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LA DESCRIPCION DE LA NECESIDAD QUE LA ENTIDAD ESTATAL PRETENDE
SATISFACER CON LA CONTRATACION

1.1

COMPETENCI
A DE LA
AGENCIA
PARA
ADELANTAR
LA
CONTRATACI
ON

De conformidad con lo estipulado en el Decreto 4137 de 2011, por el
cual se cambia la naturaleza juridica de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos, el objetivo de la ANH consiste en “administrar
integralmente las reservas y recursos hidrocarburiferos de propiedad
de la Nacion; promover el aprovechamiento optimo y sostenible de los
recursos hidrocarburiferos y contribuir a la seguridad energética
nacional”. Para el desarrollo de su objeto la Agencia debe cumplir, entre
otras, las siguientes funciones: ‘identificar y evaluar el potencial
hidrocarburifero del pais”, “disefnar, evaluar y promover la inversiéon en
las actividades de exploracion y explotacion de los recursos
hidrocarburiferos, de acuerdo con las mejores practicas
internacionales”, “disefar, promover, negociar, celebrar y administrar
los contratos y convenios de exploracion y explotacion de hidrocarburos
de propiedad de la Nacion, con excepciéon de los contratos de
asociacion que celebre Ecopetrol hasta el 31 de diciembre de 2003, asi
como hacer el sequimiento al cumplimiento de todas las obligaciones
previstas en los mismos”, “asignar las areas para exploracion y/o
explotacioén con sujecion a las modalidades y tipos de contratacion que
la Agencia Nacional de Hidrocarburos -ANH adopte para tal fin”y
“apoyar al Ministerio de Minas y Energia y demas autoridades
competentes en los asuntos relacionados con las comunidades, el
medio ambiente y la seguridad en las areas de influencia de los
proyectos hidrocarburiferos”.

Mediante Resoluciéon No. 313 del 1 de junio de 2020, el Presidente de
la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, delegé en los
vicepresidentes de la Agencia la competencia para la ordenacién del
gasto sin limite de cuantia en asuntos contractuales (precontractual,
contractual y postcontractual) sin consideracién a la naturaleza, objeto
del bien o servicio siempre y cuando la fuente de financiacion
corresponda a proyectos de inversion y la competencia para dirigir y
adelantar todas y cada una de las etapas inherentes a la escogencia
del contratista a través de las modalidades de contratacién publica
sefialadas en la ley..

Por lo anterior, atendiendo a la naturaleza del objeto a contratar, la
competencia de la presente contratacion le corresponde al
Vicepresidente Técnico de la Agencia Nacional de Hidrocarburos —
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ANH.

1.2

JUSTIFICACIO
N

DE LA
NECESIDAD

El Decreto 714 del 2012 sefiala que la Agencia Nacional de
Hidrocarburos es una Agencia Estatal, del sector descentralizado de la
Rama Ejecutiva del Orden Nacional, con personeria juridica, patrimonio
propio y autonomia administrativa, técnica y financiera, adscrita al
Ministerio de Minas y Energia, con domicilio en la ciudad de Bogota,
D.C., y ejerce sus funciones a nivel nacional, para lo cual podra contar
con dependencias o unidades a nivel territorial. Asi mismo contempla
que su principal objetivo es administrar integralmente las reservas y
recursos hidrocarburiferos de propiedad de la Nacion; promover el
aprovechamiento 6ptimo y sostenible de los recursos hidrocarburiferos
y contribuir a la seguridad energética nacional. lgualmente sefala que,
le corresponde a la Vicepresidencia Técnica, entre otras, las siguientes
funciones:

1. Formular y estructurar opciones y oportunidades de exploracion y
explotacion del subsuelo colombiano.

2. Proponer los estudios e investigaciones en las areas de geologia
y geofisica para generar nuevo conocimiento en las cuencas
sedimentarias de Colombia con miras a evaluar y actualizar el
potencial de hidrocarburos y optimizar el aprovechamiento del
recurso.

3. Establecer los términos técnicos generales para la estructuracion
de los proyectos que se requieran contratar.

4. Supervisar de manera integral los proyectos de inversion,
tendientes a evaluar y actualizar el potencial hidrocarburifero del
pais.

5. Coordinar la estructuracién técnica de las rondas competitivas.

De acuerdo con lo anterior, la Vicepresidencia Técnica de la ANH, se
encuentra conformada por la Gerencia de la Gestion del Conocimiento,
la cual tiene como responsabilidad la generacién de estudios e
investigaciones en geologia y geofisica con el fin de mejorar el
conocimiento de los elementos y procesos de los sistemas petroliferos
de las cuencas y delimitar las nuevas oportunidades exploratorias.

Para mejorar el conocimiento de las cuencas se requiere la
estructuracion de proyectos que permitan evaluar y actualizar el
potencial de hidrocarburos y optimizar el aprovechamiento del recurso,
con el fin de extender los limites de nuestra autosuficiencia petrolera.

Es importante resaltar que Ila investigacion geolégica es el
procedimiento que permite la caracterizacion de los sistemas
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petroliferos, la identificacion de areas con potencial y la estimacion de
recursos prospectivos, entre otros aspectos; y a su vez, constituye el
insumo esencial para la estructuraciéon de los procesos de promocién
de nuevas oportunidades de inversion en exploracién y produccién-
E&P.

Para mencionar el marco actual de las reservas del O&G, de acuerdo
con el informe anual de reservas de hidrocarburos que publico el
Ministerio de Minas y Energia, el pais cuenta con reservas de crudo
para 6,2 anos de consumo y de gas natural para 9,8 afios de consumo,
con un decrecimiento interanual de 2,9%. En este sentido se hace
necesario realizar estudios que conlleven a conocer el potencial de
hidrocarburos e incentivar la exploracién enfocada a petréleo y gas.

Enfasis en la justificacién técnica

El pais requiere avanzar en el conocimiento y evaluacion de nuevas
reservas de gas natural, para lo cual es necesario identificar, priorizar y
explorar en aquellas zonas donde hay posibilidad de encontrar nuevas
reservas de hidrocarburos como es el caso del gas asociado a los
mantos de carbén, conocido por sus siglas en inglés como CBM. Sélo
si se invierte en estudios y regionales para la exploracion de
hidrocarburos, el pais podra continuar explorando y teniendo la
posibilidad de encontrar nuevas reservas de petrdleo y gas para
propender por la autosuficiencia energética e incrementar las divisas,
regalias e ingresos fiscales que alimentan el presupuesto de la nacién
y de las regiones. Las companias de exploracién petrolera, nacionales
o internacionales requieren de informacion basica del subsuelo
colombiano para tener herramientas que les permitan tomar decisiones
en sus portafolios de inversion, con reduccidén de riesgo econémico y
técnico.

Dando continuidad a las actividades de prospeccién del subsuelo, la
ANH considera de vital importancia avanzar en el conocimiento del
subsuelo con la realizacién de un PROYECTO PILOTO DE CBM que
contempla en total tres fases y para el presente sondeo se enfoca en:

FASE I: “DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA
OBJETIVO Y LA ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN
DETALLE PARA LA REALIZACION DE UN PROYECTO DE CBM EN
UNA POSTERIOR ETAPA”.

Pero para situar a todos los interesados se menciona brevemente las
fases Il y Il a continuacién:
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FASE II- 2021: Perforacion de nucleos y pruebas del reservorio.

En esta fase de considera realizar la perforacion de 2 pozos en cuatros
sitios preseleccionados.

Disefio e ingenieria: La perforacién del nucleo y programa de
ensayos, sera disefiada para maximizar la cantidad de datos
obtenidos de cada pozo. Los datos criticos a obtenerse incluye
el contenido de gas, saturacién del gas, composicion del gas,
permeabilidad in situ, presién inicial y otros parametros
importantes.

Supervisién de perforaciones/programa de pruebas: Gran parte
de las pruebas y analisis ce CBM de los trabajos realizados en
el pais hasta la fecha son insuficientes o no han sido integrados
y se hace dificil determinar el potencial de produccion de los
mantos de carbon. Por lo cual, se tiene pronosticado realizar
numerosas pruebas in situ para garantizar su exactitud y
fiabilidad.

Capacitacién y divulgacién: en esta fase, los asesores
participantes en este proyecto ofreceran talleres de capacitacion
a las diferentes agencias como SGC, UPME, ANH y MINMINAS
argumentando los conceptos técnicos para la evaluacion vy
desarrollo de CBM, metodologias de campo, operaciones,
analisis de laboratorio y resultados finales obtenidos. Asi como
estudios de recursos y reservas, analisis de reservorios. En
general los resultados de las fases | y Il

Simulacion de yacimientos: Utilizando los datos obtenidos a
partir de las perforaciones de nucleos y el programa de pruebas,
se efectuaran simulaciones de yacimientos que serviran para
desarrollar el perfil de produccién de gas para cada una de las
areas de estudio (zonas perforadas).

Aspectos econdmicos: Un analisis econdmico se realizara para
determinar cuales de los sitios estudiados producira los mejores
resultados econdmicos. Los aspectos econdmicos seran
calculados para diferentes opciones de uso final como inyeccién
del gas en gasoductos, generacién de energia y GNC. Los dos
(2) mejores sitios seran seleccionados para el desarrollo de
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1.

CBM, donde se realizara los proyectos pilotos de demostracién
como se resume en la siguiente fase (FASE IlI).

Estudio de factibilidad: Un estudio de factibilidad se realizara
para cada uno de los dos (2) sitios seleccionados para el
desarrollo de la Fase lll (Realizacion de un pozo piloto). Cada
estudio sera instrumental para delinear los parametros de
disefio e ingenieria de los pozos de produccion, la realizacion
de una exhaustiva evaluacion ambiental y evaluacién de
impactos en el desarrollo local y regional. Finalmente se elegira
el mejor prospecto.

FASE IlI- 2022: Proyecto piloto.

Disefio e ingenieria para los proyecto piloto: Mientras que la
mayor parte del trabajo de disefio e ingenieria se realizara
durante el estudio de factibilidad, habra algunos aspectos de la
ingenieria de perforacion y produccién que probablemente
necesitaria ser ajustado justo antes de la perforacion, debido a
cambios en la disponibilidad de equipos o proveedores de
servicios, 0 como es probable que haya un lapso de tiempo de
6 a 8 meses entre el momento en que el estudio de factibilidad
se ha completado (fase Il — perforacion, pruebas y ensayos de
pozo piloto).

Trabajos de monitoreo, seguimiento y supervision durante las
etapas de perforacién, terminacién y estimulacion.

En esta fase igualmente es esencial la capacitacion y
divulgacion de resultados obtenidos a los diferentes interesados
SGC, UPME, ANH y MINMINAS.

Monitoreo y medicion de produccién de gas: Una parte esencial
de cualquier proyecto piloto es reunir informacion exacta de la
produccién de gas y agua, cuya informacion histérica podra ser
comparada simultaneamente con las simulaciones y se podra
predecir el rendimiento de multiples pozos a largo plazo, para el
desarrollo de un proyecto comercial.

Andlisis econémico: Mediante produccion del gas del pozo
piloto, se obtendra una base de produccién y se llevara a cabo
un analisis econdmico para determinar la viabilidad comercial de
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un escenario para el desarrollo del campo completo.

6. Plan para un posible desarrollo comercial: Tras la conclusién de
la fase de pruebas piloto, un plan de desarrollo comercial sera
planteado para un posible desarrollo de campo completo.

Y se enfatiza nuevamente se el presente estudio previo esta
enfocado en la planificacion y contratacion de la FASE I:
“DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA OBJETIVO
Y LA ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN DETALLE
PARA LA REALIZACION DE UN PROYECTO DE CBM EN UNA
POSTERIOR ETAPA”.

En relacion con lo anterior, el desarrollo de un proyecto piloto de CBM
dara lugar a la generacion de tres beneficios inmediatos para el pais:

1) Aumento del conocimiento en los verdaderos recursos
prospectivos de gas natural asociado al carbén para utilizarlo
como apoyo en el suministro de gas domiciliario, industrial,
vehicular, entre otros.

2) Disminucion del riesgo de accidentes y explosiones en las
labores de mineria convencional, al drenar o extraer el metano
de los bloques carboniferos previo a la mineria subterranea del
carbén.

3) Disminucion de los gases de efecto invernadero (GEI), debido a
que, al generarse el aprovechamiento y utilizacién del gas
presente en los niveles de carbén, se disminuye
considerablemente la migracion que se genera hacia la
atmoésfera durante el proceso de explotacién minera. Esta
proyeccion de disminucion es muy favorable ya que el metano
es uno de los GEl mas perjudiciales al tener una incidencia
superior al del CO2 en mas de 20 veces.

Para definir la localizaciéon exacta del proyecto piloto de CBM es
necesario realizar un diagndstico integrando los datos e informacién
técnica disponible con aspectos sociales y ambientales. Por lo anterior,
La ANH proyecta adelantar un proceso de seleccién de la zona mas
adecuada para de esta manera establecer las demas fases propuestas
en el marco del proyecto CBM.
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Justificacion de celebrar un contrato interadministrativo con la
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia.

La ANH ha identificado que, en el pais, las Universidades Publicas han
sido siempre lideres en esta linea de investigacion del Gas Asociado al
Carbén — CBM por sus siglas en ingles. De hecho, la Universidad
Industrial de Santander — UIS y la Universidad Pedagoégica y
Tecnolégica de Colombia — UPTC cuentan con laboratorios
especializados y grupos de investigacion enfocados en esta linea
técnica del CBM.

Por tal razén, con el objeto de tener una base técnica y
econdmicamente sélida, se definié realizar primeramente un sondeo de
mercado entre las cuatro universidades lideres en Colombia en
geologia del petréleo y que han desarrollado trabajos con CBM en el
pais como son: la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de
Caldas, la UPTC y la UIS, mediante RAD No. 20202110070073 ID
497106.

Para una verificacion, a continuacion, se detalla los radicados de envio:

Envio a la Universidad de Caldas: 20202110075701 Id: 497370
Envio a la Universidad Nacional: 20202110075691 Id: 497369
Envio a la UIS: 20202110075681 Id: 497366

Envio ala UPTC: 20202110075671 Id: 497365

De las anteriores, se recibieron tres respuestas (ya que la Universidad
del Caldas desistié de participar del sondeo) las cuales se analizaran
econémicamente en la seccion 4 del presente documento, con mas
detalle.

En cuanto a la UPTC, la ANH identifica que posee una gran fortaleza
en sus instalaciones y laboratorios para el analisis de carbones y gases.

Dentro de los ensayos de laboratorio que la Universidad UPTC esta en
capacidad de desarrollar son los siguientes:

1. Los ensayos de desorcidn (sistemas de desorcidn canisters).
2. la cromatografia.

3. la petrografia del carbon.

4. Los analisis inmediatos de carbdn.

Ademas de tener histéricamente el CBM como linea de investigacién y
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un semillero de estudiantes dirigidos por profesores que se han
destacado en esta rama en el ambito geocientifico del pais en esta area
y que cuentan con numerosos trabajos y publicaciones.

Las publicaciones de mayor relevancia en Gas Asociado a Carbon y
Gas Metano en General son:

v' ESTADO DE LA EXPLQRACION Y POSIBILIDADES DE GAS
ASOCIADO AL CARBON (GAC) EN BOYACA (COLOMBIA).
Boletin de geologia Colombiana No. 35 — 2013

v' METODOLOGIA PARA LA EXPLORACION DE GAS
ASOCIADO AL CARBON (GMAC O CBM) EN LAS CUENCAS
CARBONIFERAS DE COLOMBIA - 2013

v" Posibilidades de captura y almacenamiento geolégico de CO2
(CCS) en Colombia — caso Tauramena (Casanare) — Boletin de
Geologia — vol 40 — 2018.

v" Recarga hidrogeolédgica y concentracién de gas asociado al
carbén (cbm) - sinclinal de Umbita (Colombia). Bistua — Revista
de la Universidad de Pamplona — 2019.

v Evaluacion de las posibilidades de desgasificacion en minas de
carbén de Socota (Boyaca, Colombia). Facultad de Ingenieria
UPTC - 2016.

Igualmente han realizado algunos de los libros de mayor relevancia en
Colombia en este tema como:

e GASES EFECTO INVERNADERO: Propuesta de Calculo del
factor de emisiones de gas Metano procedente del Carbon
colombiano — 2018.

e GAS ASOCIADO EL CARBON (CBM o GMAC), Editorial de la
UPTC, Coleccién de investigacion de la UPTC No. 56.

Con relacion a lo anterior, la UPCT ha participado en diversos estudios
de geologia basica y del petréleo con resultados enteramente
satisfactorios para la ANH en el pasado. Por lo anterior, se muestra,
entonces, como un mecanismo idoneo la figura del contrato
interadministrativo, el cual seria celebrado entre la Agencia Nacional de
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Hidrocarburos - ANH y la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia — UPTC.

e Especificamente con la ANH, la UPTC fue financiada en el
trabajo de GAS ASOCIADO EL CARBON (CBM o GMAC),
Editorial de la UPTC, Coleccién de investigacion de la UPTC No.
56. El cual fue una publicacion de alto impacto.

