CONTENIDO
1. OBJETO DEL CONTRATO

ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE SiSMICA 2D EN EL AREA DE REPELON, CUENCA DE SINU -
SAN JACINTO.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Las lineas sismicas objeto de adquisicion se encuentran en los departamentos de Bolivar y Atlantico en la
Cuenca Sinu — San Jacinto, en jurisdiccién de los municipios de Santa Catalina, Luruaco, Clemencia, Santa
Rosa, Villanueva, San Estanislao y Repelén como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacion del programa sismico Repelén 2D

ENTerritorio recomienda a los interesados en el proceso, por su cuenta y riesgo realizar la visita a la zona de
trabajo, con el propdsito de obtener una apreciacion directa de las condiciones técnicas y sociambientales del
area que incidan en la ejecucion del proyecto.

El proponente adjudicatario no podra presentar reclamaciones posteriores que se fundamenten en el hecho de
que el contratista desconocia 0 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 confeccién de su ofrecimiento econoémico tuvo
en cuenta las caracteristicas determinantes que pudiesen incidir en la ejecucion de este.



3. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE LA ADQUISICION SiSMICA

La adquisicién de datos sismicos del programa Repeldn 2D 2020, se realizara utilizando 3600g (recomendacion)
de fuente convencional (Sismigel o Emulsién SX05) a una profundidad de 20 hasta 30 pies, con un
procesamiento sismico hasta PSTM (Pre-Stack Time Migration).

El contratista podra dar uso a nuevas tecnologias de registro tales como equipos inalambricos, siempre y cuando
estas sean aprobadas previamente por ENTerritorio, y demuestren desde el fabricante y pruebas de campo, que
son eficientes y no afectaran en ninglin momento los tiempos y la calidad de la etapa de registro.

3.1 Parametros Generales

3.2

Programa Sismico Repelén 2D

Cuenca: Sind - San Jacinto.

Tipo de sismica: Regional 2D.

Longitud del proyecto: 286 Km full fold.

Area de influencia: Departamentos de Bolivar y Atlantico

Parametros Geofisicos Generales

Distancia entre receptoras 20 metros

Distancia entre fuentes 40 metros

NUmero de canales 400

Cubrimiento (fold) 100

Tiempo de registro 7 segundos

Tasa de muestreo 2 milisegundos

Tipo de tendido Split spread (cumpliendo con 286 Km de full fold)
Sensores Analogos o digitales, frecuencia natural recomendada de
5Hz

(opcional el uso de otros gedfonos por unidad tales como DSU1-508, SG-5, efc.)

Fuente de Energia:

Tipo de Fuente Sismigel o Emulsion SXO5

Profundidad del Carga De 20 pies hasta 30 pies

Tamafio de carga Se recomienda 3600g, sin embargo, para determinar la carga a utilizar se
haran pruebas experimentales desde 2700g hasta 36000 g

Tapdn Gravilla y ripios.

‘La profundidad y el tamafio de la carga se definiran de acuerdo con los datos obtenidos de las
pruebas experimentales”

4. ORIGEN DE COORDENADAS (Ver 7. Red Basica)

5. ACTIVIDADES ESPECIFICAS DEL PROYECTO

Para el desarrollo del contrato, el contratista debera:

Elaborar y establecer un cronograma y programa detallado de trabajo (PDT) de ejecucidn del contrato.
El cual se debe cumplir en todas sus partes, referentes a las diferentes etapas y términos que



comprenden el cumplimiento y ejecucion del objeto de este contrato, el cual debera ser aprobado por
el supervisor del contrato.

- Tramitar y obtener por escrito, ante todas las autoridades correspondientes, todos los permisos que
sean necesarios para el desarrollo del proyecto.

- Elcontratista hara todas las acciones que razonablemente estén a su alcance para obtener, en el menor
tiempo posible y en cumplimiento de la legislacién nacional vigente, los permisos, concesiones y/o
autorizaciones en caso de requerirlas.

- Reunir la informacion geoldgica, geofisica, topografica y demas que se considere necesaria para
estudiar la posible modificacion de parametros segun lo exijan las condiciones de respuesta sismica
del area. Con base en esta informacién Enterritorio determinara la posicion de las pruebas
experimentales a realizar.

- Conseguir la informacion existente de BM's, vértices geodésicos y puntos de amarre asi no sean pasos
obligados. Esta informacion debe presentarse a la interventoria para confirmar las coordenadas dadas.

- Acondicionamiento de trochas para lineas fuentes y lineas receptoras.

- El Proponente Adjudicatario se compromete a entregar a Enterritorio la informacion digital del trabajo
de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas en el manual de entrega de informacion
técnica vigente y debidamente georreferenciada.

- Realizar un taller (“workshop”) antes del inicio de la adquisicion sismica, donde el contratista mostrara
su metodologia de trabajo y los planes a utilizar en el proyecto especifico.

- Los equipos que utilizara el contratista deben causar las minimas afectaciones ambientales,
adicionalmente ser de Ultima generacion y el contratista debe certificar a la interventoria su
mantenimiento periddico y reciente, y las calibraciones cuando haya lugar, para obtener una imagen
de buena calidad del subsuelo.

- Enterritorio no reconocera “stand by” en ninguna circunstancia.

- Eltrazado actual de las lineas es un predisefio; éste podra ser modificado una vez se haya hecho la
revision de campo por parte del contratista y de comun acuerdo con la interventoria y la supervisién de
Enterritorio.

