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1. AMPLIACION DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTIFICO BASICO E INTEGRAL DEL
TERRITORIONACIONAL.

INTRODUCCION DIRECCION DE GEOCIENCIAS BASICAS

El drea de conocimiento de geociencias bdsicas del SGC realiza proyectos con actividades a mediano y
largo plazo,con el propdsito de responder a las necesidades y requerimientos del pais en cuanto a la
informacién basica de ciencias de la Tierra. Esta area levanta informacion geolégica del pais a través de
la elaboracidn de cartografia e investigacion geoldgica y geomorfoldgica; estratigrafia; mapa geoldgico
de Colombia; investigacion y exploracionde aguas subterraneas; investigaciones geotérmicas; geologia
de volcanes; estudios geoldgicos especiales, y geodinamica.

Con la implementacién de la herramienta de gestidon de proyectos Planview, cada uno de los proyectos
formuladoscuenta con un presupuesto asignado y unas actividades especificas, situacidn que restringe el
desarrollo de tareasque se encuentran fuera de dichas iniciativas, pero que, en efecto, forman parte de
la misidn de la dependencia. En este sentido, la operacidn para gestionar la ampliacidn del conocimiento
permite dar cubrimiento a las distintassolicitudes y tareas de tipo transversal que deben ser desarrolladas
por la Direccién de Geociencias Basicas (DGB).El proceso inicia con la identificacidon de necesidades vy el
planteamiento de proyectos de gestidn; continla con laslabores de investigacion geocientifica por medio
de la toma de datos de campo y muestras geoldgicas, lo que facilita la generacién de nuevo conocimiento
y el andlisis de la informacidn, y culmina con la elaboracién de mapastematicos (cronoestratigraficos,
tectdnicos, hidrogeoldégicos, de recursos geotérmicos, vulcanolégicos, entreotros), la construccion de los
modelos geoldgicos regionales que incorporan la tercera dimension (sismica, pozosy geofisica) y la
produccién de comunicaciones que garantizan la apropiacion social del conocimiento geocientifico.

Partiendo del estado de avance y generacion de conocimiento sobre cartografia geoldgica-estructural
detallada del pais, la historia evolutiva del territorio nacional debe ser entendida en términos de los
principales factores geodindmicos que tienen incidencia en la evolucidon geoldgica y tectdnica, que den la
posibilidad de diferenciar lasfases tectdnicas y sus equivalentes. En este sentido, deben ser definidas la
velocidad y la direccidon del movimientode las placas, los procesos relacionados con su interaccidn, las
edades, las tasas de levantamiento y de subsidencia,asi como el dngulo de inclinacién de las zonas de
subduccidn en el transcurso del tiempo geoldgico. Adicionalmente, se deben definir las asociaciones
litolégicas y el ambiente geodinamico, el llenado de las cuencassedimentarias y su configuracion
estructural, ademas del entendimiento de los productos del magmatismo, del metamorfismo y de la
deformacion. Toda esta informacion cartografica en conjunto con la informacion geofisica,geoquimica y
geocronolégica del territorio debe ser la base para la elaboracidn de los modelos integrales que lleven a
un entendimiento avanzado del territorio nacional.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo general de los programas de la DGB es establecer la evolucidn
geoldgica ytectdnica del pais, y los procesos involucrados, con integracién de informacién geoldgica del
suelo (cartografica) y del subsuelo (pozos), junto con la geofisica, la geoquimica y la geocronoldgica que
permitan entender la geodindmica del territorio. A partir de este entendimiento, se deben determinar
los factores que controlaron lasfases tectdnicas que modelaron el territorio nacional en el transcurso del
tiempo geoldgico hasta la actualidad (figura 3). Este conocimiento apoya la definicion de estrategias para
el desarrollo econémico y social, ademas de que da sustento cientifico para la evaluacion y definicién del



potencial de recursos hidricos, geotérmicos, hidrocarburiferos y minero-energéticos, ademas de las
amenazas de origen geoldgico.

Objetivo General

Obtener informacidn geoldgica del pais a través de la generacidon de conocimiento geocientifico, a partir
de la investigacidn y elaboracién de la cartografia geoldgica, geofisica y geoquimica regional, cartografia
tematica en estratigrafia y paleontologia, tectdnica, vulcanologia, hidrogeologia y geotermia, como
insumos para la toma de decisiones, planificacion del territorio, identificacién de riesgos naturales y
gestion de los recursos del subsuelo contribuyendo al desarrollo social y econédmico del pais.