Frente a la seleccidon de la UPTC sobre la UIS, esta primera tiene una
ventaja y es que puede ser altamente beneficioso para el proyecto por
ser una universidad central y cercana a las areas carboniferas de la
Cordillera Oriental y donde se sitian varias de las estructuras con
mayor probabilidad de ser seleccionadas para realizar esta primera fase
o “fase de prefactibilidad” para el desarrollo de un proyecto piloto de
CBM.

La Universidad Pedagdégica y Tecnoldgica de Colombia — UPTC como
institucion de educacién superior estatal goza de autonomia financiera,
administrativa y normativa; de acuerdo a los postulados
constitucionales desarrollados en la propia Ley 30 de 1992. En este
sentido la Universidad, en calidad de contratista, actia en su propio
nombre y representacion, comprometiendo directa y exclusivamente su
responsabilidad. Contratar con la UPTC ofrece una garantia importante,
pues independientemente de que los recursos que sean transferidos a
ésta, para la ejecucion contractual, provengan de fuente publica o
privada, aquellos seran manejados de acuerdo a los postulados propios
de la administracion publica y la ejecucién estara vigilada por los
organos de control respectivos; lo que da la certeza a la ANH de que se
realizara una correcta inversién de las cantidades desembolsadas para
el cumplimiento de los compromisos adquiridos en virtud del contrato
que se suscriba.

La entidad tiene gran seguridad al contratar con la UPTC dada la
infraestructura de sus laboratorios, su amplia experiencia en proyectos
de este tipo con CBM, su planta de profesionales docentes con que
cuenta la institucién y su semillero de estudiantes lo que genera
confianza y seguridad para la celebracién de contratos y convenios. En
el caso de que no se cuente con profesionales en algunas areas del
conocimiento especializadas, la UPTC brinda el interés y todas las
facilidades para su contratacion, de tal forma que se ajuste a las
exigencias de la ANH de contar con los profesionales consultores de
mas alto rango en el pais.

Para fortalecer lo mencionado en el parrafo anterior, a continuacion, se
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describe las fortalezas de las instalaciones y servicios de la UPTC.

PORTAFOLIO DE SERVICIOS DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES, GAS ASOCIADO AL CARBON (CBM) Y SHALES
CARBONOSOS (GAS SHALE) DE LA UPTC.

El laboratorio de materiales de la Universidad Pedagdgica vy
Tecnoldgica de Colombia — UPTC Seccional Sogamoso, cuenta con
equipos, materiales y personal capacitado para ofrecer los servicios de:

» Analisis Inmediatos y analisis completos para Carbones (TGA —
Leco S-14DR)

» Medicién de gas asociado al Carbén (CBM) y Shale gas
(Terratek- Sclumberger)

» Petrografia de carbones (Reflectancia de la Vitrinita y
Macerales) (LeicaDM4000P- Tidas MSP).

» Petrografia convencional de rocas y analisis mecanicos vy
quimicos para suelos y rocas.

Ademas, se ofrecen servicios como:
Geologia de superficie.

» Mapeo geoldgico

» Estratigrafia

» Cortes geoldgicos

» Muestreos de Carbon para mediciones de gas

Mediciones y estimaciones de recursos como:

» Medicién de contenido de gas en el laboratorio (perdido,
desorbido y residual).

» Calculo de reservas de: Carbon y Gas Asociado el Carbén

» Determinaciéon de zonas mas favorables para posterior
explotacion de recursos.

» Descripcion de nucleos de perforacion.

Sus laboratorios integran el denominado Red Nacional de Laboratorios
de Geociencias — RNLG
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GRUPO DE INVESTIGACION Y LINEAS DE ESPECIALIZACION
Igualmente tiene conformado un grupo de investigacion llamado:

INGEOLOG - |Ingenieria Geolégica Linea: Hidrocarburos No
Convencionales.

Como grupo de investigacion, trabajan todos los hidrocarburos, pero se
han centrado en el estudio de los gases asociados al carbén y las
arcilitas carbonosos, (Shale gas), pero también han estudiado la historia
térmica de las cuencas a partir de la reflectancia de la vitrinita.

Por otro lado, los gases, especialmente en el carboén, los cuales los
estudian desde tres perspectivas:

1. Como fuente de energia no convencional

2. Como parte de los estudios de planeamiento minero para
prevenciéon de accidentes

3. Como contaminantes y causantes de efecto invernadero.

Por ultimo, es necesario describir la experiencia del profesor Jorge
Marifio quien seria el director de proyecto a contratar:

Ver Anexo No. 3: Experiencia detallada del profesor de la UPTC —
Director de proyecto:

En este orden de ideas, la Agencia Nacional de Hidrocarburos tiene la
necesidad de contratar la Fase | del primer proyecto piloto de CBM en
el pais, con el fin de conocer el verdadero potencial de reservas en gas
y produccion de una estructura seleccionada que presente el mayor
potencial geolégico y el menor riesgo por factores externos para la
implementacién de un proyecto piloto. Esto sera beneficioso para el
pais ya que profundizara el conocimiento geoldgico y técnico para el
desarrollo de este tipo de posibles reservas de gas en un pais que se
ve limitado en su autosuficiencia energética en cuanto al gas natural.

Frente a la prospectibilidad del gas natural asociado a mantos de
carbén — CBM, la UPTC tiene la idoneidad suficiente y una alta
capacidad técnica, legal administrativa y financiera para atender esta
solicitud.

Frente a los tramites administrativos se resefa los siguientes:
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1.

Cabe

Que producto del analisis del sondeo de mercado se le
recomendd al Vicepresidente Técnico la seleccion de la
propuesta de la UPTC y este llevo este presupuesto al comité
de contratacién del pasado 8 de MAYO de 2020 para la
creacion de la linea en el PAA. El cual fue aprobado esta linea
con un monto de ($ 3.891.100.000) TRES MIL OCHOCIENTOS
NOVENTA Y UN MILLONES, CIEN MIL PESOS M/CTE.

mencionar nuevamente que las otras tres cotizaciones

recibidas tuvieron los siguientes valores:

2.

Universidad Nacional de Colombia — UNAL: $ 4.022.233.875
Universidad Industrial de Santander — UIS: $ 5.041.671.341

Que el pasado 27 de JULIO de 2020, se realizo el comité de
contratacion No. 19 de la AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS, por medio del cual se recomendd al
Vicepresidente Técnico celebrar el Contrato Interadministrativo
con la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia.

1.3

ASPECTOS
RELEVANTES
DE LAS
ENTIDADES
PARTICIPANTE
SEN LA
SUSCRIPCION
DEL
CONTRATO

PORTAFOLIO DE SERVICIOS DE LOS LABORATORIOS DE
MATERIALES, GAS ASOCIADO AL CARBON (CBM) Y SHALES
CARBONOSOS (GAS SHALE) DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA - UPTC

La UPTC pose el laboratorio de materiales de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia — UPTC Seccional Sogamoso,
cuenta con equipos, materiales y personal capacitado para ofrecer los
servicios de:

>

>
>
>

Analisis Inmediatos y analisis completos para Carbones (TGA —
Leco S-14DR)

Medicion de gas asociado al Carbon (CBM) y Shale gas
(Terratek- Sclumberger)

Petrografia de carbones (Reflectancia de
Macerales) (LeicaDM4000P- Tidas MSP).
Petrografia convencional de rocas y analisis mecanicos y
quimicos para suelos y rocas.

la Vitrinita y

Ademas, se ofrecen servicios como:

Geologia de superficie.
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Mapeo geoldgico

Estratigrafia

Cortes geoldgicos

Muestreos de Carbén para mediciones de gas

VVYY

Mediciones y estimaciones de recursos como:

» Medicién de contenido de gas en el laboratorio (perdido,
desorbido y residual).

» Calculo de reservas de: Carbon y Gas Asociado el Carbon

» Determinacion de zonas mas favorables para posterior
explotacion de recursos.

» Descripciéon de nucleos de perforacion.

Sus laboratorios integran el denominado Red Nacional de Laboratorios
de Geociencias — RNLG

GRUPO DE INVESTIGACION Y LINEAS DE ESPECIALIZACION
Igualmente tiene conformado un grupo de investigacion llamado:

INGEOLOG - |Ingenieria Geologica Linea: Hidrocarburos No
Convencionales.

Como grupo de investigacion, trabajan todos los hidrocarburos, pero se
han centrado en el estudio de los gases asociados al carbén y las
arcilitas carbonosos, (Shale gas), pero también han estudiado la historia
térmica de las cuencas a partir de la reflectancia de la vitrinita.

Por otro lado, los gases, especialmente en el carbon, los cuales los
estudian desde tres perspectivas:

4. Como fuente de energia no convencional

5. Como parte de los estudios de planeamiento minero para
prevencion de accidentes

6. Como contaminantes y causantes de efecto invernadero.

PRINCIPALES PUBLICACIONES E INVESTIGACIONES
PROVENIENTES DE LA UPTC
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Las publicaciones de mayor relevancia en Gas Asociado a Carbon y
Gas Metano en General son:

v

ESTADO DE LA EXPLQRACION Y POSIBILIDADES DE GAS
ASOCIADO AL CARBON (GAC) EN BOYACA (COLOMBIA).
Boletin de geologia Colombiana No. 35 — 2013

METODOLOGIA PARA LA EXPLORACION DE GAS
ASOCIADO AL CARBON (GMAC O CBM) EN LAS CUENCAS
CARBONIFERAS DE COLOMBIA - 2013

Posibilidades de captura y almacenamiento geoldgico de CO2
(CCS) en Colombia — caso Tauramena (Casanare) — Boletin de
Geologia — vol 40 — 2018.

Recarga hidrogeolégica y concentracion de gas asociado al
carbon (cbm) - sinclinal de Umbita (Colombia). Bistua — Revista
de la Universidad de Pamplona — 2019.

Evaluacién de las posibilidades de desgasificacién en minas de
carbon de Socota (Boyaca, Colombia). Facultad de Ingenieria
UPTC - 2016.

Evidence for stratigraphically controlled paleogeotherms in the
lllinois Basin based on vitrinite-reflectance analysis: Implications
for interpreting coal-rank anomalies. The American Association
of Petroleum Geologists AAPG - 2015

Igualmente han realizado algunos de los LIBROS DE INVESTIGACION
de mayor relevancia en Colombia en este tema como:

GASES EFECTO INVERNADERO: Propuesta de Calculo del
factor de emisiones de gas Metano procedente del Carbdn
colombiano — 2018.

GAS ASOCIADO EL CARBON (CBM o GMAC), Editorial de la
UPTC, Coleccién de investigacion de la UPTC No. 56.

2. |LA DESCRIPCION DEL OBJETO A CONTRATAR, ESPECIFICACIONES
ESENCIALES Y REQUERIMIENTOS MINIMOS
2.1| OBJETO

Linea 145 del PAA. “DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN
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AREA OBJETIVO Y LA ADQUISICION Y ANALISIS DE
INFORMACION EN DETALLE PARA LA REALIZACION DE UN
PROYECTO DE CBM EN UNA POSTERIOR ETAPA”

2.2

PLAZO DE
EJECUCION
DEL
CONTRATO

El plazo de ejecucion del presente contrato sera hasta el 31 de
diciembre de 2020 inclusive, contado a partir de la suscripcion del
acta de inicio, previa aprobacién de la garantia que debe constituir la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia - UPTC a favor de
la ANH y la expedicion del respectivo registro presupuestal.

Paragrafo. - El Acta de Inicio solamente se suscribira una vez aprobada
en la Plataforma Secop Il la garantia, previo cumplimiento de los
requisitos de perfeccionamiento, esto es, la firma de las partes y el
registro presupuestal.

23

LUGAR DE
EJECUCION

Por las caracteristicas del proyecto, el lugar (bloque) de estudio sera
seleccionado durante la ejecucion.

Por otro lado, habra un lugar de procesamiento y anadlisis de
informacion que es la Ciudad de Sogamoso, Boyaca donde se ubican
las oficinas y laboratorios especializados en Carbén y CBM de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia- UPTC. La UPTC-
Sogamoso tiene la infraestructura necesaria y de alto nivel (sala de
hidrocarburos) donde se puede acondicionar los materiales, personal e
informacién que se utilizara durante el proyecto.

24

VALOR

El valor acordado entre las partes es de TRES MIL OCHOCIENTOS
NOVENTA Y UN MILLONES, CIEN MIL PESOS M/CTE
($3.891.100.000) aportados enteramente por la ANH, distribuidos por
productos como se observa a continuacion.

Nota importante: Se hizo un ejercicio de transformar la cotizacion
original del sondeo basada en personal minimo, estudios de campo y
principales costos a COSTOS NETAMENTE POR PRODUCTOS
CONCERVANDO EL VALOR TOTAL ORIGINAL COTIZADO POR LA
UPTC que fue 3.891 MILLONES, (la cual fue la cotizacidon mas baja).

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
VICEPRESIDENCIA TECNICA
COSTOS POR PRODUCTO
DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA OBJETIVO Y LA
ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN DETALLE PARA LA
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REALIZACION DE UN PROYECTO DE CBM EN UNA POSTERIOR ETAPA

ITE PRODUCTO CAN| VALOR
M | ENTREGABLE | UNIPAD | "5 yniTario | SUBTOTAL
Matriz de evaluacion
del riesgo para
seleccion del area y
Documento
descriptivo con los
argumentos  tenidos
en cuenta para la
1 |selecciéon de un area
(bloque) que presente|
el mayor interés
teniendo en cuenta
los aspectos
geoldgicos, mineros,
logisticos
socio/ambientales.
Informe  diagndstico
de la recopilacion y
analisis de la
informacion de
2 |estudios previos en
CBM en el pais que
han realizados las|
diferentes entidades
(SGC, UPME, ANH).
Informe del andlisis de
la situacion de los|DOCUMEN 73,500,000.0
titulos mineros en el TO 0

area de interés.

Mapa Geoldgico
1:10.000 y su informe.
2.000 m Columna
5 |Estratigréfica Escala m 2000]| 236,150.00 $472,300,000
1:5,00 y su informe
Informe preliminar del
50% de la CAMPANA
DE ADQUISICION de
muestras en campo
para  analisis en

DOCUMEN 163,450,000.

T0 00 $163,450,000

DOCUMEN 242,500,000.

To 00 $242,500,000

$73,500,000

km 800 | 983,125.00 $786,500,000

6 | . muestras | 175 | 282,857.14 $49,500,000
aboratorio. Lo que
significa 175 toma de|
muestras para
laboratorio para

diferentes estudios.
2.000 m de curvas de
gamma Ray de/DOCUME
afloramiento 'y sul NTO
respectivo informe.
8 |Informe detallado del| DOCUME | 1 |168,500,000. $168,500,000
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modelo NTOY 00
hidrogeoloégico ANEXO
conceptual del area
seleccionada.
Base de datos e
Informe técnico de
(Adquisicion y Analisis
de datos de
laboratorio)
sintetizando los datos| DOCUME
obtenidos de la] NTOy
g [recoleccion deMUESTRA 17514 593 428.57|  $751,350,000
informacién geologica|S (En total
adicional en el area de| las 350
interés y la| muestras)
preseleccion de|
posibles puntos de
ubicacién de
perforaciones para
obtencion de nucleos.
Informe de evaluacion
10 lsocio/ambiental DOSTIME | 4 [98:300,000.0/ 595 300,000
preliminar.
Informe de|
caracterizacion
econdmica preliminar|
de un proyecto CBM
en la zona de interés y DOCUME 116,200,000.
" establecer lag NTO 1 00 $116,200,000
viabilidad econdmica
de un proyecto CBM
en la zona
seleccionada.
Informe de|
12 |Modelamiento DOCOMEN| 4 [183.500.0004 5183 500,000
Geoquimico 2D y 3D.
Informe de|
modelamiento Y|
13 lsimulacion prefiminar) POCUMEN| 4 178'588'000' $178,500,000
de los pozos para el
objetivo seleccionado.
INFORME FINAL
INTEGRADOR. Este
debe contener los|
aspectos sintetizados| cARTOGR
de cada uno de los| AFiA,
14 lestudios pocumien| 1 3785000001 5378 500,000
anteriormente TO0Y
realizados, ANEXOS
conclusiones V|
recomendaciones
para la FASE Il

VALOR TOTAL RECURSOS ENTREGABLES

$3,891,100,000
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Tabla 1. Presupuesto estimado del aporte de la ANH por producto.

Valor del IVA (en

. Valor total
caso que aplique)

Valor del servicio

Hasta por la suma

Hasta por la suma de $ 3.891.100.000

de $ 3.891.100.000

Hasta por la suma
de $ N/A

La UPTC declara que los referidos costos incorporan todos los costos
directos e indirectos en los que incurra por concepto de la prestacion
de los servicios a su cargo y, en general, las expensas necesarias para
cumplir todas las obligaciones, de manera que constituyen la uUnica
contraprestacion en su favor por la ejecucion contractual.

Frente a los costos de viaje de la supervisién y seguimiento del contrato
y sus apoyos técnicos a los sitios de campo que sean seleccionados,
asi como a la ciudad de Sogamoso donde se encuentran las
instalaciones y laboratorios de la UPTC seran cubiertos por la ANH con
previa autorizacion del Ordenador del Gasto. Lo anterior incluye todos
los costos y gastos de viaje, incluidos los de transporte, alojamiento y
alimentacion, dentro y fuera del pais.