6. TROCHA Y TOPOGRAFIA

El acondicionamiento de trochas para las lineas sismicas se llevara a cabo con los equipos adecuados y
minimizando los dafos al medio ambiente. El ancho maximo de las lineas sera de 1,5 metro en las areas
desprovistas de vegetacion arborea o arbustiva y de 1 metro en los bosques primarios y de galeria y en ningiin
caso se obstruirdn los arroyos naturales; también se considerara que no se cortaran arbustos o arboles de mas
de 10 centimetros de diametro a la altura del pecho (DPA). Lo anterior segun lo estipulado en la Guia Basica
expedida por el Ministerio de Ambiente y Vivienda Territorial

Las labores de topografia permitiran establecer las coordenadas de cada uno de los puntos de fuente de energia
y de registro en las lineas sismicas, informacion basica en el registro y procesamiento de la informacion. Los
equipos de GNSS a utilizar en el proyecto deben ser de doble frecuencia, con capacidad de almacenamiento
de datos, en cuanto a los equipos de navegacién mdéviles deben tener una precisidn hasta de 5m. Los equipos
para la nivelacién de las lineas deberan ser estaciones totales con amplio rango de medicién y alto grado de
precision hasta de 1 m.

7. RED BASICA
Para efectos del levantamiento topografico del programa sismico, se debe realizar una red basica de

triangulacion debidamente establecida, cuyos vértices se determinen con sistema GPS método estético,
utilizando equipos de doble frecuencia que sean compatibles y de tecnologia reciente, amarrados a puntos



geodésicos de la red Magna Sirgas (como minimo 3 puntos distribuidos en el area de trabajo) y de nivelacion
geométrica de la Red Geodésica Nacional certificados por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi "IGAC". Los
datos deben presentarse en el sistema geodésico Datum Magna-Sirgas, referenciados al modelo Geoidal
Geocol 2004. Tabla 1.

SISTEMA GEOGRAFICO DE COORDENADAS

Projected Coordinate System:

Mercator = GAUSS KRUGGER

Projection:

Transverse_Mercator

False_Easting:

1.000.000.000.000

False_Northing: 100.000.000.000.000
Central_Meridian: -74.07750792
Scale_Factor: 1.000.000
Latitude_Of_Origin: 4.596200417

Linear Unit: Meter

Geographic Coordinate System:

GCS_MAGNA-Sirgas

El Geoide a utilizar sera GEOCOL 2004
Tabla 1. Sistema de Coordenadas.

Los datos en crudo de la informacién bajada durante las sesiones para el establecimiento de la red geodésica
bésica deberan ser entregados en formato Rinex y se deben incluir las especificaciones técnicas del programa
con que se procesa y ajusta la red geodésica basica.

Teniendo en cuenta, que en el articulo 2 de la resolucién 364 del 25 de abril de 2012, se ha dispuesto a través
de la pagina institucional la Informacion Geodésica de manera gratuita, motivo por el cual ya NO se genera
ningun certificado, los vértices y puntos de nivelacién geodésicos deben ser entregados a la interventoria
técnica e Interventoria de topografia del proyecto para su verificacion. Las lineas deben arrancar de los vértices
de la red basica de triangulacion o si es necesario se realizara una poligonal auxiliar hasta el punto de arranque
de lalinea.

8. ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS.

Error de Cierre Horizontal
El siguiente coeficiente error de cierre horizontal sera utilizado como un maximo
(L= longitud del “loop” 6 poligonal)

- Menos de 10 Km. de longitud 0.27 m *w L

- Entre10y20Km.0.23m*wL

- Masde20 Km.0.20m*wL

Error de Cierre Vertical
- Méaximo0.15m*wL

INCERTIDUMBRE EN LA POSICION DE UN PUNTO OBSERVADO CON GPS
Se admite que las precisiones que se obtienen con un equipo GPS topografico son del siguiente orden:

METODO FRECUENCIA OBSERVABLES PRECISION APLICACIONES
DIFERENCIAL L1 C/AY FASE 1cm+2ppm TOPOGRAFIA
DIFERENCIAL L1yL2 C/A, P, FASE 5mm + 1 ppm TOPO/GEO




Y segun el método de observacion, las precisiones pueden ser:

METODO DE OBSERVACION PRECISION
ESTATICO 5mm + 1 ppm
ESTATICO - RAPIDO 5-10mm + 1 ppm
RTK 2cm+2ppm

9. PUNTOS DE REFERENCIA
10.1. Vértices y puntos de nivelacion geodésica

En caso de no encontrarse vértices, puntos de nivelacién de la Red Geodésica Nacional del IGAC en el area
de trabajo, se deberan buscar los mas cercanos a ésta y amarrar la red basica de triangulacién del proyecto
por sistema GNSS, método estatico de alta precision.

10.2. Mojones de programas sismicos y pozos

Los mojones de programas sismicos antiguos existentes en el area deben ser incluidos en los levantamientos
topogréaficos y deberan aparecer con otra simbologia, en el mapa de BM's presentado por el contratista, al
finalizar el programa. Enterritorio suministrara la informacién de que disponga, relacionada con las coordenadas
de dichos BM's para facilitar su localizacion, pero la obligacion general es del contratista.

Enterritorio suministrara un listado de pozos existentes en el area cubierta por el estudio, en los cuales deberan
determinarse sus coordenadas con sistema GPS método estatico de alta precision. En caso de encontrase un
pozo que no esté en el listado suministrado, éste debera ser incluido.

10.3. Control de operacion

- El jefe de topografia, quien haga sus veces o ejerza sus funciones emitira un concepto por escrito
sobre la viabilidad para la ejecucién de la linea y sus recomendaciones. Por medio de reconocimiento
de la linea sismica y advertir sobre posibles complicaciones, obstaculos, entre otros, que pongan en
riesgo la calidad de los datos sismicos, advirtiendo entre otras la necesidad de posibles desviaciones
y aportando también, la mejor solucion técnica que cumpla con los requerimientos del contrato.