Objetivos Especificos

- Establecer el conocimiento de los procesos geodindmicos del territorio nacional, mediante la
integracionde informacion geofisica, petroldgica, estratigrafica, geocronoldgica y estructural
gue permita entender la evolucién tecténica para la evaluacion y la definicidn del potencial de
recursos hidricos, geotérmicos, hidrocarburiferos, minero-energéticos y de amenazas de origen
geoldgico.

- Realizar la cartografia geoldgica y geomorfoldgica a diferentes escalas mediante la aplicacién de
técnicasgeoespaciales modernas que permitan la captura, la adquisicion, la gestion, el andlisis,
la interpretacion, la representacién, el almacenamiento y la difusién de informacién geoldgica,
pasando de procesos analogos usados actualmente a procesos digitales mas exactos y precisos.

- Conocer los procesos geodindmicos del territorio nacional, por medio de la integraciéon de
informacién geofisica, petroldgica, estratigrafica, geocronoldgica y estructural que permita
entender la evolucién tectdnica para la evaluacion y la definicién del potencial de recursos
hidricos, geotérmicos, hidrocarburiferos, minero-energéticos y de amenazas de origen
geoldgico.

- Realizar investigaciones que permitan la generacidn de nuevo conocimiento en geofisica,
petrologia, vulcanologia, estratigrafia, paleontologia, geocronologiay litogeoquimica como apoyo
para la elaboraciénde productos tematicos en cartografia, tectdnica, geologia de volcanes,
geotermia, aguas subterraneas, entre otros.

- Definir los estandares, las guias y los procedimientos metodolégicos para la realizacién de la
investigacidongeoldgica y geomorfoldgica del territorio nacional.

- Determinar los criterios para la incorporacién de informacién del subsuelo de la nacidn
disponible en los bancos de informacién petrolera y minera de la nacién.

- Adelantar la investigacion basica y aplicada del potencial de aguas subterrdneas, asi como
administrar losdatos y la informacidon hidrogeoldgica de sistemas acuiferos estratégicos que
afloran y se extienden en elsubsuelo del territorio nacional.

- Investigar los sistemas hidrotermales convectivos e implementar nuevas lineas de investigacién
en la identificacién de zonas de favorabilidad geotérmica y recursos geotérmicos someros,
ademas de retomarla investigacion en flujo de calor terrestre.

Estratigrafia del cretdcico, juratriasico y paleozoico parte central Cordillera Central y Cordillera

Oriental



Objetivo general

Establecer la estratigrafia fisica de las unidades que conforman el Grupo Quetame, Farallones,
Caqueza yGuadalupe.

Objetivos especificos

- Realizar levantamientos estratigraficos en las regiones propuestas para este proyecto
para generarinformes de formalizacién de unidades geolégicas segun las condiciones de
campo.

- Realizar documentos técnicos de las unidades formalizadas como apoyo al conocimiento
geoldgico de laregion.

- Realizar cartografia geoldgica en las regiones donde se ubican las unidades a formalizar.

Producto y/o Entregables

Levantamientos estratigraficos de las secciones tipo loque requiere la descripcién
objetiva y rigurosa de la disposicion de los caracteres litoldgicos, paleontolégicos, 98%
petrograficos entre otros.

Mapa geoldgico de las secciones tipo y zonas aledanas,en donde se plasmas la
continuidad de las formacionesy sus afectaciones estructurales.

2021 -2022

Mapas Geolégicos a la escala adecuada de 1200 km2 Informes de las unidades
litoestratigraficas formalizadasinformes de corredores viales.

Granitoides Occidente Colombiano - Plutén_Mistraté

Objetivo general

Realizar la cartografia geoldgica detallada a escala 1:25.000 y anadlisis petrograficos del Pluton de
Mistratd, las Rocas Maficas y Ultramaficas de Anserma y Belén de Umbria y los Basaltos tipo Barroso y
caracterizar el tipo dedeformacidn presente en estas rocas y en las de protolito sedimentario tipo
Urrao.

Objetivos especificos

- Realizar la cartografia geoldgica y geomorfolégica detallada de 6 planchas en escala 1:25.000
(186-1I-C, 205-1-A, 205-I-B, 205-I-C, 205-I-D, 205-111-A)".

- Efectuar la caracterizacion petrografica de las unidades: Plutén de Mistratd, Ultramafitas de
Puente Umbria, Gabro Uralitico de Belén de Umbria, Gabro de Anserma, Formacién Barroso y
FormaciénPenderisco.

- Determinar las caracteristicas de la deformacién con base en datos de campo y microtecténica en
seccidondelgada (en rocas de interés).