Para atender el valor del presente Contrato, la Entidad cuenta con el
Certificado de Disponibilidad presupuestal No. 20720 de fecha 18 de
MAYO de 2020, rubro C-2106-1900-2-0-2106002-02 expedido por el
funcionario de presupuesto encargado para este asunto.

2.5| FORMA DE
PAGO

La ANH reconocera a la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia — UPTC el valor correspondiente, TRES MIL OCHOCIENTOS
NOVENTA Y UN MILLONES CIEN MIL PESOS M/CTE
($3.891.100.000). Este valor se encuentra respaldado por el Certificado
de Disponibilidad Presupuestal - CDP No0.20720, expedido el dia 18
de MAYO de 2020, con cargo al Proyecto de Inversion rubro C-2106-
1900-2-0-2106002-02.

La forma de pago se desarrollara en funcion de la siguiente distribucion
y contra entrega de productos:

Nota 1: Se establece los siguientes porcentajes respecto al valor total
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del contrato contra entrega de productos guardando una cierta relacion
con los costos de los productos a entregar. Tener en cuenta que el
primer pago se efectia contra entrega de HsV, Cronograma,
metodologia etc.

Nota 2: Al inicio del contrato la Universidad tendra que entregar a la
ANH los siguientes documentos con la debida aprobacién del
supervisor designado: Cronograma de trabajo, hojas de vida y contratos
debidamente suscritos del personal minimo exigido, documento
explicativo de la metodologia propuesta a desarrollar y presentacion
técnica inicial del proyecto ante la Vicepresidencia Técnica de la ANH.
Para esta presentacion técnica se incluira una copia digital (archivo
.PPTX de Microsoft Power Point y PDF de Adobe Acrobat), en la cual
debera presentarse el cronograma de actividades, el equipo de
profesionales y la metodologia ajustada para el desarrollo del proyecto.

PRIMER (1) PAGO: Correspondiente al diez por ciento (10%) del valor
total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion de la supervision
de la ANH de:

1. La MATRIZ DE RIESGO Y SELECCION DEL AREA y su
respectivo informe argumentativo y concluyente del area
seleccionada.

SEGUNDO (2) PAGO: Correspondiente al diez por ciento (10%) del
valor total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion por parte
de la supervision de la ANH de:

2. El INFORME DIAGNOSTICO del estado de la informacion
secundaria relacionada con el desarrollo de estudios existentes
similares y/o relacionados con el objeto del estudio, por parte de
SGC, UPME, ANH. (1 MES)

TERCER (3) PAGO: correspondiente al cinco por ciento (5%) del valor
total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion por parte de la
supervision de la ANH de:

3. Informe del analisis de titulos mineros
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CUARTO (4) PAGO: Correspondiente al treinta y cinco por ciento (35%)
del valor total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion por parte
de la supervisién de la ANH de: del informe donde se sinteticen los
datos obtenidos de la recoleccion de informacién geoldgica adicional en
el area de interés y la preseleccion de posibles puntos de ubicacion de
perforaciones para obtencion de nucleos. Igualmente se debe
acompanar con una base de datos con toda la informacion adquirida y
la recopilada de estudios anteriores.

4. Mapa Geologico 1:10.000 y su respectivo informe
5. Columna estratigrafica y su respectivo informe

6. Informe preliminar del 50 % de la CAMPANA DE ADQUISICION
DE MUESTRAS propuesta. Esto representa un total de 175
muestras para diferentes estudios.

7. 2.000 m de gamma Ray en Afloramiento

QUINTO (5) PAGO: Correspondiente al veinte por ciento (20%) del
valor total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion del informe
donde se evidencie Informe detallado del estudio hidrogeolégico del
area seleccionada, Informe de modelamiento y simulacion preliminar de
los pozos para el objetivo seleccionado.

8. Informe del Modelo Hidrogeolégico Conceptual.

9. Base de datos en Excel e informe de TODA LA CAMPANA DE
ADQUISICION Y LOS ANALISIS REALIZADOS EN
LABORATORIO de la campafa de muestreo planteada en el
item 6 de los objetivos especificos

SEXTO (6) PAGO: Correspondiente al veinte por ciento (20%) del valor
total del contrato a la entrega y recibido a satisfaccion de:

10. Informe de evaluacién socio ambiental.

11. Informe de caracterizacion econdmica preliminar de un proyecto
CBM en el area seleccionada.

12. Informe del Modelamiento Geoquimico 2D y 3D junto con sus
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archivos de entrada y procesamiento.

13. Informe de modelamiento y simulacion preliminar del reservorio
y pozos a perforar

14. INFORME INTEGRADOR FINAL DE LA FASE I. Conclusiones
y recomendaciones.

Nota 2: Los pagos se realizaran dentro de los treinta (30) dias
siguientes al cumplimiento de los requisitos anteriormente
mencionados.

Nota 3: Se contempla que a partir del tercer pago (inclusive) puedan
realizarse en un orden diferente dependiendo de los productos
finalizados y entregados, ya que puede haber atrasos en algunos
productos por diferente indole y pueden perjudicar los siguientes pagos
en el caso que se hagan en el estricto orden consecutivo.

2.6 | PASAJES Y La ANH asumira el costo de los viajes que se tengan que realizar
GASTOS DE producto de la supervision y seguimiento, esto incluira los costos de
VIAJE pasajes aéreos o terrestres, desplazamientos terrestres In situ, asi

como los viaticos por acomodacion y alimentacién de acuerdo con las
disposiciones vigentes en esta materia a sus funcionarios o
colaboradores que ameriten ir a campo en medio de sus funciones
dando apoyo a la supervisién o contribucion técnica del contrato.

2.7 | OBLIGACIONE | OBLIGACIONES DE LAS DOS PARTES DE CARACTER
S GENERAL

1. Por parte de la ANH, se designara a un supervisor del presente

contrato interadministrativo para lo cual, la UPTC suministrara toda
la informacion que requieran para verificar el correcto y oportuno
cumplimiento de los compromisos establecidos en virtud del
presente contrato. Por parte de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia — UPTC, asignara a un COORDINADOR
DE PROYECTO QUIEN SERA EL VINCULO DIRECTO DE LA
UNIVERSIDAD Y RESPONSABLE TECNICO como
administrativamente llevando la correcta ejecucién del contrato y
realizando los ajustes o correcciones que sean necesarios para la
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correcta ejecucion y finalizacién del mismo.

Participar activamente en la vigilancia y supervisién del contrato
interadmistrativo, haciendo seguimiento permanente al cumplimiento
y logro de los alcances planteados.

Suscribir las actas, informes y demas documentos que se requieran
para la ejecucion del presente contrato.

Coordinar el desarrollo del objeto del contrato desde los aspectos
técnicos, administrativos y financieros, de acuerdo con los términos
contractuales propuestos.

OBLIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA — UPTC: La UPTC se compromete
con LA ANH a:

1.

Establecer el plan de trabajo detallado e inversiones, cronograma
y presentar las HV de con los perfiles de los profesionales a ser
contratados como personal minimo para realizar las actividades
del contrato. En este punto es importante mencionar que la UPTC
podra contratar parte del personal minimo establecido en el
presente proyecto para asegurar la participacién de algunos de los
profesionales con mayor experiencia en el pais y con amplio
renombre y que seran posiblemente los asesores del presente
proyecto y que légicamente no se encuentran actualmente
vinculados directamente a la UPTC.

Poner a disposicion de LA ANH toda la informacion recolectada y
analizada en virtud del presente contrato y la documentacion
respectiva que se genere en virtud de la entrega de los productos.

Invertir los recursos recibidos por parte de LA ANH, unica y
exclusivamente en la ejecucion del contrato, de conformidad con
el plan de trabajo y cronograma presentado y aprobado.

Proporcionar y disponer de su infraestructura y laboratorios para
la ejecucion del proyecto.

Garantizar la calidad de la informacién adquirida y analizada por
el equipo de trabajo.

Cumplir en su integralidad con lo propuesto en el plan de trabajo
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

e inversiones y en el cronograma de actividades aprobado por la
ANH, el cual podra ser ajustado de acuerdo con las necesidades
y desarrollo del proyecto, de mutuo acuerdo entre las partes.

Garantizar la exigencia de la afiliacion de los profesionales
contratados para conformar los equipos de trabajo del presente
contrato, en el sistema de seguridad social integral y parafiscales.
Dicha afiliacion y pago debe hacerse de conformidad con el tipo
de riesgo en que se clasifican las actividades que desarrollan.

Las demas que se requieran para el normal desarrollo del
contrato.

Cumplir cabalmente con el objeto del contrato siempre con la
supervision y aprobacién técnica y administrativa de la ANH.

Responder por sus actuaciones y omisiones derivadas de la
celebracion del presente contrato, y de la ejecucidn del mismo, de
conformidad con lo establecido en la Leyes 80 de 1993, 1150 de
2007, sus decretos reglamentarios, y normas que los modifiquen,
adicionen o sustituyan.

Mantener actualizado su domicilio durante la vigencia del contrato
y presentarse a la ANH en el momento en que sea requerido para
tratar asuntos de los que tuvo conocimiento durante la ejecucién
del contrato.

Conservar y responder por el buen estado (salvo el deterioro por
su normal uso), de los bienes que le sean entregados para el
cumplimiento del objeto contractual. (Si a ello hubiere lugar), y
entregar al vencimiento de la ejecucion del presente contrato los
documentos y elementos que le fueron entregados para el
desarrollo de las actividades contractuales. (Si a ello hubiere
lugar).

Conocer a cabalidad los términos del presente contrato
interadministrativo, para realizar la ejecucién del mismo con
eficiencia y eficacia.

Suscribir oportunamente las modificaciones si las hubiere.

Responder por los documentos fisicos o magnéticos elaborados o
entregados con ocasion de la ejecucion del contrato, asi como
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

responder por la seguridad y el debido manejo de todos los
documentos y registros propios de la Entidad para que reposen en
la dependencia correspondiente.

Presentar los informes sobre la ejecucion del contratoque le sean
solicitadas por el Supervisor del mismo por parte de la ANH.

Mantener informada a la ANH a través del supervisor de contrato,
sobre el avance del mismo.

Presentar oportunamente las cuentas de cobro con los soportes
correspondientes y demas documentos necesarios para el
desembolso de los recursos durante el desarrollo del contrato
interadministrativo.

Responder ante las autoridades competentes por los actos u
omisiones que ejecute en desarrollo del contrato, cuando en ellos
se cause perjuicio a la administracion o a terceros en los términos
del articulo 52 de la ley 80 de 1993.

Pagar a la ANH todas las sumas y costos que la misma deba
asumir, por razén de la accion que contra ella inicien terceros que
hayan sufrido dafios por causa del contratista, durante la ejecucion
del contrato.

Mantener vigentes las garantias exigidas por la Entidad durante la
ejecucion del contrato.

Reparar los dafos e indemnizar los perjuicios que cause a la ANH
por el incumplimiento del contrato. En caso de que se intente una
accién o se presente una reclamacion contra la ANH por la cual
deba responder la CONTRAPARTE, aquella procedera a
notificarle a la mayor brevedad para que la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia — UPTC adopte bajo su
propia costa todas las medidas necesarias para resolver la
controversia y evitar perjuicios a la ANH. Si la CONTRAPARTE no
logra resolver la controversia en el plazo que fije la ANH, la misma
podra hacerla directamente y la UPTC asumira todos los costos
en que se incurra por tal motivo. En cualquiera de los eventos
anteriores la UPTC autoriza a la ANH a deducir los valores
resultantes por estos conceptos de cualquier suma que ésta le
adeude al contratista. En todo caso la ANH podra realizar los actos
procesales que sean indispensables para defender sus derechos.
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23. Las demas inherentes al objeto y la naturaleza del contrato y
aquellas indicadas por el Supervisor del contrato para el cabal
cumplimiento del objeto del mismo.

24. Cuando a ello haya lugar, la UPTC, debera dar cumplimiento a las
normas relacionadas con HSE (Salud Ocupacional, seguridad
industrial y medio ambiente), asi como a los parametros que fije la
Entidad, en desarrollo de dicha normatividad.

25. Realizar mesas técnicas periddicas de socializacién interna
con la ANH sobre la metodologia empleada, datos adquiridos
y analisis parciales y finales. Asi como una presentacion final
interna y una divulgacion externa de resultados finales con el
objeto de socializar el proyecto y sus resultados.

26. Obligaciones referentes al sistema de gestiéon en seguridad y
salud en el trabajo y al sistema de gestion ambiental.

Acogerse al Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
adoptado por la entidad, de manera tal que permita mejorar las
condiciones de bienestar y de su ambiente de trabajo, asi como velar
por el cuidado propio para beneficio de su salud fisica, mental y
bienestar social, garantizando asi el desarrollo de sus actividades en
un entorno éptimo para asegurar la eficiencia en la ejecucion de estas.

OBLIGACIONES DE LA AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS: LA ANH se compromete con la UPTC a:

En desarrollo del objeto contractual, LA ANH se compromete a cumplir
las siguientes obligaciones especificas:

1. Suscribir el acta de inicio del contrato.

2. Realizar el desembolso de cada una de las cuentas de cobro una
vez se tenga el visto bueno de supervisor del contrato.

3. Ejercer la supervision y control del Contrato, conforme lo establece
el manual de contratacion adoptado por LA ANH.

4. Presentar oportunamente las recomendaciones y observaciones a
que haya lugar.
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5. Atender oportunamente las solicitudes de la UPTC.

6. Las demas que se requieran para el normal desarrollo del contrato
interadministrativo.

2.8 | SUPERVISION

La vigilancia y control del cumplimiento de las obligaciones a cargo de
las partes, sera ejercida por el Ordenador del Gasto por parte de la
ANH, o por quien éste designe para tal fin. El supervisor debera ejercer
sus funciones conforme lo establecen las normas legales vigentes, el
Manual de Contratacién de la Entidad y la guia que para este efecto
expida Agencia Nacional de Contratacion Publica- Colombia Compra
Eficiente.

Por parte de la Universidad Pedagégica y Tecnholégica de Colombia
- UPTC a través del Coordinador del Proyecto designado por la
Universidad de acuerdo a sus lineamientos legales.

Al supervisor por parte de la ANH y al Coordinador del proyecto por
parte de la UPTC les correspondera ejercer, con estricta sujecion a este
Contrato, el control técnico, administrativo y logistico del mismo hasta
su finalizacion y liquidacion.

El Supervisor de la ANH dara estricto cumplimiento al Manual de
Contratacion y procurara que la ANH y la UPTC cumplan con sus
obligaciones y el objeto del presente contrato.

PARAGRAFO: El supervisor por parte de la ANH y el Coordinador del
proyecto por tarde de la UPTC tendran a su cargo las siguientes
funciones sin perjuicio de aquellas que la reglamentacién o normativa
interna de cada una de las Entidades posea:

1. Vigilar y controlar el cumplimiento de las obligaciones y
actividades del presente contrato.

2. Atender todas aquellas circunstancias no previstas y que
puedan entorpecer o contribuyan a su eficiente y eficaz
ejecucion.

3. Liderar las modificaciones al contrato, que sean propuestas por
el Comité de coordinacion.

4. Certificar el cumplimiento del objeto del contrato, dentro de las
condiciones pactadas y la correcta ejecucion del mismo.

5. Presentar informes mensuales de las actividades técnico —
administrativas desarrolladas en el marco del contrato, asi como
el informe final de supervision.
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6. Tramitar las solicitudes de documentacién que realicen las
partes y allegarla a quien la haya solicitado.

7. Realizar el analisis y seguimiento integral del contrato.

8. Realizar la liquidacion del contrato.

9. La demas que se han necesarias y aplicables para la correcta
ejecucién del contrato.

Tendran el deber de velar por el cabal cumplimiento de las actividades
a cargo de las partes y responderan por los hechos u omisiones que le
fueren imputables cumpliendo con sus obligaciones, facultades y
deberes de acuerdo con lo dispuesto en los términos establecidos en el
articulo 83 de la Ley 1474 de 2011.

2.9 | CLAUSULA En caso de mora y/o incumplimiento total o parcial de las obligaciones
PENAL E derivadas del contrato interadministrativo a celebrar, se podra declarar
IMPOSICION el incumplimiento, imponer multas y hacer efectiva la clausula penal,
DE MULTAS previo cumplimiento articulo 86 de la Ley 1474 de 2011.

3.| FUNDAMENTOS JURIDICOS E IDENTIFICACION DEL CONTRATO A CELEBRAR

3.1 | REGIMEN El contrato a suscribir estara sometido a la legislacion y jurisdiccion
JURIDICO colombiana y se rige por las normas de la Ley 80 de 1993, Ley 1150 de
APLICABLE 2007, Ley 1474 de 2011, el Decreto 1082 de 2015, asi como las demas

normas que la complementen, modifiquen o reglamenten y por las
normas civiles y comerciales que regulen el objeto de la presente
contratacion.