- Con anterioridad al inicio del registro de la linea, se debera verificar la existencia o no, de obstaculos
que impidan la adquisicion normal de los datos sismicos, mediante visitas y observacién directa de los
lugares.

- Lalabor de localizacién de los mojones de los programas anteriores y de los pozos perforados en el
area, debe hacerse simultaneamente con el trabajo de topografia.

- El contratista debe entregar a la interventoria y a Enterritorio la certificacion de calibracion con fecha
no mayor a seis meses al inicio de las labores de los equipos convencionales de topografia y unidades
de GPS. Sobre una base establecida en campo, se deben patronar los equipos convencionales y
antenas de GPS, cuyo control deberd realizarse mensualmente. Se debe tener una tarjeta con el
registro de las pruebas de patronamiento.

- Lainformacién topografica debe incluir: un croquis del trazado con referencias a obstaculos, vias de
acceso y puntos notables (vértices, mojones, etc.); y un listado de coordenadas y elevaciones
provisionales.

- Las coordenadas de las lineas sismicas incluidas en el presente documento son preliminares y deben
ser revisados por el contratista en campo, una vez en ejecucion el contrato, se revisara en conjunto
con el Interventor y/o Supervisor del contrato de Enterritorio, para aprobacién de las coordenadas
definitivas. De la misma manera los parametros técnicos se definiran una vez concluido la linea
experimental.



- Todas las Cuadrillas de Topografia deben conocer las regulaciones ambientales y los acuerdos
privados con los duefios / poseedores de los terrenos y deben aplicarlos durante la operacion.

- Los rumbos de las lineas deben ser controlados con observaciones solares diarias, minimo dos, en
caso de trabajar con topografia convencional. Tramos largos sin observaciones solares deben ser
verificados con sistema GPS, por método de posicionamiento de tacos continuos resolviendo el azimut.

- No se aceptan cambios de rumbo excepto por motivos de fuerza mayor o caso fortuito o situaciones
excepcionales a criterio de la interventoria, debidamente justificados y previamente aprobados por la
interventoria y supervision de ENTerritorio

- Las coordenadas y elevaciones finales del programa deben ser ajustadas a la red basica de
triangulacion

11. FUENTE SiSMICA, PERFORACION Y CARGADO DE POZOS

Como fuente de energia se utilizara una fuente impulsiva, especificamente Sismigel o Emulsion SXO05, cuya
cantidad de gramos se definira a partir de las pruebas experimentales. En principio segun resultados de
programas sismicos aledafios, se recomienda realizar prueba experimental entre 2700 gr y 3600gr, para
determinar la carga a usar en el proyecto, asi como la profundidad a la cual debe ser plantada la carga, entre
20 pies y 30 pies.

El Contratista se compromete a perforar los pozos a la profundidad establecida y a reperforarlos cuando se
requiera, de acuerdo a las consideraciones técnicas definidas; a cargar los pozos y tacarlos asegurando que
no haya pérdidas de energia por expulsion del material de tacado. En caso de que el material de tacado sea
expulsado a la superficie durante la explosion de la carga, la compafia ejecutora debera asumir las
reparaciones ambientales y repetir el pozo.

La actividad debera ser realizada con equipos de perforacion portatiles con capacidad segun los rangos de
profundidad establecidos para esta adquisicion. El Contratista proveera para la ejecucién del CONTRATO la
relacion de los equipos de campo disponibles para la ejecucién de esta etapa del proyecto que incluya la
siguiente informacién: cantidad, modelo, capacidad; especificar sistema de perforacion y las herramientas y
accesorios disponibles. Debe garantizar:

- Capacidad de perforacién segun los rangos de profundidad requeridos en este proceso de
contratacion.

- Bombas de agua con una potencia suficiente y segun las condiciones del terreno donde se ejecute el
levantamiento a fin de alcanzar las profundidades requeridas.

- Disponibilidad de compresores segun las condiciones del terreno donde se ejecute el levantamiento a
fin de alcanzar las profundidades requeridas.

- Equipos mecanizados de perforacion con un pull down de capacidad minima, para superar las
condiciones del terreno donde se ejecute el levantamiento a fin de alcanzar la profundidad requerida.

- Programa de mantenimiento para los equipos a utilizar (basado en horas de uso).

El Contratista previo a la perforacion de los puntos de tiro, deberé realizar un levantamiento de todos los
obstaculos culturales que afecten la operacién de campo (construcciones, manantiales, pozos de agua, lineas
de conduccidn eléctrica, carreteras, ductos, etc.) con la finalidad de ubicar y barrenar los puntos de tiro con las
medidas mas adecuadas y seguras, evitando con esto conflictos que entorpezcan el desarrollo de los servicios.
Se apoyara con equipos portatiles (GPS, detectores de metales, etc.) y ortofotomapas disponibles, entre otros.



La ubicacién de cada pozo nivelado debe ser verificada técnica y ambientalmente por el grupo de control de
calidad antes de perforar el pozo, para evitar tener que neutralizar pozos mal ubicados. Los pozos tendran el
diametro y limpieza adecuada para que se deposite el material explosivo a la profundidad estipulada, una vez
cargados con material explosivo debera taparlos bien y cuidadosamente con gravilla y recorte obtenido de la
perforacion, para que la energia sea aprovechada al maximo.

La profundidad de cada pozo perforado debe ser verificada antes de proceder a bajar la carga. Si se evidencia
colapso o falta de profundidad del pozo, este debera ser reperforado.