- Definir el listado de necesidades analiticas para poder realizar analisis geoquimicos,
geocronolégicos, quimica mineral — SEM y anisotropia de susceptibilidad magnética para



vigencias futuras.

Producto y/o Entregables Avance

Seis (6) mapas geoldgico- geomorfoldgicos escala 1:25.000Documento (1)

(o)
(Informe técnico) 95%

Cartografia borde W de la plancha 166
escala 1:50mObjetivo general

Cartografiar el borde occidental de la plancha 166 Jericd a una escala 1:50.000 y describir en un
informe final lascaracteristicas de las unidades geoldgicas y estructuras en el area de estudio.

Objetivos especificos

- Realizar la cartografia geoldgica de las planchas 166-l y 166-IIl a escala 1. 50.000 de
acuerdo con losestandares establecidos por el Servicio Geolégico Colombiano.

- Hacer la Memoria Final Explicativa de acuerdo con los estandares establecidos por el Servicio
Geoldgico Colombiano

Producto y/o En ables ’T

1. Mapas geoldgicos, de estaciones, de datos analiticos por planchas a escala 1:50.000:
mapas a escala 1:50.000 (Mapa geoldgico PL-166l, mapa geoldgico PI-166lll, Mapa
estaciones PL-1661, mapaestaciones PI-166lll, Mapa secciones delgadas PL- 1661, mapa
secciones delgadas PI-166lll, Mapa de muestras lito geoquimicas PL-166l, mapa de
muestras lito geoquimicas PI-166lll, Mapa de dataciones U-Pb PL-166l, mapa de
dataciones U-PbPI-166ll)

2. Informes geolégicos, catdlogos y articulos. Salidas de campo para cartografia, toma 86%
de muestras multipropdsitos, descripcién de afloramientos e informes de salida de
campo,Informe Final

3. Informe sobre la adquisicién, instalacién ypuesta en marcha del equipo CCP- MS.
VIGENCIA 2022

4. (3) Catdlogos de unidades estratigraficas deColombia
5. (2) Articulos cientificos sometidos a revisién

Investigacion maritima, costera e insular

Objetivo general

Anuar esfuerzos para la caracterizacién y generacién de conocimiento geocientifico de las zonas marinasy
costeras del caribe colombiano con fines de planificacion territorial, toma de decisiones y ejercicio de la



soberania Nacional.
Objetivos especificos

- Generar un documento de diagndstico de informacion geocientifica existente para la zona
insular (SanAndrés, Providencia y Santa Catalina).

- Caracterizar conjuntamente el suelo, el sub-suelo marino y el borde costero, del drea de
estudio, a partirde la informacidn existente y adquirida en el marco del proyecto.

- Generar cartografia tematica geocientifica de la zona de estudio, a partir de la informacion
existente yadquirida en el marco del proyecto.

- Densificar las redes de monitoreo geodésico de la zona de estudio.

- Contar con una SIG que permita almacenar, organizar, gestionar datos, informacién y
resultados, parafacilitar su consulta y la toma de decisiones en beneficio del pais.

- Realizar publicaciones y adelantar actividades de apropiacién y socializacién del conocimiento
adquirido
en el marco del proyecto.

Producto y/o Entregables ’T

1. Mapas a escalas adecuadas(50K).

(o)
2. Documentos (Informetécnico). 87%
3. Jornadas de apropiacionsocial del conocimiento.

Exploracion de aguas subterraneas acuiferos

estratégicosObjetivo general

Identificar el potencial de aguas de aguas subterraneas de sistemas acuiferos priorizados en area
estratégicosdel pais.

Objetivos especificos

- Formular los modelos hidrogeolédgicos conceptuales de sistemas acuiferos estratégicos en el
Valle Mediodel Magdalena

Producto y/o Entregables Avance

Documento de investigacion sobre Modelos y CartografiaHidrogeoldgica de Sistemas Acuiferos
Estratégicos que ocurren en cuencas hidrogeoldgicas del pais.

Perforacién y construccidon depozos exploratorios de investigacién.
Jornadas de apropiacidon socialdel conocimiento de las aguassubterraneas. 97%
Generacién de conocimiento hidrogeoldgico que permita establecer la ocurrencia, origeny
conexidn entre los flujos de agua subterrdanea de la cuenca alta de las quebradas La Baja y

Angosturas con el Paramo de Santurban mediante técnicas hidro geoquimicas e isotdpicas.