3.2 | MODALIDAD La modalidad de contratacién corresponde a una contratacion directa
DE (CONTRATO INTERADMINISTRATIVO), ya que se requiere la
CONTRATACI | contratacion de un servicio especializado, de que trata el literal c) del
ON numeral 4 del articulo 2 de la Ley 1150 de 2007, el cual dice

textualmente:

‘c) Contratos interadministrativos, siempre que las obligaciones
derivadas de los mismos tengan relacion directa con el objeto de la
entidad ejecutora sefialado en la ley o en sus reglamentos. Se
exceptuan los contratos de obra, suministro, encargo fiduciario y fiducia
publica cuando las instituciones de educacién superior publicas sean
las ejecutoras. Estos contratos podran ser ejecutados por las mismas,
siempre que participen en procesos de licitacion publica o de seleccion
abreviada de acuerdo con lo dispuesto en los numerales 1 y 2 del
presente articulo (....)".

Por lo anterior, si se tiene en cuenta que la Facultad de Ingenieria de la
UPTC en donde se desarrolla la carrera de Ingenieria Geoldgica
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presenta un claro desarrollo y énfasis en CBM en el pais, e igualmente
presenta un grupo de investigacion en Yacimientos No Convencionales
en esta linea relacionada y que, ademas, posee instalaciones y
laboratorios especificos para analisis de carbones y gases, es claro
que la UPTC tiene relacion directa con el objeto a contratar.

IDENTIFICACI | De acuerdo con la tipologia contractual, se debe celebrar un
3.3 | ON DEL CONTRATO INTERADMINISTRATIVO.
CONTRATO
INHABILIDADE | Aplican las inhabilidades e incompatibilidades para contratar descritas
34| SE en la constitucion y en las leyes, en particular lo descrito en el articulo
INCOMPATIBI | 8° de la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de 2007 y en el capitulo 1° de la
LIDADES Ley 1474 de 2011.
PARACONTRA
TAR
4. ANALISIS TECNICO ECONOMICO Y ANALISIS DEL SECTOR
4.1 | ANALISIS Nota importante: Durante Ila preparacion de Ila oferta
ECONOMICO | técnico/econdmica de la UPTC, se hizo un ejercicio de transformar la

cotizacion original del sondeo basada en personal minimo, estudios de
campo Yy principales costos a COSTOS NETAMENTE POR
PRODUCTOS CONCERVANDO EL VALOR TOTAL ORIGINAL
COTIZADO POR LA UPTC que fue 3.891 MILLONES, (la cual fue la
cotizacion mas baja).

Una vez mencionado lo anterior, se describira el analisis econémico
realizado en su momento para la seleccion de la Universidad
Pedagogica Y Tecnologica de Colombia — UPTC con los datos
originales de los sondeos.

Durante la estructuracion del proyecto se exploré simultaneamente
varias opciones de llevar a cabo este importante proyecto como la
opcién de explorar en las cuatro universidades publicas que son lideres
en geologia del petréleo en Colombia y poder celebrar de un contrato
interadministrativo con una de ellas.

Por lo anterior, se hizo un ejercicio de un sondeo de mercado como
principio de buenas practicas y poder de esta manera tener una base
firme es la mejor opcion técnica y econdmicamente mas favorable para
la ANH y la Nacién. Por tal razon, se plasma a continuacion el analisis
del sondeo de mercado realizado bajo el RAD. No. 20202110070073 ID
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497106 del 01/04/2020 entre las cuatro universidades lideres en
geologia del petréleo como lo son la Universidad Nacional, Universidad
Industrial de Santander — UIS, Universidad de Caldas y la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia — UPTC.

Para iniciar el proceso de seleccion de la Universidad para la realizacion
de la fase | del proyecto Pillo de CBM se envi6 un sondeo de Mercado
bajo Radicado No. 20202110070073 ID 497106 del 01/04/2020.

El sondeo se envié a cuatro (4) universidades que son lideres en
geologia en el pais y que han trabajado ampliamente en gas asociado
al carbén conocido por sus siglas en ingles CBM. Estas universidades
fueron las siguientes:

1. Universidad Nacional de Colombia — UNAL

2. Universidad Industrial de Santander — UIS

3. Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia — UPTC
4. Universidad de Caldas

En respuesta a lo anterior, se recibieron las propuestas de las
Universidades para la realizacion de la fase | del proyecto piloto de
CBM. Se adjuntan las propuestas recibidas con los siguientes
comentarios:

Consideraciones de comparacion: El proyecto de la fase | del
proyecto piloto se estructuro técnicamente en la Agencia y enviado a
las universidades para que ellos pudieran valorar sus costos de
ejecucion y al recibir las propuestas sin observaciones y sin excluir
actividades o productos se puede indicar que las propuestas fueron
técnicamente homogéneas y aptas para ser valoradas desde de punto
de vista econémico y beneficios técnicos/operativos de cada una de las
entidades sondeadas.

Las respuestas a los sondeos:

1. UNICERSIDAD DE CALDAS: Respondié negativamente su
participacion.

2. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER- UIS: Indico un
presupuesto de $5.999.588.896 incluyendo errébneamente un
IVA, pero como entre entidades publicas no existe este cobro.
Por lo anterior, valor se ajusté por parte de la ANH a $
5.041.671.341
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(*) En su propuesta, la UIS tiene la estrategia de distribuir las
mismas cantidades de analisis y estudios solicitados en 3 areas
seleccionadas y ademas, incluye sin adicionar mas costo un
modelamiento geoquimico 2D.

Ver tabla de cotizacion presentada por la UIS en el anexo al presente
documento

3. UNIVERSIDAD NACIONAL: $ 4.022.233.875

Ver tabla de cotizacién presentada por la UNAL en el anexo al
presente documento

4. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE
COLOMBIA-UPTC: $ 3.891.100.000.

Ver tabla de cotizacion presentada por la UPTC en el anexo al
presente documento

Por lo tanto, a este punto ya se cuenta con tres propuestas unicamente:
Ordenadas por presupuesto de menor a mayor:

1. Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia — UPTC: $
3.891.100.000.

2. Universidad Nacional de Colombia — UNAL: $ 4.022.233.875

3. Universidad Industrial de Santander — UIS: $ 5.041.671.341

CONSIDERACIONES DE SELECCION DE PROPUESTA MAS
ADECUADA:

A) Como se menciond lineas arriba, Se considera que las tres
propuestas recibidas aceptan las condiciones técnicas de la
Agencia y son técnicamente homogéneas.

B) De las tres opciones recibidas por la Agencia, las (2)
universidades con mayor trabajo e investigacion han realizado
en esta area del conocimiento (CBM) en el pais son la
Universidad Industrial de Santander - UIS y la Universidad
Pedagogica y Tecnolégica de la Colombia - UPTC son los que
tienen mayor experiencia en Gas Asociado al Carbén — CBM en
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el pais. Cada una de estas dos universidades soporta este
hecho con docentes lideres altamente capacitados y con grupos
de investigacion conformados en esta area.

C) Las dos Universidades cuentan con instalaciones, laboratorios
y equipos aptos para analisis de gases y carbones sin tener que
tercerizar este servicio incurriendo en mayores costos.

Dentro de los ensayos a laboratorio que la Universidad UPTC
puede desarrollar son los siguientes:

5. Los ensayos de desorcion (sistemas de desorcion
canisters).

6. la cromatografia.

7. la petrografia del carbdn.

8. Los analisis inmediatos de carbon.

D) La propuesta de mayor viabilidad econdmicamente es la de la
UPTC con cerca de $ 131 millones mas baja que la segunda
propuesta en valor, la propuesta de la UNAL.

E) Ademas de presentar la oferta con menor costo de las tres
respuestas recibidas, el poder contratar a la UPTC es altamente
beneficioso para el proyecto porque es una universidad central
y cercana a las areas carboniferas de la Cordillera Oriental y
donde se sitlan varias de las estructuras con mayor
probabilidad de ser seleccionadas para realizar esta primera
fase o fase de prefactibilidad para el desarrollo de un proyecto
piloto de CBM.

Por lo anterior, las dos universidades (UIS Y UPTC) cuentan con la
mayor experiencia, conocimiento y estructura en laboratorios
especificos, pero la propuesta con mayor viabilidad econémica es la de
la UPTC con TRES MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN MIL
MILLONES CIEN MIL PESOS M/C $ 3.891.100.000.

Por lo tanto, se propone presentar en el comité de contratacion esta
posible seleccion de la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA-UPTC. Para la realizacién de la fase
del proyecto Piloto en CBM.

Por lo anterior, y producto del analisis del sondeo de mercado se le
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recomendo al Vicepresidente Técnico la seleccion de la propuesta de
la UPTC y quien presentd el proyecto y el presupuesto al comité de
contratacion del pasado 8 de mayo de 2020 para la creacién de la linea
en el PAA. El cual fue aprobada esta linea 145 con un monto de ($
3.891.100.000) TRES MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN
MILLONES, CIEN MIL PESOS M/CTE.

4.2

ANALISIS DEL
SECTOR

Como se menciond lineas arriba en la seccion 4.1. las universidades
publicas como la Universidad Nacional, Universidad Industrial del
Santander - UIS, la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
— UPTC y la Universidad de Caldas son las entidades lideres en
Colombia en geologia del petréleo y que, de estas, las universidades
UIS y UPTC son las lideres en investigacion especifica en CBM vy
cuentan ademas, con reconocidas instalaciones y laboratorios para su
investigacion y analisis de datos.

En relacion con lo anterior, las partes que celebraran el Contrato
Interadministrativo son la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia — UPTC vy la AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
-ANH y como se describio en la seccién 1.2 “Justificacion de la
Necesidad”, la ANH tiene como objetivo suministrar informacion
geocientifica indispensable para el conocimiento de los recursos
minerales relacionados con el O&G, generando informacion técnica
tendiente al desarrollo integrado de sus recursos hidrocarburiferos del
pais salvaguardando los intereses del estado y el respeto hacia las
comunidades y medio ambiente.

Mientras que la Universidad Publica como la UPTC tiene como objeto
la formacién de profesionales y la generacion de nuevo conocimiento
cientifico como aporte al desarrollo del estado, en el caso de la UPTC
ésta tiene dentro de sus lineas de investigacion el Gas Asociado al
Carbén — CBM por sus siglas en inglés y que cuenta con profesionales,
profesores, instalaciones y laboratorios especializados para tal fin.

Frente a los beneficios que conllevan a la celebracion de un contrato
interadministrativo con la UPTC son sus laboratorios especializados en
gases y carbones y que dentro de los analisis que se proyectan realizar
estan los siguientes:

1. Ensayos de desorcion (sistemas de desorcion canisters).
2. La cromatografia de gases.
3. La petrografia del carbén.
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4. Analisis inmediatos de carbon.

En este marco, se hace evidente la idoneidad de la UPTC y el mutuo
interés de firmar un Contrato Interadministrativo entre las dos
instituciones, para el desarrollo de esta primera fase de diagndstico y/o
prefactibilidad para el desarrollo e implementacién de un proyecto piloto
de CBM en el pais.

Lo anterior indudablemente sera beneficioso para el pais debido a la
generacion de nuevo conocimiento, el fortalecimiento técnico y la
promocion que esto conllevara para promover en la industria proyectos
de este tipo (Gas Asociado a Mantos de Carb6én — CBM) en un pais
donde actualmente se encuentra con un alto déficit en sus reservas de
gas natural.

Lo anterior, es sin duda una base para generar conocimiento y
experiencia en la exploracién y produccion de gas natural producto del
gas asociado al carbén en un pais donde no se han desarrollado este
tipo de proyectos y que tienen un gran potencial para incrementar las
reservas de gas que ya se encuentran en déficit.

Dentro del desarrollo de esta primera fase estas dos entidades (UPTC
Y ANH) tendran previsto realizar mesas técnicas periddicas de
socializacién interna sobre la metodologia empleada, datos adquiridos
y analisis parciales y finales. Asi como una presentacion final interna y
una divulgacién externa de resultados finales con el objeto de socializar
el proyecto y sus resultados, promoviendo el desarrollo de estos
potenciales volumenes de gas natural asociado el carbén.

Por ultimo, al serla UPTC una de las universidades lideres en el estudio
e investigacién de este tipo de yacimientos, es una autoridad en el
ambito geocientifico en este tema y proporciona a la ANH la garantia
de las mejores practicas para la realizacion de investigaciones
geoldgicas contando con un apoyo técnico con sus instalaciones y
laboratorios especializados.

4.3

ANALISIS DE
LA HOJA DE
VIDA DEL
CONTRATISTA

Teniendo en cuenta el objeto a contratar, se hace fundamenta contar
con un personal minimo descrito en el sondeo de mercado bajo el RAD.
No. 20202110070073 ID 497106 del 01/04/2020. Los profesionales alli
expuestos deben contar con el conocimiento y la experiencia necesaria
para desarrollar un proyecto de este tipo, con la calidad requerida, que
cumplan con el objeto de la presente contratacion, y asi garantizar el
cabal cumplimiento de sus funciones dentro presente proyecto en virtud

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Bogota D.C. - Colombia. Cédigo postal: 111321

Edificio de la Camara Colombiana de la Infraestructura A% El futuro Viireards
viinenergia
@ es de todos -

Teléfono: +57 (1) 593 17 17 - www.anh.gov.co




ANH-GCO-FR-122
— | AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS 12/12/2018
k FORMATO ESTUDIOS PREVIOS CONTRATACION DIRECTA Version N°02
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS Pagina 35 de 86
de sus conocimientos y sus funciones.
Cargo Profesion | Can Experiencia
t
Demostrar experiencia
Gedlogo © especifica como director o
Ingeniero asesor  en proyectos de
gedlogo mvestlgatflon y/o proyectos de
con explorac_:ion de CBM en
maestria o Colombia.

Erlcr)?/(:c(:)tl;) de :(r)lctorado 1 Demqstra_r mas dg 20 afios de
geologia experiencia profesmngl_ general y
yio 15 afios espemﬂcps en
geoquimic caracter’lz_a_mon de yaC|m|ento’s_<je
a del gas, analisis de cuencas y analisis
petréleo de muestras de Carbones vy

' muestras gas asociado al carbén.
Geodlogo o
Ingeniero
%ioilrg?c% ° Demo_strar_ mas de_ _15 afios de
con experiencia e§pg0|f|ca en CBM

Asesor  en | maestria o reallzan(_jo anaI|S|_s.<.:I’e cuenca y

CBM doctorado 1 reservorios. Adquisiciéon de datos,
en analisis muestras de Carpones y
geologia mue§tras de gas asociado al
ylo carbén.
geoquimic
a.

Geologo
con . ~
_ ] maestria o Demo_stra!” mas de 1? afios de

Hidrogedlog doctorado 1 experiencia especifica en

o] en hidrogeologia en el sector
hidrogeolo hidrocarburifero.
gia
Gedlogo © Demostrar mas de 15 afios de

Interprete Ingeniero 1 experiencia especifica en

estructural Geblogo Interpretacion estructural y analisis

de cuencas para hidrocarburos.

Modelador | Ingeniero 1 | Demostrar mas de 15 afios de

de pozo y | de experiencia especifica en disefios

reservorio petréleos o de pozos y modelamiento de
gedlogo o reservorios.
ingeniero
mecanico o
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ingeniero
civil
Ingeniero
de . Demostrar 10 anos y/o proyectos
Evaluador petréleos o g L
. X en evaluacion econdmica de
economico | gedlogo o .
; ; proyectos de petrdleo y gas.
ingeniero
civil,
Ingeniero
ambiental
o forestal o
Ingeniero
sanitario o
administra Experiencia como profesional en
. dor campo, 0 supervisor, o interventor
Profesional . -
X ambiental, en temas ambientales en al menos
Ambiental . .
o ecdlogo 5 proyectos de exploracion de
con hidrocarburos
especializa
cion en
temas
ambientale
s.
Sociodlogo
° Experiencia como profesional en
trabajador . N
: . campo, 0 supervisor, o interventor
Profesional | social o] ;
: . en temas sociales en al menos 5
Social antropdlog .,
o proyectos de exploracion de
. hidrocarburos
comunicad
or social
Profesional | Ingeniero Demostrar 5  afos como
SIG catastral profesional SIG
Profesional
. en derecho Demostrar 15 afos de experiencia
Profesional o
con especifica en el sector
de Asuntos . ) . .
maestria hidrocarburifero en el area de
legales .
en derecho derecho minero.
minero
Administra
dor de
. . Demostrar al menos 5 proyectos
Administrati | empresas ; .
en hidrocarburos en el area
VO o contador, . )
administrativa.
contador
publico.

NOTA: Una vez firmado el contrato interadministrativo, la UPTC enviara
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las HV de los profesionales propuestos para este cuadro de personal
minimo exigid.

FACTORES DE

SELECCION

5.1

JUSTIFICACI
ON

La Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia - UPTC es una
de las instituciones universitarias lideres y muy destacada en geologia
del petroleo dentro de su carrera ofrecida, Ingenieria Geoldgica. Dentro
del ambito de los hidrocarburos, histéricamente esta universidad ha
estudiado y trabajado ampliamente la tematica del Gas Asociado al
Carbén, en inglés Coal Bed Metnane - CBM.

Dentro de su cuerpo catedratico, cuenta con docentes especializados
en esta tematica y que, a su vez, dirigen las instalaciones y laboratorios
especializados en procesar y analizar muestras de gases y carbones.

Dentro de su formacioén ofrecida se encuentra ampliamente reconocida
el estudio de carbones e hidrocarburos y que se complementa muy bien
con sus instalaciones y laboratorios.