Cuando las condiciones del terreno dificulten la carga de los puntos de tiro por derrumbamiento, el Contratista
debera usar lodos de perforacion, de acuerdo a las normas y reglamentos establecidos para ello, con el fin de
“encamisar” las paredes del pozo de tiro.

Cuando sean cancelados uno o mas puntos de tiro por causas no imputables ni al Contratista ni a Enterritorio,
el primero propondra al interventor, la perforacién de puntos de tiro extras para su analisis y aprobacion.

Cada grupo de perforacion (Capataz de perforacion — Cargapozo) debera diligenciar un registro escrito
completo que incluya la profundidad final del pozo, profundidad de carga, tamafio de la carga, tipo de roca
perforada (litologia) y cualquier otra novedad especial de los puntos de disparo, que ayude al anélisis de la
informacién adquirida. En todo caso la compafiia ejecutora debera garantizar que la carga haga acople con la
roca circundante para la maximizar la energia.

El Contratista entregara diariamente a la Interventoria y/o Supervisor de Enterritorio, los reportes de campo en
original firmado por el perforador y cargapozos, con su respaldo digital (Base de datos), de los diferentes grupos
de perforacion, sefialando la produccién de cada uno, desplazamientos realizados, profundidad de los pozos y
la carga, litologia cortada, consumo de material explosivo por pozo y cualquier anomalia presentada.

El Contratista debera tramitar los permisos necesarios ante las autoridades competentes para el transporte,
almacenamiento y seguridad del manejo del material fuente de energia. Todo el personal staff, calificado y labor
que trabaje manipulando explosivos debe recibir un entrenamiento apropiado y minimo para el uso de
explosivos. Los cargapozos deben ser personal experimentado y certificado vigente emitido por la industria
militar, con el fin de asegurar un detallado seguimiento de los procedimientos establecidos, manipulacion segura
del explosivo y calidad del tacado e informacién. El personal asignado para el cargado de pozos debe contar
con una valoracion de sus habilidades, entender y cumplir los procedimientos de carga de pozos sin excepcion.

Todas las cargas deberan ser probadas con galvandémetro, antes del taponamiento de los pozos. Cada
cargapozo debe tener la capacidad del cargado de pozos en situaciones especiales como, por ejemplo: zonas
con alto nivel freatico, cultivos, manejo de cargas atravesadas, recuperacion de carga etc.

Todos los pozos deben ser tacados correctamente, con material consistente sacado de los pozos y gravilla,
para evitar perdida de energia y problemas ambientales, asegurando un buen tacado que permita obtener una
excelente calidad de la informacion, ademas que el material fuente de energia no sea extraido por personal no
autorizado. No se permitira el tacado con otro tipo de materiales (palos, bolsas, tacos de pastos, etc.), lo cual
ocasionara la re-perforacion del pozo. Los pozos perforados en zonas de aluviales con alto nivel freatico,
tendran un mayor esfuerzo en el cargado para evitar el soplado y colapso de los mismos. En estas areas con
alto nivel freatico se debe garantizar la profundidad correcta de la carga, se sugiere para estos casos el uso de
anclas de carga.



El contratista establecera y mantendra los mas altos estandares de seguridad en cuanto a la manipulacion, el
transporte, el almacenamiento y la utilizacién de los explosivos. Enterritorio no se hace responsable por
accidentes derivados de la manipulacién inadecuada del material fuente de energia. No es permitido al
contratista afiadir o cortar detonadores.

Todos los pozos que sean cargados y no detonados deben ser neutralizados siguiendo el procedimiento
establecido por el Contratista, y se debe informar a las autoridades militares competentes y a la interventoria
de Enterritorio con la respectiva ubicacion (Mapa y coordenadas).

12. REGADO Y REGISTRO

Antes del comienzo del registro, se verificara si los resultados de las lineas experimentales modificaron los
pardmetros iniciales, y en caso de modificacion se adoptaran los definitivos.

Una vez ubicados por topografia los puntos de los receptores y cargados los puntos de disparo, se procedera
a verificar por control de calidad el plantado de los gedfonos que debe estar centrado en la estaca y libres de
pasto, raices, etc. que puedan producir “noise strip” en la sefal.

Todos los geodfonos deberan ser plantados en posicion vertical y perfectamente acoplados al terreno
consolidado. Diariamente se debera probar la resistencia y desempefio de los gedfonos, asimismo, se debera
tener un programa permanente de mantenimiento preventivo, asegurando la rotacién del material y
diferenciandolo del material reparado. La totalidad de los gedfonos deberan satisfacer las pruebas de fuga
eléctrica (leakage) con valor minimo de 1 MEGAOHM empleando un medidor de resistencia de aislamiento. Si
éstas no fueran cumplidas se suspendera su uso hasta garantizar la reparacion correspondiente.

El contratista debe realizar todos los controles y pruebas diarias, semanales y mensuales que el fabricante
especifique para el equipo de registro (unidad central, cables, cajas, gedfonos y demas accesorios) y las que
Enterritorio considere necesarias. Las pruebas de inicio deben realizarse a todo el material antes de su ingreso
a la linea en cualquier circunstancia.

La cuadrilla contara con personal experimentado en trabajos similares y el personal obrero recibira la instruccion
respectiva del tipo de trabajo, indicandoles principalmente el correcto plantado y acoplamiento de los gedfonos
sobre el terreno y el patrén de plantado a utilizar. Se debe utilizar un equipo de registro de Ultima tecnologia
que permita una alta productividad y registros de 6ptima calidad. Se deben anexar las especificaciones técnicas
del equipo y el nimero de canales disponibles para el proyecto. También se deben relacionar los equipos,
software de oficina y de campo adicionales.