Ortoneises de la Cordillera Central

Objetivo general
Realizar el estudio y caracterizaciéon petrografica, litogeoquimica, quimica mineral y geocronologia de
los ortoneises de la Cordillera Central desde los limites con el vecino pais del Ecuador hasta el norte de
la CordilleraCentral en Antioquia.

Objetivos especificos

- Realizar el estudio petrografico, geoquimico y geocronoldgico de 10 ortoneises
- 2-Hacer el muestreo geoldgico a 10 ortoneises

Avance

Producto y/o Entregables

Catalogos estratigraficos

Informe final: “Estudio de los Ortoneises de la Cordillera Central deColombia”
Investigaciones en Ortoneises de la Cordillera Central de Colombia. Salidasde campo para
cartografia, toma de muestras multipropdsitos, descripcionde afloramientos.

Siete informes de salida de campo.Envio de todas las muestras a los diferentes
laboratorios

94%

Modernizacidn de los servicios Museo Geoldgico

Objetivo general

Transformar los servicios del Museo Geoldgico e Investigaciones Asociadas hacia estandares internacionales
enaspectos de Museologia, Implementacidn del Sistema de Gestion Integral del Patrimonio e Investigacion
en Paleontologia

Objetivos especificos

- Facilitar los medios fisicos, cientificos y tecnolégicos para el cumplimiento de las disposiciones
legales enmateria de proteccién del patrimonio geolégico y paleontoldgico que se encuentra
dentro y fuera del pais, brindando condiciones técnicas y funcionales durante la prestacién del
servicio, con capacidad
fisica, tecnolégica y humana especializada del drea de museos.

- Planificar adecuadamente los espacios y mecanismos de atencidn, mediante el
fortalecimiento de losespacios e instalaciones para la atencién de usuarios.



Producto y/o Entregables Avance

1. Documentos de lineamientos técnicos Los documentos de lineamientos técnicos
comprenden las bases conceptuales y las bases metodoldgicas de los diferentes procesos
que realiza el Grupo de trabajo. Incluye las politicas de gestidn de colecciones con sus
respectivos procedimientos, los marcos de referencia para laimplementacion del sistema 38%
de gestion integral del patrimonio geolégico y paleontoldgico que esta compuesto por la
identificacién, valoracién, declaratoria, proteccién (mediante diferentes estrategias), V
divulgacién del patrimonio. Meta 2020: 3

Evolucion Tectdnica de Colombia
Objetivo general

Establecer la evolucidn tectdnica del territorio nacional segun el estado de avance del conocimiento
geocientifico al afio 2022, basado en el andlisis de estructuras, temporalidad, y clasificacidn tecténica de las
unidades del pais.

Objetivos especificos

- Evaluar, integrar y consolidar el conocimiento geocientifico del territorio nacional de
acuerdo con elestado de avance del conocimiento geocientifico al afio 2022.

- Generar mapas de apoyo con la clasificacion tectdnica de los tipos de roca presentes en el
territorionacional.

- Establecer la evolucidn temporal del territorio nacional en términos de levantamiento y exhumacion.

- Generarlaversion 2022 del Mapa Tecténico de Colombia, integrando la clasificacion tecténicay
la terceradimensién para las cuencas sedimentarias interpretadas a diferentes superficies de
interés.

- Aportar al entendimiento de la evolucidn tecténica de Colombia y al Modelo Geodinamico a
partir de lageneracién del Mapa Tecténico de Colombia versién 2022.

- Suministrar la base tectdnica para apoyar la toma de decisiones para el planeamiento de los
programasde exploracion de recursos hidrocarburiferos, geotérmicos, hidricos, y minero-
energéticos.



Producto y/o Entregables Avance

Actualizacidn del Mapa Metamarfico deColombia V. 2021. (1 mapa)

e Mapa de rocas graniticas de Colombia V.

2021.. (1 mapa)

® Mapa termocronolégico de Colombia V.

2021. (1 mapa)

® Mapa Tectdnico de Colombia V. 2022 (1

mapa)

e Interpretacion de informacidn disponiblede cuencas sedimentarias (sismica y correlaciéon de pozos)
V. 2022. (1 informe con la Interpretacidn sismica y correlacidnde pozos (transectos))

e Jornadas de apropiacion social de la Ctel. (3 jornadas de apropiacién social de la CTeldesarrolladas)
e Informe de adquisicién de equipos paramejoramiento de capacidad instalada (EPMAy
Magnetometros).

e Informe de resultados del analisis Morfométrico y Morfotectdnico del area deinfluencia del proyecto
Nuevo Chaquiro - Quebradona (Antioquia, Colombia)

92%

Integracidn cartografica de cuencas sedimentarias

Objetivo general

Realizar la unificaciéon de toda la informacién geoldgica (de superficie y subsuelo) en un sistema
integral basadoen la cartografia a escala 1:50.000 de la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena - Sinu
San Jacinto (VIM-SS)J).