Histéricamente la UPTC ha realizado importantes trabajos internos y
externos aplicados al gas asociado al carbén — CBM y su grupo docente
ha tenido espacios geocientificos para exponer sus trabajos vy
publicaciones dentro de las cuales, se cuentan varios manuales
referentes en Colombia respecto a la tematica del CBM y emisiones de
Gas Metano.

Ahora bien, frente a todo lo anteriormente mencionado y soportando
adicionalmente en el juicioso ejercicio realizado con el sondeo de
mercado descrito en la seccion 4.1 de analisis econdmico. La propuesta
técnica econdmica presentado por la UPTC cumple con todos los
requerimientos técnicos planteados por la ANH en el referido sondeo y
junto a su presupuesto planteado, hace que sea la opcibn mas
conveniente para la ANH teniendo una entidad publica como garantia
de la ejecucion del proyecto y con los productos esperados con la mas
alta calidad y confiabilidad para afrontar las siguientes fases Il y Il de
este proyecto piloto en CBM y que le servira al pais para evaluar en
detalle el verdadero potencial de gas natural asociado a mantos de
carbon en un area a seleccionar con la mayor viabilidad técnica, social
y ambiental para desarrollar este importante y crucial proyecto piloto por
ser el primero en esta clase en el pais.

De acuerdo con lo anterior y de conformidad con los objetivos

misionales de la ANH vy la funcionalidad y espacialidad de la UPTC en
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gas asociado al carbdn, resulta necesario, conveniente y de mutuo
beneficio la celebracién de un contrato Interadministrativo.

6. ESTIMACION, TIPIFICACION, ASIGNACION DE RIESGOS Y COBERTURAS

RIESGOS

NOTA IMPORTANTE: La Universidad Pedagdgica Y Tecnoldgica de
Colombia- UPTC en su propuesta técnico/econdmica radicada bajo el No.
20202010144702 ID 512810 del 10/06/2020 menciona lo siguiente
textualmente en la pagina 12 del documento:

ESTADO DE LAS MINAS

“La mineria del carbén en Colombia se divide en dos tipos de mineria.
Primero la mineria de supefficie (open pit) que se desarrolla como gran
mineria en los departamentos de Cesar y Guajira. Segundo, la pequena y
mediana mineria subterranea en el resto del pais, especialmente en la
Cordillera Oriental (Boyaca, Cundinamarca y Santanderes). Desde el
comienzo de la cuarentena por la Covid 19, la pequefia y mediana mineria
han continuado la explotacion minera con las respectivas medidas de
proteccion y distanciamiento. La gran mineria disminuyo su actividad al
comienzo de la pandemia, pero en este momento han normalizado las
operaciones mineras”,

“Como no se perforara en la Fase |, se utilizaran las minas para el muestreo
de gases, aguas y otros ensayos; por lo tanto, las visitas a las minas se
coordinaran con los administradores y técnicos de las minas para cumplir
con los protocoles de segquridad para gases, accidentes y pandemia - Covid
19”.

La tipificacién y asignacion de los riesgos para la suscripcion del presente
CONTRATO INTERADMINISTRATIVO, queda de la siguiente manera (
Tabla 1):

| Riesgos | Respo | Manera de Mitigar
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n=-
sable
(i) Aclarar requisitos,
General: Deficiencias en la ANH requer_:cmer_]tos d | y
estructuraciéon de la etapa - especilicaciones e 0s
recontractual UPTC productos. (ii) Revisar procesos.
P (iii) Especificar estandares de los
bienes y servicios.
Seguimiento permanente de la
Operacional: Que la entidad (ezjg;:nui%on dde;conggéor d?r?;cpi?}:e de;
no cumpla con lo emgm}o en el UPTC Seguimiento. Igualmente  se
contrato interadministrativo contara con el cubrimiento de la
dentro del plazo establecido poliza Unica establecida en la
secciéon 7.1,
Operacional: Que la calidad de
Iorzvizgguzt:selycgr(:’t:’\g(tjgdsz Seguimiento permanente de la
P | ist | ejecucion del contrato por parte la
sead_ la prevista ?,n 1as supervision del contrato por parte
cotn t;flopdes | e;:\mcas UPTC de la ANH. Igualmente se
.?.S, avleciaas deln © c rt16>f[o contara con el cubrimiento de la
|ecnico - de ontrato pdliza unica establecida en la
interadministrativo y la seccion 7.1
propuesta presentada por la o
UPTC.
Seguimiento permanente de la
ejecucion del contrato por parte la
supervision del contrato por parte
de la ANH. Se solicitara un plan
Operacional: Que dentro del de Gestion Social - PGS
ejercicio de los trabajos en acotado, Plan de Gestion
campo se produzca una UPTC Ambiental acotado - PGA,
afectacion, a personas, Medio lineamientos  detallados en
ambiente o a un bien mueble o Seguridad, Salud y Calidad en el
inmueble. trabajo- HSEQ. Igualmente se
contara con una POLIZA DE
RESPONSABILIDAD CIVIL.
Establecida en la seccion 7.1.
Operacional: Que el UPTC no | UPTC

cancele los salarios y/o
honorarios y prestaciones
sociales a las personas

Seguimiento permanente de la
ejecucion del contrato por parte de
la supervisién designada en la
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contratadas para la ejecucion ANH. Igualmente se contara con el
del contrato cubrimiento de la pdliza de

Salarios y prestaciones sociales.
Establecida en la seccion 7.1.

De acuerdo a Ila misma
informacion de la UPTC,
establecer dentro de la
planeacién de la ejecucion del
UPTC contrato el periodo 6ptimo para la
descripcién  estratigrafica en
campo y la toma de las muestras
y en qué periodos puede haber
dificultades en la toma de datos.

De la Naturaleza: Periodo de
fuertes lluvias que lleven a
dificultades en la ejecucion del
cronograma.

Emergencia sanitaria por | UPTC
presencia del virus COVID-19 De acuerdo a la informacion
suministrada por la UPTC en su
propuesta técnica, en donde se
realiza un corto analisis de la
actualidad en las zonas mineras
por la afectacion de la crisis
ambiental producida por el virus
COVID-19.

La universidad establece que
tiene un buen margen para poder
movilizarse a la zona
seleccionada vy realizar las
campanas de adquisicion de
muestras y levantamiento de
datos geoldgicos. Ya que el
sector minero se encuentra
trabajando parcial o totalmente
bajo normalidad en las diferentes
zonas del pais. Por lo anterior, es
viable la obtencion de permisos
para su ingreso. Por otro lado,
también establece que es
imposible predecir con certeza el
comportamiento del virus en
Colombia durante lo que resta del
afio. Por lo cual puede haber
algunos inconvenientes que
generarian atrasos en el
cronograma, pero es imposible
estimarlos en un marco negativo
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ante este suceso.

Por lo anterior, se establece
dentro de la planeaciéon de la
ejecucion del contrato una 6ptima
campafia de muestreo vy
levantamiento  geolégico con
tiempos cortos y una rapida
adquisicion.

De orden Publico: Presencia
de grupos armados en las
areas seleccionadas

UPTC

Para la seleccion del area de
estudio, se plante realizar
primeramente una matriz de
riesgo que tenga aspectos
geolégicos, ambientales, sociales
y de orden publico para realizar
esta seleccion de la manera mas
objetiva y con soportes técnicos
necesarios y tener de esta
manera el minimo riesgo tanto en
esta primera etapa como en las
fases Il y Ill.

De orden social: Resistencia
social al desarrollo del estudio
en campo por comunidades
propias de las areas de
influencia.

SGC

Para la seleccion del area de
estudio, se plante realizar
primeramente una matriz de
riesgo que tenga aspectos
geolégicos, ambientales, sociales
y de orden publico para realizar
esta seleccion de la manera mas
objetiva y con soportes técnicos
necesarios y tener de esta
manera el minimo riesgo tanto en
esta primera etapa como en las
fases Il y Ill.

Igualmente, antes de iniciar las
operaciones de campo se
tendran que planificar reuniones
de socializacion con las
autoridades locales, privados
duefios de los titulos mineros y de
ser necesario con las autoridades
ambientales y JAC en las areas
directas de influencia.

Igualmente se tienen que
programar reuniones de cierre.
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Lo anterior, con el objeto de evitar
la mala informacién del proyecto
y mantener un canal de
comunicacién desde el inicio con
toda la comunidad.

Tabla 1. Andlisis de riesgos

ANALISIS QUE S

USTENTAN LOS MECANISMOS DE COBERTURA

71

COBERTURAS

De conformidad con el articulo 7 de la Ley 1150 de 2007 y en concordancia
con el articulo 77 del decreto 1510 de 2013 y el articulo 2.2.1.2.1.4.5 del
Decreto 1082 de 2015 y aunque este contrato se desarrollara entre
entidades de naturaleza publica se contara con la respectiva pdliza unica
detallada de la siguiente manera en la propuesta técnico econémica:

Para el desarrollo del proyecto en todos los casos se contara de manera
permanente con el amparo de la garantia dada por una 1) Pdliza de calidad
2) Responsabilidad Civil 3) Pdliza de cumplimiento 4) Péliza por Pagos de
salarios/honorarios y prestaciones.
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APLICACION DE ACUERDOS COMERCIALES

PROCEDENCIA
o
IMPROCEDENCI
A EN CUANTO
A LA
APLICACION
DE ACUERDOS
COMERCIALES

comercial.

Las Contrataciones Directas, no se encuentran cobijadas por acuerdo

)
é Fai (/f - f'//z:’

CARLOS JOSE RODR
VICEFPRESIDENTE TECNICO
Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH

Aprobo: Carlos Alberto Rey Gonzalez /Gerente Gestion del Conocimiento (E)

A
Z

L
é]EZ TABORDA

Gl

Revisé: Maria Mercedes Rozo Gémez — contratista / Componente juridico VT “F“'

Q
Reviso: Nancy Margarita Alcala Contratista / Componente Financiero VAF \5‘9

Reviso: Johanna Milena Aragon Sandoval — Gestor T1 Grado 15/ Componente Juridico OAJ

Proyectd: Hugo Hernan Buitrago Garzon - Gestor T1 Grado 17/ Componente Técnico VT &Zﬁ
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ANEXO 1. ANEXO TECNICO

“DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA OBJETIVOY LA
ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN DETALLE PARA LA REALIZACION
DE UN PROYECTO DE CBM EN UNA POSTERIOR ETAPA”

Tomado de:

1. PROPUESTA TECNICO ECONOMICA RADICADO: 20202110144702 ID 512810 del
09-06-2020

2. RADICADO ALCANCE A LA PROPUESTA TECNICO ECONOMICA. RAD:
20202010179972 ID 524883 del 03-08-2020

1. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

El pais requiere avanzar en el conocimiento y evaluacion de nuevas reservas de gas
natural, para lo cual es necesario identificar, priorizar y explorar en aquellas zonas donde
hay posibilidad de encontrar nuevas reservas de hidrocarburos como es el caso del gas
asociado a los mantos de carbdn, conocido por sus siglas en inglés como CBM. Sélo si se
invierte en estudios y regionales para la exploracién de hidrocarburos, el pais podra
continuar explorando y teniendo la posibilidad de encontrar nuevas reservas de petréleo y
gas para propender por la autosuficiencia energética e incrementar las divisas, regalias e
ingresos fiscales que alimentan el presupuesto de la nacion y de las regiones. Las
companias de exploracién petrolera, nacionales o internacionales requieren de informacién
basica del subsuelo colombiano para tener herramientas que les permitan tomar decisiones
en sus portafolios de inversion, con reduccion de riesgo economico y técnico.

Dando continuidad a las actividades de prospeccion del subsuelo, la ANH considera de vital
importancia avanzar en el conocimiento del subsuelo con la realizacién de un PROYECTO
PILOTO DE CBM que contempla en total tres fases y para el presente sondeo se enfoca
en la FASE |: “DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA OBJETIVO Y LA
ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN DETALLE PARA LA REALIZACION
DE UN PROYECTO DE CBM EN UNA POSTERIOR ETAPA”.

El desarrollo de un proyecto de CBM dara lugar a la generacion de tres beneficios
inmediatos para el pais:
1) Aumento de las reservas de gas natural para utilizarlo como apoyo en el suministro
de gas domiciliario, industrial, vehicular, entre otros.
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2) Disminucion del riesgo de accidentes y explosiones en las labores de mineria
convencional, al drenar o extraer el metano de los bloques carboniferos previo a la
mineria subterranea del carbon.

3) Disminucién de los gases de efecto invernadero (GEI), debido a que, al generarse
el aprovechamiento y utilizacién del gas presente en los niveles de carbén, se
disminuye considerablemente la migracién que se genera hacia la atmosfera
durante el proceso de explotacion minera. Esta proyeccion de disminucion es muy
favorable ya que el metano es uno de los GElI mas perjudiciales al tener una
incidencia superior al del CO, en mas de 20 veces.

Para definir la localizacién exacta del proyecto piloto de CBM es necesario realizar un
diagndstico integrando los datos e informacion técnica disponible con aspectos sociales y
ambientales. Por lo anterior, La ANH proyecta adelantar un proceso de seleccién de la zona
mas adecuada para de esta manera establecer las demas fases propuestas en el marco
del proyecto CBM.

2. OBJETO A CONTRATAR

CONTRATAR LA REALIZACION DE UN DIAGNOSTICO INTEGRAL, SELECCION DE
UN AREA OBJETIVO Y LA ADQUISICION Y ANALISIS DE INFORMACION EN
DETALLE PARA LA REALIZACION DE UN PROYECTO DE CBM EN UNA
POSTERIOR ETAPA

2.1. ALCANCE DEL OBJETO

El alcance del objeto de la contratacién consiste en:

1. Realizar la recopilacion y analisis de la informaciéon previa en CBM en el pais que
han realizado las diferentes entidades (SGC, UPME, ANH) con el objeto de obtener
un estado del arte del mismo.

2. Seleccionar un area que presente el mayor interés teniendo en cuenta los aspectos
geoldgicos, mineros, logisticos y socio/ambientales. Esta seleccidn se definira con
el grupo de especialistas que integren el presente proyecto al evaluar aspectos
como la geologia, el desarrollo minero, aspectos socio/ambientales y el orden
publico.
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Realizar una cartografia geoldgica de detalle escala 1:10.000 y una columna
estratigrafica 1:500. Igualmente, la toma de muestras en aguas, carbones y gases
para analisis en laboratorio. Lo anterior, con el objeto de postular posibles puntos
de ubicacion de perforaciones para obtencién de nucleos.

Realizar un estudio hidrogeoldgico detallado en el area seleccionada con el objeto
de caracterizar las zonas de recarga, balance de masas y caracteristicas de flujos,
entre otros aspectos. En este punto es imprescindible un estudio de trazabilidad con
isdétopos Carbono 13, Deuterio y Estroncio en aguas superficiales y subterraneas.
Se debe realizar un modelo hidrogeoldgico conceptual, asi como un modelo
numeérico en las areas donde se tenga la suficiente informaciéon. Fundamentado en
la evaluacion hidraulica de los puntos de agua presentes dentro de la zona de
estudio

Realizar el modelamiento y simulacion preliminar de los pozos para el objetivo
seleccionado.

Desarrollar un modelamiento geoquimico 2D Y 3D con la integracion de los
diferentes parametros obtenidos en las zonas de muestreo, de tal manera que se
realicen correlaciones de iso-concentraciones basadas en modelos estadisticos
para delimitar zonas potenciales de acumulacion y concentracion de elementos que
permitan definir zonas de interés respecto al gas asociado al carbon.

Desarrollar el analisis de la situacion de los titulos mineros (CATASTRO MINERO)
en el area de interés. En relacion con lo anterior, la seleccion del area se debe tener
en cuenta la problematica entre las empresas de carbén, mineria artesanal y la
produccion de gas metano. Por lo anterior, debe tener el mayor interés técnico y una
viabilidad positiva para el desarrollo de un proyecto piloto de CBM en el pais.

Caracterizar los aspectos econémicos preliminares de un proyecto CBM en la zona
de interés y establecer la viabilidad econémica de un proyecto CBM en la zona
seleccionada.