Se requiere un sistema de control del tendido y la calidad de los datos en “tiempo real’, generalmente conectado
al sistema de adquisicion de datos, que permita entre otras cosas revisar los siguientes atributos:

- Picado automatico de primeros arribos

- Primeros arribos predictivos

- Comparacion entre los primeros arribos, predictivos y reales, para la deteccion de errores de geometria
- Relacion de sefial - ruido

- Energia del horizonte sismico

- Analisis de frecuencias

- Error de resistencia en los grupos de geofonos

- Error de verticalidad de los grupos de gedfonos

- Error de fugas o “leakage” de los grupos de gedfonos



Esta unidad estara permanentemente monitoreada por un profesional del departamento de Control de Calidad,
el que a su vez llevara un control estadistico de las caracteristicas de cada uno de los registros; asi como
también el control de los parametros de adquisicion.

Antes de iniciar el registro el Contratista debera presentar al Interventor, la informacién pre-registro para la
revision y aprobacion de la misma. Una vez realizada la comprobacién y control de calidad de los sensores, y
del equipo de registro, y que la conexidn entre los equipos de campo y cabina de instrumentos sea dptima, se
procedera a registrar los datos sismicos.

El Contratista, para asegurar un correcto control de calidad de los datos sismicos a adquirir cumpliendo con el
disefio definido por Enterritorio, debera contar con software especializado tiempo completo en el campo, para
evaluar las posibles variaciones en cubrimiento, por cualquier tipo de limitacion en campo y asi plantear al
interventor técnico y/o supervisor de Enterritorio las opciones y recomendaciones viables identificadas y con
base en éstas, se adoptara la mas conveniente.

Semanalmente debe existir una rotacion de por lo menos el 10% del material utilizado para su chequeo y
aprobacién. Los equipos que no pasen estas pruebas deben ser remplazados. Asi mismo, debe revisarse el
estado de cables, gedfonos, unidades de campo y llevar un registro del mantenimiento realizado, teniendo una
historia de cada uno.
No se aceptaran trazas muertas (sin recepcion de sefial) sin justificacion, en los siguientes casos:

- Inicio del dia

- Dos trazas muertas consecutivas

- Una misma traza muerta en tres (3) disparos consecutivos

En el campo se debe hacer una relacion de las trazas muertas en cada registro y se realizara un analisis de la
informacion, teniendo en cuenta todas las variables que influyen en la respuesta sismica.

Los puntos de disparo registrados en falsa posicion o con errores de tendido, deberan ser repetidos en su
posicién normal, de lo contrario, no seran incluidos en la factura correspondiente. Los puntos de disparo
registrados con baja energia deberan ser repetidos y si ésta anomalia persiste debera informarse a Enterritorio.
Los gastos adicionales correran por cuenta del contratista.

Se debe archivar la copia del primer y ultimo registro diario con la correspondiente explicacion de cualquier
anomalia (trazas muertas, ruidosas, etc.). En pruebas de campo se determinaran los niveles de ruido
permisibles en los registros.

Cuando el numero de "skips" (saltos o puntos de disparo fallidos) que no deben estar seguidos en la linea,
supere el 1% del total de puntos de disparo programados, el contratista tendra la obligacion de descontar del
valor de kildmetros registrados a facturar. En el evento en que el Contratista no cumpla como minimo, con el
50% del cubrimiento exigido en el inicio y fin de la linea, Enterritorio no pagara los kilometros de sismica que
dejaron de cumplir con este parametro.

Todos los gedfonos en la linea deben estar correctamente plantados, segun las especificaciones del fabricante.
Cada uno de estos debe ser verificado, en su posicion en la linea, antes del inicio de las operaciones diarias.

. El Contratista debe estimar la longitud de colas (estacas) que debe asociar a cada linea, con el fin de obtener
el cubrimiento especificado anteriormente y sin modificar los parametros técnicos del proyecto descritos.



El Contratista aplicara buenas préacticas de grabacion, evitando registrar datos cuando el tendido esté ruidoso,
0 excesivamente ruidoso debido a lluvias, viento, circulacién de vehiculos, generadores, descargas eléctricas,
ruido de helicoptero, personas o animales, desplazandose en la parte activa de la linea, etc.

Todos los datos sismicos deben ser grabados en unidades de almacenamiento nuevas y apropiadas, que
mantengan los estandares de la industria. EI Contratista producira dos (2) unidades de almacenamiento
originales de campo por razones de seguridad, que deben ser movilizados en diferentes vehiculos y seran
almacenadas por separado, con todas las medidas de seguridad requeridas para preservar la informacién.
Las unidades de almacenamiento seran claramente etiquetadas con el nombre de la Entidad, nombre del
Contratista, nimero de cuadrilla, nombre del levantamiento, fecha, hora, nimero de linea, rango de files, rango
de SP, Formato SGY, tasa de muestreo, y cualquier otra informacion que el Contratista y/o el Interventor y/o el
Supervisor de Enterritorio considere conveniente.

En caso de que el centro de proceso no pueda leer las unidades de almacenamiento el Contratista sera
responsable por volver a adquirir tales datos afectados, sin costo para Enterritorio, a menos que el Contratista
pueda recuperar los datos afectados con sus propias facilidades de proceso y dentro de un lapso aceptable

13. PROCESAMIENTO
13.1.PROCESAMIENTO EN CAMPO

El Contratista se obliga a realizar todos los procesos de control de calidad que se requieran en el grupo, en
donde asegure que los datos sismolégicos adquiridos estan siendo grabados de forma correcta y de acuerdo a
las especificaciones técnicas establecidas en el CONTRATO. Asi mismo se obliga a contar en el grupo con el
equipo y software necesario para realizar el procesamiento y control de calidad de la informacién sismica.

