 1668 de 2016 y
demas decretos reglamentarios.
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