Realizar la evaluacién socio/ambiental preliminar.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO
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El area de estudio se definird una vez se haya realizado el diagndstico y el analisis técnico
inicial y determine una uUnica area de las siguientes zonas o bloques ya identificados por la
ANH vy otros estudios realizados en el pasado (Tabla 1, Figura 1):

CUENCA NOMBRE BELOQUE CODIGO
CESAR - RANCHERIA CERREJOMN TRADICIONAL  CBM-CES RAN-01
CERREJON SUBTHRUST CBM-CES RAN-D2
VALLITO CBM-CES-RAN-03
LA LOMA CBM-CES-RAN-04
LA JAGUA CEM-CES-RAN-0S
N T
CORDILLERA ORIENTAL TUNJA CBM-COR-01
PAZ DE RIO CEM-COR-02
UMBITA CBM-COR-03
SUESCA ALBARRACIN CBM-COR-04
CHECUA CBM-COR-05
TEUSAGA SESQUILE SISGAa CBM-COR-06
SUEWVA CBM-COR-07F
RIC FRIO CEM-COR-05
SUBACHOQUE CBM-COR-09
S —,
VALLE MEDIO DEL MAGDALENA NUEWO MUNDO CEM-VIM-01
AMDES Y ARMAS CBM WVMM-_D2
GUADUAS CBM-VMM-03
g - - — = =}
SINU -SAN JACINTO JARAGUAY CBM-SIN SJ-01
CIENAGA DE ORO CBM-SIN SJ4-02
SAN PEDRO CEM-SIN SJ-03

CATATUMBO CATATUMBO ZULLA CBM-CAT COR-01
CATATUMBO SARDINATA CBM-CAT-D1

VALLE INFERIOR DEL MAGDALENA ASTREA CBM-VIM-01

VALLE DEL CAUCA YWALLE DEL CAUCA CBM-CAL PAT-D1

|

MMAGA WEMECLA CBM-AMA-DT

Tabla 1. Veinticinco bloques identificados y clasificados por su potencial en recursos en CBM en el
pais, ANH 2013.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los veinticinco (25) bloques identificados y clasificados con mayor

potencial en recursos para CBM en el pais, ANH 2013.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Realizar la evaluacion técnica y geoldgica detallada para el desarrollo de proyectos de gas
asociado a mantos de carbon (Coalbed methane-CBM) en una Primera Fase de
Prefactibilidad mediante la seleccidén de un area identificada del mayor interés y la viabilidad
técnica para su evaluacion integral y poder realizar en una siguiente FASE |I, la factibilidad
de un pozo Piloto en la cual se desarrollada la extraccién de nucleos y demas toma de datos
especificos.

La seleccion de esta area de interés se hara con base a la informacién técnica disponible
que ha adquirido el Servicio Geolégico Colombiano — SGC durante los ultimos afios con la
perforacion de pozos enfocados a CBM y el estudio de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos — ANH del afio 2013 con la caracterizacion geoldgica de 25 bloques de
interés para CBM en el pais (Figura 1).

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar la recopilacion y analisis de la informacion previa en CBM en el pais que han
realizado las diferentes entidades (SGC, UPME, ANH) con el objeto de tener un diagndstico
integral.

2. Con base en el diagndstico de areas de interés, se seleccionara el bloque que presente
el mayor interés, de los 25 bloques ubicadas en la Figura 2, teniendo en cuenta diferentes
aspectos (variable) tales como:

. Contenido de gas (pies®/ton).

. Espesor de los mantos de carbodn.

. Saturacion de gas en el carbén (%).

. Recurso y/o reservas.

. Permeabilidad de los mantos de carbon.

. Condiciones geoldgicas (estratigrafia, estructuras, etc.)

. Condiciones hidrogeoldgicas (conductividad hidraulica, recarga, etc.)
. Accesibilidad (cercania a centros de consumo).

. Infraestructura disponible (gasoductos, carreteras, etc.)

. Estudios previos (geologia, mineria. desorcién, geotecnia, etc.)

. Presencia de gran mineria.

. Resistencia social.

. Resistencia politica local.

. Aspectos ambientales (parques nacionales, reservas, u otras restricciones).
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Con la informacién anterior, se elabora una matriz de decisién, en la que, en cada zona, a
cada una de las variables se le dara una ponderacion en porcentaje (%) que se multiplica
por una clasificacion (de 1 a 5) para asi obtener una calificacion por bloque. La matriz de
decision puede indicar el bloque con mejores perspectivas para desarrollar un proyecto de
CBM.

Sin embargo, esta seleccion de variables y bloques se definira con el grupo de especialistas
del proyecto en conjunto con la ANH al evaluar aspectos como la geologia, el desarrollo
minero, los aspectos socio/ambientales y el orden publico (ampliacion de la matriz de
decision en el numeral 14).

3. Cartografia geoldgica en escala 1:10.000 de 800 Km? de extensién para el bloque
seleccionado, extensién definida en funcidn de la geometria y caracteristicas estructurales
de los bloques. Inicialmente se considerd la posibilidad de que la extensién de la cartografia
fuera de 1600 Km?, pero se redujo a 800 Km? debido a que los bloques carboniferos no se
encuentran delimitados por poligonos regulares, sino por franjas alargadas de menor
extension para los afloramientos y proyeccién de las unidades estratigraficas que contienen
las secuencias de carbdn. La exploracion de CBM adelantada por el SGC ha encontrado
que los bloques carboniferos no son muy grandes, por lo tanto 800 Km? de cartografia
serian suficientes para esta fase preliminar, ya que la complejidad tectonica del territorio
colombiano determina que no se presenten franjas de afloramiento superiores a 800 kms2.
En todo caso, se tendra en cuenta la estratigrafia, la geometria y caracteristicas
estructurales del objetivo para ser cartografiada.

Dentro de esta fase se desarrollara la verificacion en campo de los elementos mas
relevantes tales como: fallas, estructuras, cartografia de los niveles estratigraficos que se
presentan dentro del area de estudio. Con dicha informacién es necesario construir el
modelo geoldgico de integracidon de aspectos relacionados con la geometria de los
diferentes niveles litolégicos, mantos de carbén y las estructuras que relacionan los bloques
geoldgicos. Los productos de la cartografia (mapas, corte y mapas de contornos
estructurales) permitiran conocer el comportamiento de los mantos en superficie y a
profundidad, y seran la base para el calculo de reservas y para la ubicacion de los pozos
corazonadas de la fase o etapal ll.

4. Levantar un total de 2000 m de columnas estratigraficas en escala 1:500 de las unidades

que contienen carbones en el area de estudio y tomar muestras para analisis geoquimicos,
petrograficos, isotopicos, petrofisicos, de fracturas y presencia de gases.

6. DETALLE DE LA ADQUISICION DE MUESTRAS PARA ANALISIS EN EL AREA
A SELECCIONADA

e Desgasificacion muestras de mina (gas libre perdido y residual)
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Andlisis petrografico y de reflectancia de vitrinita

Cromatografia de gases

Isotopos de13C, 2H en gases

Muestreo y analisis fisicoquimicos de agua de acuiferos en carbones

Andlisis de isotopos de 180, 2H, 13C, 86Sr en agua como trazadores para hace
correlacion

Analisis de porosidad y permeabilidad

e analisis de fracturas por tomografia

e Toma de curvas de gamma ray espectral en afloramiento

En cuanto a la adquisicion de muestras para los ensayos de: Desorcién, cromatografia e
isotopos en los gases del carbon. Al muestrear en los frentes de mina, el contenido de gas
no reflejaria el contenido de gas (metano) a profundidad, y los gases del carbén estaran
contaminados con el aire de la ventilacion, por lo que la cromatografia y los isotopos
marcaran que el contenido del gas es nitrdgeno principalmente (por ser el principal
componente del aire). A pesar de lo anterior, los valores de desorcion, cromatografia e
isotopos en gases serian aproximados a lo que se esperaria encontrar a mayor profundidad,
y serviran de indicadores para las muestras a partir de corazones que se tomaran en la
Etapa 2.

Los ensayos de desorcion requieren hacer un recalculo para obtener el gas total libre de
cenizas, humedad y azufre, por lo tanto, se deben hacer analisis inmediatos de dichas
muestras que incluyan por lo menos los factores mencionados (cenizas, humedad y azufre).
Los ensayos de desorcion (sistemas de desorcion canisters), la cromatografia, la
petrografia del carbon y los analisis inmediatos de carbdn, se haran en los laboratorios de
la UPTC-Sogamoso. Los analisis de fracturas por tomografia y la toma de curvas de
gamma ray espectral en afloramiento se contrataran de manera externa con firmas
especializadas. Los ensayos de isotopos de aguas (O18, Deuterio-2H y Estroncio), y de
gases (C13 y 2H) se haran en el exterior con un laboratorio conocido y certificado.

Por otro lado, la porosidad @ y permeabilidad p in situ son los parametros fisicos que menos
se conoce en el pais y son fundamentales para una modelacion de reservorio. En relacién
con lo anterior, la perforacién de pozos solo se hara en una fase posterior y no se tendran
nucleos en esta primera fase para los ensayos de laboratorio; por lo tanto, los valores de
porosidad y permeabilidad se aproximaran de las pruebas de pozo del estudio
hidrogeoldgico y se tomaran de la modelacién de proyectos de CBM con caracteristicas
similares al bloque escogido para el estudio.

La relaciéon de adquisicion y analisis de muestras se presenta a continuacion, en la cual se
contempla las cantidades relacionadas dentro del sondeo de mercado.

ITEM ESTUDIO UNIDAD CANT
1 |Desgasificacion muestras de mina (gas libre perdido y muestra 60
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residual)
2 |Analisis petrografico y de reflectancia de vitrinita muestra 60
3 |Cromatografia de gases muestra 60
4 |Isotopos de 3C, 2H muestra 30
5 Mue’streo y analisis fisicoquimicos de agua de muestra 50
acuiferos en carbones
6 |Analisis de isotopos de 80, ?H, '3C, 8Sr en agua muestra 30
7 |Andlisis de porosidad y permeabilidad muestra 30
8 |Analisis de fracturas por tomografia muestra 30
9 Toma de curvas de gamma ray espectral en metro 2000

afloramiento

6. Toma de 2000 m de curvas de gamma ray (GR) espectral en afloramiento.

7. Realizar un estudio hidrogeolégico conceptual detallado en el area seleccionada con el
objeto de caracterizar las zonas de recarga, caracterizar su balance hidrico y caracteristicas
de flujos, entre otros aspectos. En este punto es imprescindible un estudio de trazabilidad
con isétopos Carbono 13, Deuterio, Estroncio en agua. Se debe realizar un modelo
hidrogeoldgico conceptual, asi como un modelo numérico en las areas donde se tenga la
suficiente informacion.

Al hacer un estudio hidrogeolégico detallado sin incluir el desarrollo de perforaciones
especificas para hidrogeologia, se tendrian que limitar al desarrollo de muestreos y pruebas
de bombeo en los pozos de agua existentes, (en caso de que no haya pozos disponibles
para pruebas de bombeo) por lo anterior, el muestreo de agua para isotopos se tendria que
hacer en los frentes mineros.

8. Realizar el modelamiento y simulacion preliminar de los pozos para el objetivo
seleccionado.

En el modelamiento para caracterizar el reservorio se utilizara un software convencional en
hidrocarburos Petromod o equivalente.

9. Desarrollar un modelamiento geoquimico 2D Y 3D con la integracion de los diferentes
parametros obtenidos en las zonas de muestreo, de tal manera que se realicen
correlaciones de iso-concentraciones basadas en modelos estadisticos para delimitar
zonas potenciales de acumulacion y concentracion de elementos que permitan definir zonas
de interés respecto al gas asociado al carbon.

10. Analisis del estado de los titulos mineros en el area de interés.
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11. Caracterizacién de los aspectos econdmicos preliminares de un proyecto CBM en la
zona de interés y establecer la viabilidad econémica de un proyecto CBM en la zona
seleccionada.

12. Realizar la evaluacion socio/ambiental preliminar.

Nota: Para la interpretacion de la cartografia a profundidad, la elaboracion del
modelamiento estructural del reservorio y el desarrollo del modelamiento de los pozos se
implementara el uso de las lineas sismicas disponibles para el area seleccionada, producto
de la exploracion de hidrocarburos desarrollada por parte de la ANH.

ESTADO DE LAS MINAS

La mineria del carbén en Colombia se divide en dos tipos de mineria. Primero la mineria de
superficie (open pit) que se desarrolla como gran mineria en los departamentos de Cesary
Guajira. Segundo, la pequefia y mediana mineria subterranea en el resto del pais,
especialmente en la Cordillera Oriental (Boyaca, Cundinamarca y Santanderes). Desde el
comienzo de la cuarentena por la Covid 19, la pequena y mediana mineria han continuado
la explotacién minera con las respectivas medidas de proteccion y distanciamiento. La gran
mineria disminuyo su actividad al comienzo de la pandemia, pero en este momento han
normalizado las operaciones mineras.

Como no se perforara en la Fase |, se utilizaran las minas para el muestreo de gases, aguas
y otros ensayos; por lo tanto, las visitas a las minas se coordinaran con los administradores
y técnicos de las minas para cumplir con los protocoles de seguridad para gases, accidentes
y pandemia - Covid 19.

7. JUSTIFICACION
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Durante la ultima década la demanda del gas natural en Colombia ha aumentado en un
60%, obligando a una transicion de exportador neto a IMPORTADOR neto del gas natural.
Paralelamente, la produccién del gas natural en el pais ha empezado a disminuir, la
produccion de la cuenca Guajira Offshore, tradicionalmente la cuenca mas prolifica de
Colombia, se espera un descenso del 50% al afio 2020. Aunque esta situacion puede
compensarse con la produccion de la cuenca de los Llanos o el piedemonte, hasta el
momento no ha habido un desarrollo de nuevas reservas de gas y la necesidad de importar
gas (GNL) seguira creciendo con consecuencias econémicas adversas para las finanzas
del pais.

El gas obtenido a partir del desarrollo de los proyectos de CBM podria desempefiar un papel
muy importante en ayudar a reponer las reservas ante el creciente déficit en la oferta del
gas natural para consumo domiciliario y el uso industrial que vive actualmente el pais.

El desarrollo de proyectos de CBM en el pais servirA como punto de partida en la
adquisicion de conocimiento y experiencia en el campo de la exploracion y produccion de
otros recursos energéticos alternativos como lo han venido desarrollando otros paises
lideres en este tipo de yacimientos por varias razones:

1. La delimitacion de las cuencas carboniferas del pais esta definida, minimizando el
riesgo de exploracion.

2. Los mantos de carbén generalmente son menos profundos que las formaciones de shale
o tight sand. Por lo cual, son menos costosas las perforaciones para obtener nucleos
y obtener informacion de las propiedades mas importantes del depésito que regulan el flujo
de metano en los yacimientos de carbdn.

3. La fracturacion hidraulica necesaria para depodsitos de carbén son de mucho
menor escala que los yacimientos de shales o arenas apretadas.

4. Iniciar con la estimulaciéon hidraulica en mantos de carbén permitiria al pais
acumular experiencia y pericia en fracturamiento que posteriormente pueden aplicar y
amplificar en yacimientos de shale y tight sand. (Esta es la misma curva de aprendizaje que
se desarrollé en EE. UU).

5. Habra beneficios colaterales inmediatos en la industria minera del carbén a través de la
mejora en la seguridad minera y eficiencia.

6. Colombia es un Pais signatario del Acuerdo de Paris y se ha comprometido a reducir sus
emisiones de gas de efecto invernadero por lo menos en un 20% al 2030. El drenaje y
utilizacion del metano de minas de carbén ayudara a que el pais cumpla con esta
meta en forma rentable.
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10.

11.

12.

8. PRODUCTOS A ENTREGAR EN PRESENTE FASE | -ANO 2020

Matriz de evaluacién del riesgo para selecciéon del area y Documento descriptivo con
los argumentos tenidos en cuenta para la seleccion de un area (bloque) que
presente el mayor interés teniendo en cuenta los aspectos geoldgicos, mineros,
logisticos y socio/ambientales.

Informe diagnédstico de la recopilacién y analisis de la informacion de estudios
previos en CBM en el pais que han realizados las diferentes entidades (SGC, UPME,
ANH).

Informe del analisis de la situacion de los titulos mineros en el area de interés.
Mapa Geoldgico 1:10.000 y su informe.
2.000 m Columna Estratigrafica Escala 1:100 y su informe

Informe preliminar correspondiente al 50% de la CAMPANA DE ADQUISICION de
muestras en campo para analisis en laboratorio. Esto corresponde a un minimo de
175 muestras tomadas correspondiente a diferentes estudios descritos arriba.

2.000 m de curvas de gamma Ray de afloramiento y su respectivo informe.
Informe detallado del modelo hidrogeoldgico conceptual del area seleccionada.

BASE DE DATOS E INFORME TECNICO DE (TODA LA ADQUISICION Y
ANALISIS DE DATOS DE LABORATORIO) de la campafia de muestreo planteada
en el item 6 de los objetivos especificos. El informe debe sintetizar los datos
obtenidos de la recoleccién de informacidn geoldgica adicional en el area de interés
y la preseleccién de posibles puntos de ubicacién de perforaciones para obtencién
de nucleos.

Informe de evaluacién socio/ambiental preliminar.

Informe de caracterizacion econdmica preliminar de un proyecto CBM en la zona de
interés y establecer la viabilidad econdémica de un proyecto CBM en la zona
seleccionada.

Informe de Modelamiento Geoquimico 2D y 3D.
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13. Informe de modelamiento y simulacion preliminar de los pozos para el objetivo
seleccionado.

14. INFORME FINAL INTEGRADOR. Este debe contener los aspectos sintetizados de
cada uno de los estudios anteriormente realizados, la preseleccién de posibles
puntos de ubicacién de perforaciones para obtenciéon de nucleos. conclusiones y
recomendaciones para la FASE Il

9. ANALISIS DE RIESGO POR CONTINGENCIA SANITARIA DEL COVID19

Dada la actual situacién relacionada con la contingencia sanitaria y en funcién de las
medidas adoptadas por parte de la presidencia de la republica, en la cual se definieron las
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excepciones que hacen parte de la reapertura gradual a los sectores productivos, es
importante considerar que las especificaciones se encuentran contempladas dentro del
decreto 749 del 28 de mayo de 2020 para el cual se resalta el articulo 3, actividad 26 y 42;
actividades que se relacionan con la ejecucién del presente proyecto.