El equipo sera proporcionado por el Contratista y propuesto al interventor y/o supervisor de Enterritorio para su
aprobacion. Sera dispuesto en campo directamente en la base de operaciones, y tendra capacidad suficiente
para el procesamiento de los datos que se registren, con software de procesamiento de ultima generacion. Este
equipo debe estar a disposicidn del supervisor de Enterritorio y/o de la Interventoria, en todo momento, desde
el inicio del proyecto con el registro de las pruebas experimentales.

El Proponente Adjudicatario debera proveer todos los detalles referentes a la locacion, equipos, software y
personal, para llevar a cabo el procesamiento de los datos sismicos adquiridos conforme al flujo propuesto, el
cual incluye pruebas de parametros de proceso con el objeto de verificar su calidad e integridad.
Adicionalmente, el Contratista debera tener en campo un profesional altamente calificado, quien respondera
por la calidad de la informacion producto del procesamiento sismico y ejercera control estricto sobre los
parametros de campo del proyecto.

La informacion sismica adquirida en la jornada diaria, se entregara para el procesamiento preliminar en el
menor tiempo posible después de la adquisicion. Los puntos de disparo que no cumplan con las
especificaciones técnicas, seran re-disparados antes del inicio de la siguiente jornada de adquisicion, para lo
cual el interventor, entregara un listado de los puntos a re-disparar.

La secuencia preliminar minima de campo propuesta es la siguiente:
- Conversion de los datos al formato especifico
- Asignacién de geometria y chequeo geométrico
- Edicién de Trazas y reversion de polaridad si es necesario



- Picado de primeros arribos

- Recuperacion de amplitudes verdaderas (TAR)

- Deconvolucion (sera definida en el campo por la interventoria)

- Estaticas de refraccion

- Apilado inicial

- Andlisis de velocidad

- Estaticas residuales

- Filtros

- Apilado final

- Migracién post-apilado de datos (una vez finalice el registro de la linea)

Al finalizar el registro completo de cada linea sismica y luego de procesarse en campo, se entregara una
copia de la linea procesada en formato SGY al interventor de Enterritorio.

El Proponente Adjudicatario se obliga a proteger, a no divulgar ni a poner a disposicion de personas ajenas, la
informacién que haya registrado y procesado. Al finalizar la adquisicién sismica y luego de recibida y
aprobada la informacion final por parte de Enterritorio, el Proponente Adjudicatario mantendra en
confidencialidad los datos adquiridos y procesados.

(SUGERENCIA) Nota. Enterritorio requiere que el cien por ciento (100%) de los datos sismicos sean
procesados por el Contratista y validados por la interventoria en campo en el menor tiempo posible.

13.2.Procesamiento Sismico 2D hasta PSTM

El procesamiento de los datos sismicos se debe realizar en un centro de procesamiento establecido en la
ciudad de Bogotd D.C., que cuente con equipos y software de Ultima generacién, y con el personal
especializado de acuerdo al requerimiento minimo establecido en el numeral 4 de este documento.

El objetivo del procesamiento de los datos sismicos 2D es obtener una imagen sismica de alta calidad, a fin
de generar una mejor interpretacion geol6gica de la cuenca. El método de procesamiento sera hasta Prestack
Time Migration (PSTM). Sin embargo, la compafiia podra sugerir el método y la secuencia de procesamiento
a aplicar, el cual sera acordado entre el proponente adjudicatario, la interventoria y Enterritorio y. Es
importante que el procesamiento que se aplique a los datos sismicos preserve las amplitudes relativas, con
el fin de realizar futuros estudios de AVO o Inversion Sismica.

Se pueden utilizar funciones que compensen la divergencia esférica y la atenuacion inelastica, ya sea con
curvas logaritmicas o exponenciales en funcion del tiempo, o simplemente el inverso de la distancia. No se
deben aplicar ganancia ni balanceo espectral en etapa pre-apilado. Asi mismo, se debera hacer modelamiento
de ruido alineado para posteriormente ser sustraido de los datos sin aplicar ningun tipo de filtro.
Adicionalmente se debe hacer un editado manual de trazas andmalas para evitar que se generen spikes en
la etapa de la migracion.

13.2.1 Secuencia basica de procesamiento
Se aclara que la secuencia de procesamiento descrita a continuacion es basica y que al momento de adjudicar

el contrato ésta sera sometida a pruebas, con el fin de seleccionar los parametros que mejor apliquen para
cada programa adquirido, no obstante, la secuencia de procesamiento variara segun los resultados obtenidos:



- Conversion a formato SEG-Y

- Asignacién de Geometria

- Editado de Trazas Ruidosas, Invertidas, Spikes

- Picado de primeros arribos

- Recuperacion de amplitudes (El algoritmo aplicado debera preservar las amplitudes relativas)
- Deconvolucion

- Andlisis de Velocidades 1 (Cada 1 Km)

- Estaticas Residuales Primer paso

- Analisis de Velocidades 2 (Cada 500 m)

- Estaticas Residuales Segundo paso

- Migracién Post Apilado en tiempo

- Migracién Pre-Apilado en Tiempo (primera iteracion)

- Anélisis de velocidades (500 m. 0 250 m., de acuerdo con el concepto del interventor)
- Migracién Pre-Apilado en Tiempo (segunda iteracién)

Para determinar los parametros sismicos que mejor apliquen en la cuenca, se debe hacer un analisis a partir
los parametros de adquisicion y de la evaluacion de los factores que dependen de las caracteristicas de la
onda y su variacién dentro del medio sedimentario. Entre los principales factores se encuentran: geometria
del reflector, amplitud de la onda, continuidad, disposicion de las secuencias y velocidad.