Sin embargo dada la incertidumbre respecto a la tendencia de contagios, que se pueden
llegar a presentar dentro del territorio colombiano y a nivel regional, para los departamentos
que hacen parte de los veinticinco (25) bloques identificados y clasificados con mayor
potencial en recursos para CBM en el pais, es imposible considerar si el riesgo
epidemiolégico puede llegar a presentar incrementos que determinen un nuevo proceso de
aislamiento obligatorio que imposibilite el desarrollo de las actividades de campo. Por tanto,
no existe proyecciones que determinen bases sustentables a nivel estadistico o
probabilistico en el manejo de control y restricciones debido a la pandemia COVID-19.

Por otro lado, el manejo de las actividades de campo no esta condicionada a desarrollarse
de manera permanente; condicion proyectada dentro del cronograma de actividades, en el
cual se considera una duracion de cuatro meses de actividades de campo, las cuales seran
alternadas por el desarrollo de trabajo de procesamiento de informacion (fase de oficina).

De esta manera es necesario resaltar que, en un momento dado por razones asociadas a
un nuevo asilamiento o medidas de externas preventivas, se pueden generar retrasos en
tiempos de ejecucion de actividades, sin necesariamente implicar prorrogas o adicionales
en tiempo al desarrollo proyectado para el presente estudio.

Una vez se haya identificado la zona donde se desarrollara la exploracién, se elaborara un
plan de trabajo por cada una de las minas y sectores donde se hara el muestreo. Dicho plan
incluye el presupuesto, los permisos respectivos, la asignacién de tareas, cronograma y
responsables.

Para disminuir el riesgo de contagio se seguiran las indicaciones dadas por el Ministerio de
Minas y Energia en abril de 2020 en la cartilla titulada “ORIENTACIONES PARA LA
REDUCCION DEL RIESGO DE EXPOSICION Y CONTAGIO DE SARS-CoV-2 (COVID-19)
EN ACTIVIDADES INDUSTRIALES EN EL SECTOR MINERO ENERGETICO”.

Dicha cartilla se aplica para las personas que deben continuar con las operaciones técnicas
en las areas comunes de la mina. El seguimiento de las orientaciones no sélo protege la
salud y vida de los empleados, sino que, de manera indirecta, salvaguarda la salud e
integridad de los pobladores de las comunidades aledafas a las operaciones mineras y
energéticas.

La actividad de exploracion estara orientada con el fin de reducir el riesgo de exposicién de
los trabajadores y demas personal involucrado en la operacion, en los diferentes escenarios
en los que se presenta mayor riesgo de contagio por contacto interpersonal como lo son el
transporte, el suministro y dispensacion de alimentos en comedores o casinos, el
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alojamiento, operacién y demas actividades en los que se requiera proximidad entre
personas y/o trabajadores.

10. EQUIPO DE PROFESIONALES MINIMO REQUERIDO

hidrogeologia

Item Cargo Profesién Cantidad Experiencia
Demostrar experiencia especifica como
director o asesor en proyectos de
Gesloao o Inaeniero investigacion y/o proyectos de exploracién
, 009 9 . de CBM en Colombia. Demostrar mas de 20
Director gedlogo con maestria o N L .
1 ; 1 afnos de experiencia profesional general y 15
proyecto doctorado en geologia y/o ~ o 2
o g afos especificos en caracterizacion de
geoquimica del petrdleo. - g
yacimientos de gas, analisis de cuencas y
analisis de muestras de Carbones y
muestras gas asociado al carbon.
. . Demostrar mas de 15 afios de experiencia
Geologo o Ingeniero o . i
. . especifica en CBM realizando analisis de
Asesor en gedlogo o Quimico con . S
2 ; 1 cuenca y reservorios. Adquisicién de datos,
CBM maestria o doctorado en s
, . analisis muestras de Carbones y muestras
geologia y/o geoquimica. . ]
de gas asociado al carboén.
Gedlogo con maestria o Demostrar mas de 15 afios de experiencia
3 |[Hidrogeodlogo |[doctorado en 1 especifica en hidrogeologia en el sector

hidrocarburifero.

Demostrar mas de 15 afnos de experiencia

comunicador social

Interprete Geologo o Ingeniero o e
4 ) 1 especifica en Interpretacion estructural y
estructural  |Gedlogo e .
analisis de cuencas para hidrocarburos
Modelador de |Ingeniero de petréleos o Demostrar mas de 15 afos de experiencia
5 |pozoy gedlogo o ingeniero 1 especifica en disefios de pozos y
reservorio mecanico o ingeniero civil modelamiento de reservorios.
. . Demostrar 10 anos y/o proyectos en
Evaluador Ingeniero de petréleos o o g
6 . ; : . - 1 evaluacién econdmica de proyectos de
economico  |gedlogo o ingeniero civil, )
petroleo y gas.
Ingeniero ambiental o D .
. Experiencia como profesional en campo, o
forestal o Ingeniero . .
. O g supervisor, o interventor en temas
Profesional |sanitario o administrador .
7 . . \ 1 ambientales en al menos 5 proyectos de
ambiental ambiental, o ecélogo con -
R exploracion de
especializacion en temas :
. hidrocarburos
ambientales.
- . Experiencia como profesional en campo, o
. Socidlogo o trabajador ) . :
Profesional . . supervisor, o interventor en temas sociales
8 . social o antropélogo 1 e
social en al menos 5 proyectos de exploracion de

hidrocarburos.
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Profesional . - .
9 SIG Ingeniero catastral 1 Demostrar 5 afios como profesional SIG
Profesional |Profesional en derecho Demostrar 15 afios de experiencia especifica
10 |de asuntos |con maestria en derecho 1 en el sector hidrocarburifero en el area de
legales minero derecho minero.
Administrador de
- . Demostrar al menos 5 proyectos en
11 |Administrativoempresas o contador, 1 . . .. ,
e hidrocarburos en el area administrativa.
contador publico.

De manera complementaria al personal minimo requerido para la ejecucion de las
actividades previstas dentro del proyecto, la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC) puede integrar profesionales adicionales que brinden asesoria y apoyo
técnico dentro del desarrollo de los objetivos propuestos, sin que esto genere un incremento
en el valor estimado para la ejecucion del presente estudio.

11. PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO
El plazo total de ejecucion del proyecto sera de 6 meses. Ver cronograma
12. LUGAR DE EJECUCION

Por las caracteristicas del proyecto, el lugar (bloque) de estudio sera seleccionado durante
la ejecucién y abra un lugar de procesamiento y analisis de informacién que es la Ciudad
de Sogamoso, Boyaca donde se ubican las oficinas y laboratorios especializados en Carbén
y CBM de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia- UPTC. La UPTC-
Sogamoso tiene la infraestructura necesaria y de alto nivel (sala de hidrocarburos) donde
se puede acondicionar los materiales, personal e informaciéon que se utilizara durante el
proyecto.

13. GARANTIAS
Para el desarrollo del proyecto en todos los casos se contara de manera permanente con

el amparo de la garantia dada por una 1) Péliza de calidad 2) Responsabilidad Civil 3) Péliza
de cumplimiento 4) Péliza por Pagos de salarios/honorarios y prestaciones.

14. PROPUESTA DE FORMA DE PAGO

La forma de pago se desarrollara en funcién de la siguiente distribucion:
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PRIMER (1) PAGO: Correspondiente al diez por ciento (10%) del valor total del contrato a
la entrega y recibido a satisfaccién de la supervisiéon de la ANH del cronograma de trabajo,
hojas de vida y contratos debidamente suscritos del personal minimo exigido, documento
explicativo de la metodologia propuesta a desarrollar y presentacion técnica inicial del
proyecto ante la Vicepresidencia Técnica de la ANH. Para esta presentacion técnica se
incluira una copia digital (archivo .PPTX de Microsoft Power Point y PDF de Adobe Acrobat),
en la cual debera presentarse el cronograma de actividades, el equipo de profesionales y
la metodologia ajustada para el desarrollo del proyecto. (6 DIAS).

Nota 1: A partir del segundo pago se propone los siguientes porcentajes respecto al valor
total del contrato contra entrega de productos guardando una cierta relacion con los costos
de los productos a entregar. Tener en cuenta que el primer pago se efectia contra entrega
de HsV, Cronograma, metodologia etc.

SEGUNDO (2) PAGO: Correspondiente al diez por ciento (10%) del valor total del contrato
a la entrega y recibido a satisfaccion por parte de la supervision de la ANH de:

15.La MATRIZ DE RIESGO Y SELECCION DEL AREA y su respectivo informe
argumentativo y concluyente del area seleccionada.

16. El INFORME DIAGNOSTICO del estado de la informacion secundaria relacionada
con el desarrollo de estudios existentes similares y/o relacionados con el objeto del
estudio, por parte de SGC, UPME, ANH. (1 MES)

TERCER (3) PAGO: correspondiente al cinco por ciento (56%) del valor total del contrato a
la entrega y recibido a satisfaccion por parte de la supervision de la ANH de:
17. Informe del analisis de titulos mineros

CUARTO (4) PAGO: Correspondiente al treinta y cinco por ciento (35%) del valor total del
contrato a la entrega y recibido a satisfaccion por parte de la supervision de la ANH de: del
informe donde se sinteticen los datos obtenidos de la recoleccion de informacion geolégica
adicional en el area de interés y la preseleccion de posibles puntos de ubicacion de
perforaciones para obtencién de nucleos. Igualmente se debe acompafar con una base de
datos con toda la informacion adquirida y la recopilada de estudios anteriores.

18. Mapa Geoldgico 1:10.000 y su respectivo informe
19. Columna estratigrafica y su respectivo informe

20. Informe preliminar del 50 % de la CAMPANA DE ADQUISICION DE MUESTRAS
propuesta. Esto representa un total de 175 muestras para diferentes estudios.
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21.2.000 m de gamma Ray en Afloramiento

QUINTO (5) PAGO: Correspondiente al veinte por ciento (20%) del valor total del contrato
a la entrega y recibido a satisfaccion del informe donde se evidencie Informe detallado del
estudio hidrogeoldgico del area seleccionada, Informe de modelamiento y simulacién
preliminar de los pozos para el objetivo seleccionado.

22. Informe del Modelo Hidrogeolégico Conceptual.

23. Base de datos en Excel e informe de TODA LA CAMPANA DE ADQUISICION Y
LOS ANALISIS REALIZADOS EN LABORATORIO de la campafia de muestreo
planteada en el item 6 de los objetivos especificos

SEXTO (6) PAGO: Correspondiente al veinte por ciento (20%) del valor total del contrato a
la entrega y recibido a satisfaccion de:

24. Informe de evaluacidon socio ambiental.

25. Informe de caracterizacién econdmica preliminar de un proyecto CBM en el area
seleccionada.

26. Informe del Modelamiento Geoquimico 2D y 3D junto con sus archivos de entrada y
procesamiento.

27. Informe de modelamiento y simulacién preliminar del reservorio y pozos a perforar
28. INFORME INTEGRADOR FINAL DE LA FASE |. Conclusiones y recomendaciones.
Nota 2: Los pagos se realizaran dentro de los treinta (30) dias siguientes al cumplimiento
de los requisitos anteriormente mencionados.
Nota 3: Se contempla que a partir del tercer pago (inclusive) puedan realizarse en un orden
diferente dependiendo de los productos finalizados y entregados, ya que puede haber

atrasos en algunos productos por diferente indole y pueden perjudicar los siguientes pagos
en el caso que se hagan en el estricto orden consecutivo.
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15. MATRIZ PRELIMINAR DE RIESGO Y'DECISI(')N PARA SELECCIONAR EL
BLOQUE CARBONIFERO A EVALUAR

Como sintesis del trabajo se generara una matriz elemental donde se involucran los 25
blogues carboniferos con posibilidades de desarrollo de proyectos de CBM en Colombia de
acuerdo con la ANH (2013). A continuacién, se presenta un listado de los 25 bloques (Figura
1, Tabla 2):

Tabla 2. Relacién de bloques y cuencas analizadas en la matriz de decisién.

N. Bloque | Nombre del Bloque Cuenca
1 Cerrejon tradicional Cesar-Rancheria
2 Cerrején subthrust
3 Vallito
4 La Loma
5 La Jagua
6 Tunja Cordillera Oriental
7 Paz de Rio
8 Umbita
9 Suesca Albarracin
10 Checua
11 Teusaca Sesquilé Sisga
12 Sueva
13 Rio Frio
14 Subachoque
15 Nuevo Mundo Valle Medio del Magdalena
16 Andes y Armas
17 Guaduas
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18 Jaraguay Sinu-San jacinto
19 Ciénaga de Oro
20 San Pedro

21 Catatumbo-Zulia Catatumbo

22 Catatumbo-Sardinata

23 Astrea Valle Inferior del Magdalena
24 Valle del Cauca Valle del Cauca

25 Venecia Amaga

En la matriz de decisién se evaluan catorce (14) de los principales parametros o variables
a tener en cuenta dentro de la seleccidon de posibles zonas que presenten buenas
perspectivas para desarrollar la tecnologia de la obtencién de gas asociado al carbén (Tabla
2). Estas variables son en orden de importancia:

Contenido de gas (pies3/ton).
Espesor de los mantos de carbén (m).
Saturacion de gas en el carbon (%).
Permeabilidad de los carbones (milidarcyes mmbD).
Recursos y reservas (Giga pies3).
Condiciones geologicas.

Condiciones hidrogeoldégicas.
Accesibilidad.

Infraestructura disponible.

10. Estudios previos.

11. Presencia de gran mineria.

12. Resistencia social

13. Resistencia politica local.

14. Aspectos ambientales.

CoNoOORWN =

A continuacion, se explica cada una de las 14 variables con su respectivo rango de
calificacion y el peso o ponderacion en porcentaje que se le dara en la matriz a partir de su
importancia para decidir en la factibilidad de un proyecto.

Con la informacion anterior, se elabora una matriz de decisién, en la que, en cada bloque,
a cada una de las variables se le dara una ponderacién en porcentaje (%) que se multiplica
por una calificacién (de 1 a 5) para asi obtener una calificacién por bloque (Tabla 3). La
matriz de decision puede indicar el bloque con mejores perspectivas para desarrollar un
proyecto de CBM.

VARIABLES EVALUADAS Y CUANTIFICACION

Las primeras cuatro variables: 1) contenido de gas, 2) espesor de los mantos de carbdn, 3)
saturacion de gas en el carbodn, y 4) permeabilidad de los carbones; son las mas relevantes
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desde el punto de vista técnico y si sus calificaciones son bajas posiblemente el proyecto
no tenga viabilidad econdmica. Por lo tanto, su peso o ponderacién en la matriz es mayor
que las otras variables. La ponderacién de la variable contenido de gas es 0.2%. La
ponderacién para espesor de los mantos es de 0.1, la ponderacién para la saturacion del
gas es de 0.1, y la ponderacién para permeabilidad es de 0.1%. las otras diez variables
tienen una ponderacion de 0.05% (Tabla 3).

1-Contenido de gas. El contenido de gas es el término utilizado para hacer referencia al
volumen total del gas por unidad de peso que se encuentra en el carbén producto de la
prueba de desorcion y es uno de los factores mas criticos para la factibilidad de un proyecto.
Se mide en pies3/ton o en m3/ton. La calificacion del contenido de gas se hace de acuerdo
a la siguiente tabla:

Contenido de gas (pies®/ton) | Calificacion
<100

100-200

200-300

300-400
2400

A WIN(=

Si se quiere convertir pies3/ton a m3/ton hay que dividirlo por 33.31

2-Espesor de los mantos. El espesor de los mantos individuales también aplica para la
sumatoria del espesor de los mantos para mantos cercanos. segun los rangos de espesor
establecidos en los mapas Isépacos o en las columnas estratigraficas, se adjudicaron
valores de: 1 para espesores entre 0 —2 m; 2 para espesores entre 2 — 4 m; 3 para
espesores entre 4 — 6 m; 4 para espesores entre 6 — 10 m; 5 para espesores entre > 10 m
(estos valores corresponden al valor del espesor acumulado medido).

Espesor de los mantos (m) | Calificacion
0-2
2-4
4-6
6-10
>10

ABWIN|I=

3-Saturacién de gas en el carbén. La cantidad de gas actualmente presente en el carbén
(perdido + desorbido + residual) no necesariamente indica la capacidad de
almacenamiento, por tal razén se utilizan las isotermas de adsorcion (adsorption isotermas),
que son ensayos de laboratorio en los que se inyecta y se extrae gas en la muestra de
carbén a temperatura constante, para determinar la cantidad total de gas que dicho carbon
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contendria en porcentaje. El gas desorbido sobre la capacidad de almacenamiento es la
saturacion (%) en funcioén de la presion del depdsito.

Saturacion de gas (%) | Calificacion
0-20 1
20-40 2
40-60 3
60-80 4
80-100 5

4-Permeabilidad. La permeabilidad de los mantos de carbén estda dominada e intimamente
relacionada con el sistema de fracturas naturales (especialmente los cleats), las cuales
terminan en angulo recto y su orientacion se debe a las estructuras tectonicas
contemporaneas. La permeabilidad se mide en milidarcyes (mmD).

Permeabilidad (mmD) | Calificacion
<1 1
1-3 2
3-6 3
6-10 4
>10 5

5- Recursos y reservas. Esta variable se caracteriz6 de acuerdo al volumen de gas
calculado para cada uno de los sectores evaluados, estableciendo los siguientes rangos:
para volumenes menores a 1x1010 pies3 un valor de 1; para los volumenes entre 1x1010
y 1x1011 pies3 un valor de 2, entre 1x1011 pies3 y 1 x1012 un valor de 3, volumenes entre
1x1012 y 2 x1012 pies3 un valor de 4, y para los volumenes mayores de 2x1012 pies3 un
valor de 5.

Reservas (pies?®) | Calificacion

<1x10"° 1
1x10" y 1x10"" 2
1x10"" y 1 x10"2 3
1x10"?y 2 x10"2 4
>2 x10"2 5

1x10° pies3 = Giga, 1x10'? pies3= Tera

6-Condiciones geoldgicas. Las condiciones geoldgicas incluyen no solamente el espesor
de los carbones y el rango, sino también las estructuras geologicas como el tamafio del
blogue. En el caso del CBM, una estructura sinclinal con buzamientos relativamente bajos
son mas favorables para la retencién del gas. De esta manera se calificé en forma cualitativa
esta variable asi para condiciones geoldgicas favorables para la extraccion del gas 5, para
condiciones regulares 4 y para condiciones malas 3.

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Edificio de la Camara Colombiana de la Infraestructura 25 El futuro .
Bogota D.C. - Colombia. Cédigo postal: 111321 @‘ es de todos

Teléfono: +57 (1) 593 17 17 - www.anh.gov.co b




ANH=

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
FORMATO ESTUDIOS PREVIOS CONTRATACION DIRECTA

ANH-GCO-FR-122
12/12/2018

Version N°02
Pagina 73 de 86

7-Condiciones hidrogeolégicas. Las caracteristicas hidrogeolégicas de un area
determinan el potencial de gas recuperable ya que un excesivo flujo y recarga de aguas
hacia los pozos y su dificil evacuacion limitarian altamente la extraccion del mismo. De esta
manera se calificé en forma cualitativa esta variable asi para condiciones hidrogeoldgicas
favorables para la extraccion del gas 5, para condiciones regulares 4 y para condiciones
malas 3.

8- Accesibilidad. Factor que determina en cierto momento la viabilidad o no de poder
desarrollar un proyecto de esta magnitud, ya que en esta incide la distancia hasta los
centros de consumo y la accesibilidad de la infraestructura afectando directamente los
costos de ejecucién. Esta se calificod cualitativamente como buena con un valor 5, regular 4
y mala 3.

9-Infraestructura disponible. La infraestructura incluye no solamente las vias de acceso,
sino también las redes eléctricas necesarias para el montaje y funcionamiento, y
especialmente los gasoductos para el transporte y comercializacion del gas. Esta se califica
cualitativamente como buena con un valor 5, regular 4 y mala 3.

10-Estudios previos. En este parametro se evalué la disponibilidad de la informacion
existente para cada uno de los sectores en cuanto a su cantidad y calidad, la cual se califica
con 5 donde hay bastante informacién, 4 para donde hay algun tipo de informacién y 3 para
donde hay muy poca o no existe ningun tipo de informacion.

11-Presencia de gran mineria. La presencia de gran mineria es favorable porque con
grandes empresarios es mas facil para llegar a acuerdos de exploracién y explotacion. La
presencia de gran minera también es un indicador de un buen niumero de mantos y de
espesores apreciables. Se califica con 5 donde hay presencia de gran mineria, 4 para donde
hay algun tipo de presencia y 3 para donde no hay gran mineria.

12-Resistencia social. La ley de consultas previas y el ambiente anti mineria de parte de
la sociedad hace que la resistencia social sea un factor a tener en cuenta. Se califica con 5
donde no hay resistencia social, 4 para donde hay algun tipo de resistencia social y 3 para
donde hay resistencia social.

13-Resistencia politica local. Se califica con 5 donde no hay resistencia politica local, 4
para donde hay algun tipo de resistencia politica y 3 para donde no hay resistencia politica
local.

14-Aspectos ambientales. En los pozos de produccion de CBM la produccion de agua es
alta, especialmente en la primera etapa (primeros meses) de la vida del pozo. A los costos
y desafios ambientales relacionados con el agua hay que agregar los costos ambientales
propios de perforaciones, transporte, apertura de vias, etc. También se podria presentar
cierta resistencia por asuntos ambientales. Se califica con 5 donde no hay costos excesivos
por aspectos ambientales 0 no hay resistencia ambiental, 4 para donde hay algun tipo de
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resistencia ambiental y 3 para donde hay resistencia ambiental o grandes desafios
ambientales.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la tabla-resumen enfocado en el bloque Cerrejon
tradicional de la cuenca Cesar-Rancheria (Tabla 3). La calificacion de las variables es
aproximada y se revisaran durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 3. Matriz de decision propuesta para escogencia del bloque mas favorable para
proyecto de CBM:

Cuencas Evaluadas y bloques
Cesar-Rancheria
. Ponderaci | Cerrejon Cerrejon .
Variable 6n (P) tradicional subthrust Vallito LaLoma |LaJagua
Calif. C*P Calif. | C* | Calif | C* | Calif | C* | Calif. | C*
(C) (C P/ .C)|P]|.C | P (C) P
1-Contenido de gas 0.2 2 0.4
(pies®/ton).
2-Espesor de mantos 0.1 5 0.5
de carbén (m).
3-Saturacién de gas en 0.1 3 0.3
el carbon (%).
4-Permeabilidad de los 0.1 2 0.2
carbones (milidarcys o
mmD).
5-Recursos y reservas 0.05 3 0.15
(Giga pies?®).
6-Condiciones 0.05 4 0.20
geoldgicas.
7-Condiciones 0.05 4 0.20
hidrogeoldgicas.
8-Accesibilidad. 0.05 4 0.20
9-Infraestructura 0.05 4 0.20
disponible.
10-Estudios previos. 0.05 5 0.25
11-Presencia de gran 0.05 5 0.25
mineria.
12-Resistencia social 0.05 3 0.15
13-Resistencia politica 0.05 3 0.15
local.
14-Aspectos 0.05 3 0.15
ambientales.
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Total

| | 33 | [ |

De acuerdo a los resultados obtenidos dentro de la matriz de decision se indicara que el
sector con mejores perspectivas para desarrollar un proyecto de CBM, estara basado en el
alto grado de conocimiento geoldgico-minero, por las caracteristicas que presentan sus
carbones, asi como por sus condiciones hidrogeoldgicas y la ubicacion respecto a redes de

interconexion.
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16. COSTOS

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

VICEPRESIDENCIA TECNICA

COSTOS POR PRODUCTO

CBM EN UNA POSTERIOR ETAPA

D!AGN()STICO INTEGRAL, SELECCION DE UN AREA OBJETIVO Y LA ADQUISICION Y
ANALISIS DE INFORMACION EN DETALLE PARA LA REALIZACION DE UN PROYECTO DE

ITEM

PRODUCTO ENTREGABLE

UNIDAD

CANT

VALOR
UNITARIO

SUBTOTAL

Matriz de evaluacién del riesgo para
seleccion del area y Documento
descriptivo con los argumentos
tenidos en cuenta para la seleccion
de un area (bloque) que presente el
mayor interés teniendo en cuenta
los aspectos geoldgicos, mineros,
logisticos y socio/ambientales.

DOCUMENTO

163,450,000.00

$163,450,000

Informe  diagnostico  de la
recopilacion 'y analisis de la
informacion de estudios previos en
CBM en el pais que han realizados
las diferentes entidades (SGC,
UPME, ANH).

DOCUMENTO

242,500,000.00

$242,500,000

Informe del analisis de la situacién
de los titulos mineros en el area de
interés.

DOCUMENTO

73,500,000.00

$73,500,000

Mapa Geolégico 1:10.000 y su
informe.

km

800

983,125.00

$786,500,000

2.000 m Columna Estratigrafica
Escala 1:5,00 y su informe

2000

236,150.00

$472,300,000

Informe preliminar del 50% de la
CAMPANA DE ADQUISICION de
muestras en campo para analisis en
laboratorio. Lo que significa 175
toma de muestras para laboratorio
para diferentes estudios.

muestras

175

282,857.14

$49,500,000

2.000 m de curvas de gamma Ray|
de afloramiento y su respectivo
informe.

DOCUMENTO

2000

114,250.00

$228,500,000

Infforme detallado del modelo
hidrogeoldégico conceptual del area

seleccionada.

DOCUMENTO Y
ANEXO

168,500,000.00

$168,500,000
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Base de datos e Informe técnico de
(Adquisicion y Analisis de datos de
laboratorio) sintetizando los datos
obtenidos de la recoleccion de
informacion geoldgica adicional en
el area de interés y la preseleccion
de posibles puntos de ubicacién de
perforaciones para obtencién de
nucleos.

DOCUMENTO y
MUESTRAS (En
total las 350
muestras)

175

4,293,428.57

$751,350,000

10

Informe de evaluacion
socio/ambiental preliminar.

DOCUMENTO

98,300,000.00

$98,300,000

11

Informe de caracterizacion
econdmica preliminar de un
proyecto CBM en la zona de interés
y establecer la viabilidad econémica
de un proyecto CBM en la zona
seleccionada.

DOCUMENTO

116,200,000.00

$116,200,000

12

Informe de Modelamiento

Geoquimico 2D y 3D.

DOCUMENTO

183,500,000.00

$183,500,000

13

Informe de modelamiento vy
simulacion preliminar de los pozos
para el objetivo seleccionado.

DOCUMENTO

178,500,000.00

$178,500,000

14

INFORME FINAL INTEGRADOR.
Este debe contener los aspectos|
sintetizados de cada uno de los
estudios anteriormente realizados,
conclusiones y recomendaciones

para la FASE Il

CARTOGRAFIA,
DOCUMENTO Y
ANEXOS

378,500,000.00

$378,500,000

VALOR TOTAL RECURSOS ENTREGABLES

$3,891,100,000

VALOR TOTAL DEL PROYECTO O CONTRATO SERA:

$ 3,891,100,000 (TRES MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN MILLONES CIEN MIL

PESOS M/CTE.)
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17. CRONOGRAMA (ver detalle en el anexo del presente documento)
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ANEXO 2.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO Y PERMISOS POR MOVILIDAD

Una vez se haya identificado la zona donde se desarrollara la exploracion, se elaborara
un plan de trabajo por cada una de las minas y sectores donde se hara el muestreo. Dicho
plan incluye el presupuesto, los permisos y acompafiamientos respectivos de las
empresas mineras del area, la asignacién de tareas, cronograma y responsables.

De esta manera se establece que dentro de dicho plan se desarrollara los tramites
encaminados a informar y solicitar el permiso de movilidad expedido por parte el ministerio
de transporte quien brinda las autorizaciones de desplazamiento terrestre en funcion de
lo establecido por el decreto 749 del 28 de mayo de 2020, en el cual se establece las
excepciones de confinamiento obligatorio en funcién de la necesidad del desarrollo de
estudios de interés nacional relacionados con proyectos energéticos.

De igual manera se informara a las alcaldias municipales sobre el desarrollo del proyecto,
asi como la estructuracion del protocolo de seguridad destinado a implementarse durante
el desarrollo de actividades de campo por parte de los profesionales que permaneceran
en campo. Este protocolo involucrara al personal designado para el desarrollo de la
interventoria y supervision designada por parte de la agencia nacional de hidrocarburos
(ANH), de tal manera que cuentes con los respectivos permisos de desplazamiento desde
el respectivo domicilio hasta el lugar de desarrollo de las actividades de campo.

A continuacién, se muestra un modelo del formato de autorizacién para el desplazamiento
por el territorio colombiano.
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ANEXO 3. MATRIZ DE RIESGOS

Documento adjunto
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ANEXO 4.

Experiencia del profesor Jorge Marifio — Profesor lider en CBM en la UPTC
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NOMBRES Y APELLIDOS: Jorge Eliecer Marifio Martinez

TELEFONO: 578-3138696973

CORREO:

Jorge.marino@uptc.edu.co

CEDULA No.: 9523795

PASAPORTE:

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Pajarito, Boyaca, Colombia — 14 de marzo de

1961
EXPERIENCIA ESPECIFICA
CARGO/ FECHA DE DURACIO
NOMBRE DEL ACTIVIDAD . . . . N (afos
PROYECTO | “NTIPAD | pEsempENA | !Mict | Terminact | =y,
DA fraccién)
1. Determinar el
contenido de gas .
(CBM-CMM) 1. Detgrmlnar el
. contenido de gas
mediante ensayos .
e en nucleos.
de desorcion, en las .
; L I 2. Analisis mayo Octubre
minas de Minminer Minminer S.A. | .
. ultimos. 2019 2019
en el area del s
o 3. Analisis de la
municipio de inf I
Sutatausa — informacion.
departamento de
Cundinamarca
1. Determinar el
contenido de gas
en nucleos.
2. Determinar el 2. Analisis
contenido de gas ultimos.
asociado al carbén 3. Analisis
(CBM), analisis de isotopico de
calidad del carbén, gases.
analisis isotdpico de 4. Isotermas de 12
gases, etc. en los La Luna adsorcion. marz
nucleos de Mining 5. Anélisis de o | 10julio 2018
perforacion del LTD diferentes formas 2018
pozo P5-PB4 (LLM) de azufre.
ubicada en el 6. Explosividad
municipio de El en polvo de
Paso, departamento carbon.
del Cesar — 7. Combustion
Colombia. 2018 espontanea.
8. Calculo de
reservas de
CBM, etc.
] Siderurgica 1. Asesoria 12
3. Asesoria Minera de y 3 marz | 4 162016
permanente Coahuila S.A Orientacion. 0
en de C.V. 2 2015
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aprovechamie
nto de CBM
(Coahuila,
México). 2015-
2016

Capacitacio
nen:
muestreo,
metodologia
s de
medicion y
cuantificacio
n de
reservas.

3. Gestion
administrati
va ante el
gobierno
federal.

4. Estudio
para definir
estrategias de
aprovechamie
nto de CBMy
CMM en
Colombia
(2016).

Consorci
o EG-
Carbon-
Metano -
UPME
(Ministeri
o de
Minas)

1. Direccién
y
coordinacio
n

2.
Planificacio
n del
proyecto.

3.
Coordinacio
n de visitas
a campo.

4.
Seguimiento
de los
productos.
5.
Determinaci
on de las
mejores
metodologia
s de
explotacion.
6. Revision
y redaccion

mayo
2016

11 dic 2016
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de informes.

1.
Suministro
de canisters
para 32
muestras

2. Medicién
del
contenido
de gas
(perdido,
desorbido y
residual)

3.

5. Estudio de Coordinacio
CBM, Mina n con
Caypa - CORELAB
Cerrejon Geomina de muestreo 28‘1’1 feb 2012
Central S para
(Guaijira). cromatograf
2012 iae
isotermas
de
adsorcion.
4.
Interpretacio
ne
integracion
de
resultados
5.
Preparacion
de informe
final

6. Exploracion 1.

de carbones 'y Suministro
CBM en Paz Minas de canisters
de Rio Paz de para 70
(Boyaca). Rio muestras de
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2012

(Votoranti
n)-UPTC

carboény
100 de
areniscas-
shales.

2. Muestreo
de carbones
y medicion
del
contenido
de gas
(perdido,
desorbido y
residual)

3.
Coordinacio
n con
CORELAB
de muestreo
para
cromatograf
iae
isotermas
de
adsorcion.

7. Convenio
05 de 2010
entre EAFIT y
la Agencia
Nacional de
Hidrocarburos
(ANH)
(Antioquia,
Boyaca,
Cundinamarca
). 2011

Universidad
EAFIT

1. Muestreo de
carbones para
analisis
inmediatos y
petrografia.

2. Muestreo para
CBMen 15
pozos.

3. Medicion del
contenido de gas
(perdido,
desorbido y
residual)

4. Interpretacion
e integracién de
resultados

5. Preparacion
de informe final.

Mayo
2010

Dic 2010

8. Proyectos de
investigacion en

Servicio

1. Capacitacion
en CBM.

2011
2012

2014
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carbon y CBM en: Geoldgico 2. Muestreo para | 2013

Cucunuba- Colombiano- | CBMen 8 2014

Sutatausa (2011) UPTC. perforaciones.

Cucunuba- 3. Medicion del

Sutatausa (2012) contenido de gas

Socha-Socota (perdido,

(2013) desorbido y

Umbita-Chinavita residual)

(2014) 4. Interpretacion

de resultados

9. Definicion de

posibilidades de 1. Geologia

prospeccion de Ecopetrol- 2. Reservas Oct Jun 2001

CBM en Cucuta UPTC 3. Definicion de 2000

(Col.). 2000-2001 areas

10. director del 4. Montaj_e del

laboratorio de CBM Iaboratorlo_ ]

2011-2019. UPTC 5. Pr_e_stamon de | 2011 2017

servicios

Suma
experienc

TOTAL, EXPERIENCIA ESPECIFICA EN MESES ia
especific
a
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