14. LINEAS SISMICAS EXPERIMENTALES

Las lineas sismicas experimentales son segmentos de una o unas de las lineas sismicas propuestas en donde
se llevan a cabo pruebas que involucran arreglos con diferentes tipos de cargas a diferentes distancias,
combinadas con varias profundidades de pozos, para establecer los parametros mas eficientes para la
adquisicion. Los disefios de las lineas experimentales deben ser propuestos por la compafiia ejecutora y
aprobadas por la interventoria y la supervision de Enterritorio.

Una vez aprobado el disefio, la compafiia realizara los ensayos para establecer los mejores parametros que
deben ser reportados a Enterritorio y/o interventoria para su aprobacion.

Los reportes deben incluir un estudio detallado de las variables de campo (respuesta sismica de acuerdo con
la geologia, topografia, capa meteorizada, carga y profundidad de la fuente, etc), su analisis y respectivos
resultados que deben ser entregado en el menor tiempo posible a la interventoria y Enterritorio.

En conjunto con la contratista, la interventoria y Enterritorio, se elaborard un acta donde se indicarén los
parametros seleccionados para la adquisicién del programa sismico, acta suscrita que formara parte integral
del contrato. Los resultados de estas pruebas deben incluir registros de campo, andlisis de los datos con el
equipo de proceso y demas variables que permitan llegar a una conclusion sobre los parametros del programa
sismico. Estos resultados también deben ser incluidos en el reporte final que se entregue a Enterritorio.

15. PRODUCTOS A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA
En desarrollo del proyecto, el Proponente Adjudicatario debera presentar:

15.1.Cronograma



Un cronograma o Programa Detallado de Trabajo (PDT) que debe incluir todas las actividades a realizar para
la correcta ejecucion del contrato, las cuales deben ajustarse a los tiempos establecidos en el presente
documento. El cronograma antedicho debe ser discutido, ajustado y aprobado tanto por el Interventor y/o el
Supervisor de Enterritorio, como por el representante del contratista al que le sea adjudicado, previo a la
suscripcién del Acta de Inicio.

15.2. Datos adquiridos

A la finalizacion del registro, el Proponente Adjudicatario entregara dos (2) copias recibidas a satisfaccion por
ENTerritorio, (una copia para ANH y otra copia para el EPIS), de la siguiente informacién, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el Manual de Entrega de Informacion Técnica vigente.

Los archivos deberan estar ordenados en carpetas de acuerdo con los procesos realizados. La informacion
sera organizada en un orden adecuado, con un archivo de texto anexo, donde se relaciones todos los archivos
entregados.

e Archivos SPS. Los SPS estaran de acuerdo con la recomendacién de la SEG (Shell processing support
format)
e Archivos de produccion: Archivos formato SEG-D en carpetas por dia de produccion. La informacion
SEG-D de adquisicion estaran de acuerdo a la recomendacion de la SEG (Ultima revision SEG Rev 3)
o Archivos de registro: Pruebas iniciales, en carpetas por dia de pruebas
e Archivos de soporte
- Archivos de Topografia
= Coordenadas preplot —postplot, en sistema Magna-Sirgas origen Bogota (CMB, SP1,
UKOOA)
= Esquemas de linea (*.dwg, *.pdf)
= Perfiles de elevaciones, con esquemas de lineas para fuentes y receptoras.
= Mapas preplot y postplot (*.dwg, *.pdf)
= Modelo de elevacion digital
- Archivos unidad de adquisicion. En carpetas por dia de produccion
* Inventario
=  Pardmetros
= Pruebas diarias
= Reportes
= Archivos SPS
- Archivo informacién de soporte. Formato *.xls, pdf
= Localizacion general del programa sismico
= Mapa de ubicacién del programa
= Listado de archivos SEG-D
= Reporte del Observador; Incluir los pardmetros de adquisicion, compensaciones y
offsets, configuracién del tendido, informacion de las fuentes. En las observaciones
incluir los archivos de pruebas, omitidos, UHT retransmitidos, inicio y finalizacion de
produccién, etc.
= Listado de estaciones receptoras en skip
= Listado de estaciones ruidosas o disparos defectuosos especificando su causa
= Listado de estaciones receptoras desplazadas
= Diagramas de cubrimiento preplot y postplot. Utilizar la misma escala de colores, rango
maximo-minimo del fold preplot nominal. Mapas de distribucién de offsets y azimut.
= Listado de pozos andmalos
= Graficas de disparos representativos con analisis espectral



= Graficas de estaticas aplicadas
= Secuencia de procesamiento de campo
= Apilados brutos de campo
= Esquema de linea
= Perfiles de linea
» Modelo de elevacién digital
= Mapa de tiempos de pozo (UHT)
= Mapa de profundidad de pozo y tope de carga
- Archivos de proceso en campo
= Apilado final, registros con geometria. Formato SEG-Y. Los archivos SEG-Y se
entregaran de acuerdo con la recomendacién de la SEG (Ultima revision SEG-Y Rev )
= Apilados, Formato JPG
= Archivo de Velocidades RMS

El Contratista se obliga a custodiar la informacién, por un tiempo de cinco (5) afios., teniendo en cuenta las
clausulas de confidencialidad.

15.3.Reportes

Los reportes que el contratista debera entregar como resultado de cada una de las fases del proyecto son los
siguientes

¢ Informes diarios y semanales

Durante la etapa de adquisicién de la informacién sismica y procesamiento de campo se deben presentar a la
interventoria, informes diarios y semanales.

El informe diario debe incluir el avance en las actividades pre-operativas y operativas del proyecto. El informe

semanal debe contener un resumen de las operaciones, donde se mencionen los aspectos mas relevantes, asi

como un cuadro estadistico con la produccion, y un mapa comparativo con cubrimiento preplot y postplot. El

informe debe ser entregado a la Interventoria en campo el primer dia habil de la semana. El formato para la

entrega de estos reportes debe ser acordado entre el Contratista y el Supervisor y/o Interventor de Enterritorio.
e Informe mensual

El Contratista entregard, un resumen ejecutivo al interventor y/o al supervisor de Enterritorio, con la informacion
general del contrato que incluya el estado general del proyecto en cuanto a las operaciones de adquisicion
acompafado por graficos, mapa de avance, cuadros estadisticos, fotografias, analisis y comentarios en
aspectos referentes a la gestion inmobiliaria, gestién ambiental, gestién social, administracién, control de
calidad y proteccion industrial. Estos informes incluiran una evaluacion permanente de cada una de las
actividades ejecutadas e indices de gestién mensual. Se incluira un registro de las notas conformado por todos
los temas que se desarrollen durante la operacién entre el Contratista, el interventor y/o el supervisor de
Enterritorio.

Se debe entregar durante la siguiente semana al mes vencido, ademés seran recopilados y entregados en un
solo volumen al interventor y copia al supervisor designado por Enterritorio. El formato para la entrega de estos
reportes debe ser acordado entre el Contratista, el interventor y/o el supervisor de Enterritorio.



¢ Informe Final de Operaciones

El informe final de operaciones debe resumir todas las actividades desarrolladas desde el inicio de la actividad
de recopilacion de informacion primaria, hasta la finalizacion del programa sismico.

Informe final, debe describir claramente:

- Organizacién del grupo (logistica, personal, comunicaciones, transporte, seguridad, etc.).

- Aspectos contractuales del proyecto propiamente dicho.

- Descripcion de los trabajos en cada uno de los temas desarrollados con los procedimientos utilizados
y resultados alcanzados.

- Estadisticas de adquisicion (fecha de inicio y final, kilometraje y calidad de la informacion).

- Descripcién del equipo utilizado.

- Pruebas de inicio de grupo (monitores, analisis y comentarios).

- Analisis de los parametros geofisicos seleccionados.

- Respuesta sismica, incidencia de la topografia, la geologia, etc., en la calidad de la informacion.

- Variaciones representativas de: velocidades de primeros arribos, ground roll, frecuencias, efc.,
representadas en graficas.

- Listado de BM's colocados y diferencias con BM’s existentes en el area.

- Coordenadas de inicio y final de cada linea.

- Coordenadas de puntos de control utilizados.

- Cuadro de diferencias de los puntos referenciados de programas anteriores.

- Registros de campo tipicos (no necesariamente los mejores) e imagen reducida de al menos una linea
sismica.

- Incluir informacion relevante de procesamiento, como graficas de analisis de frecuencia, semblanzas
de velocidad, estaticas aplicadas, apilados, etfc.

- Recomendaciones sobre cambios en especificaciones y soluciones dadas a los problemas que se
presentaron durante el desarrollo del contrato como aporte para futuros procedimientos.

- Programa Detallado de Trabajo Final de proyecto en el cual se muestre todas las incidencias del
mismo. Este debe ser comparativo entre el PDT inicial aprobado y el final, en el cual se detallen y
expliquen las desviaciones entre el real ejecutado y el inicial aprobado.

- Registro de paz y salvos por todo concepto del contratista durante la ejecucidn del proyecto, tanto a
sus proveedores como a sus empleados.

- Conclusiones y recomendaciones a nivel técnico, logistico, ambiental, calidad de la informacion, social,
etc.

- Estadisticas de HSE.

- Otros relevantes de la operacion.

15.4.Productos del Procesamiento Sismico

El Contratista esta obligado a entregar dos (2) copias producto del procesamiento de los datos sismicos en el
centro de proceso, de como minimo la informacion que se lista a continuacion:

- Shot gathers con geometria en formato .SGY de cada una de las lineas con un “header’ donde se
explique la ubicacién de cada parametro.

- CDP “Gathers" antes de entrar a la migracion, con la secuencia de pre-procesamiento y estaticas
aplicadas en Amplitud Preservada.

- Apilados finales con post-proceso y sin post-proceso, en formato .SGY, de cada una de las lineas
sismicas entregadas.



- Secciones sismicas de migracién post apilado en tiempo, con post-proceso y sin post-proceso, en
formato SGY. de cada una de las lineas sismicas entregadas.

- Secciones sismicas de migracion pre apilado en tiempo (PSTM) con post-proceso y sin post-proceso,
en formato SGY de cada una de las lineas sismicas entregadas.

- Secciones sismicas de migracion con el uso de migracion pre apliado en profundidad (PSDM) de las
lineas sismicas de buzamiento

- Reporte de las pruebas de procesamiento realizadas a cada programa.

- Secuencia de procesamiento utilizadas y aprobada por las partes.

- Campo de velocidades de apilamiento y migracién en formato SGY y ASCII.

- Coordenadas de procesamiento en formato ASCII.

- Secciones sismicas en formato TIFF de alta resolucion.

- Informe de procesamiento.

Nota: Los archivos SGY se entregaran de acuerdo con la recomendacién de la SEG (Ultima revisién
SEG-Y Rev |

Nota . Toda la informacién de la adquisicion y el procesamiento recibida a satisfaccidon por parte de
ENTerritorio se debe entregar, tanto al supervisor de la ANH como al EPIS, en disco duro y en copia
fisica, de a los lineamientos establecidos en el manual de entrega de informacién técnica vigente.