Objetivos especificos

- Elaborar secciones estructurales completas de la Cuenca, que indiquen los limites laterales y
en profundidad de los espacios de acomodo y expresen los diferentes procesos de
deformacion ocurridosdurante su desarrollo hasta la actualidad.

- Establecer los ciclos de sedimentacidon con sus limites de Cuenca, areas de aporte, con su
sistema dedistribucion y control de relleno.

- Consolidar esquemas paleogeograficos a cada ciclo de sedimentacién definido, ilustrando las
relacionesde aporte distribucidn y control de relleno, mediante el uso de conceptos de facies
sedimentarias.

- Documentar e ilustrar los estilos estructurales presentes en la historia evolutiva de VIM-SSJ,
mediante eluso de técnicas de reconstruccién y balanceo cinematico.



Producto y/o Entregables Avance

Documento (1) de correlacidn estratigrafica y carta bioestratigraficade informacion de
superficie y los pozos de la zona, especialmente los ANH.

Disefio y localizacién de una (1) perforacién tipo slim hole para laobtencién de datos
estratigraficos.

03.- Mapa de regionalizacidn cartografica a escala 1:50000 la zonasur del drea del
estudio.

Informe que contiene los términos de referencia para adelantar eldisefio, localizacién y
la contratacidn de tres (3) secciones de adquisicién y procesamiento de datos con la
técnica magnetotelurica en las cuencas del VIM y SSJ, integrada con la informacion
geofisica existente del area de estudio (sismica de reflexién, gravimetria y
magnetometria).

Jornadas de apropiacién social del conocimiento

— Adicién y prorroga N.1 convenio Cl 048/2021 ANH:

Se incluyen dos nuevos productos para la zona sur de la CuencaChocd en las planchas
221,222,240, 241, 259, 260, 278 y 279: Mapa de integracion cartografica 50K.

Cartas de correlacion estratigrafica de la zona de estudio.

Se incluyen 4 productos para la zona norte de la Cuenca VIM SSJ enlas planchas 24, 25,
30, 31, 32,39y 46:

Mapa de integracién cartografica en escala 50k de la zona norte dela cuenca del Valle
Inferior del Magdalena (VIM) y norte del Sind San Jacinto (7 planchas 100k)
Documento de correlacion estratigrafica y carta bioestratigrafica deinformacion de
superficie y los pozos de la zona, especialmente los ANH.

Disefio y estructuracion de plan de manejo ambiental — PMA y plan de manejo social -
PMS, de una (1) perforacion tipo slim hole para la obtencidn de datos estratigraficos en
la zona definida por la ANH,y asistencia técnica a la ANH sobre la perforacion de pozos
estratigraficos.

Disefio, localizacidn y levantamiento de (1) seccidon de informacién magnetoteldrica para
el procesamiento e integracion en un modelogeofisico del subsuelo a la informacion
geofisica existente (sismica de reflexion, gravimetria y magnetometria) en la zona norte
dela

cuenca VIM-SSJ. (200 puntos separados a 300m).

87%

Historia geoldgica de Colombia

Objetivo general

Al término del bienio 2021-2022 realizar las versiones 2022 del Mapa Geoldgico de Colombia en espafiol e
inglés

a escala 1:1 500 000, las 26 planchas del Atlas Geolégico de Colombia a escala 1:500 000 y la base de
datos geocronoldégica de Colombia y sintetizar el estado del conocimiento de la geologia regional
colombiana medianteun libro para publico lego con el objetivo de avanzar en el entendimiento de la
geologia colombiana. En 2021 avanzar en la fase de compilacién y procesamiento de la informacidn base
requerida, la planeacién del libro parapublico no especializado y las labores continuas de apropiacion



social del conocimiento.
Objetivos especificos

- Realizar actividades de apropiacién social del conocimiento geocientifico de las publicaciones
del GrupoMapa Geoldgico de Colombia.

- Proporcionar una vision critica sobre el volumen de datos disponibles y contextualizar las
interpretacionescon los eventos geoldgicos de escala continental.

- Incursionar en la publicacidn de textos educativos sobre geologia basica para niveles de
educacion mediaa superior.

- Fortalecer el reconocimiento del SGC como referente en temas de geologia del pais.

- Fomentar la geologia como un area del conocimiento indispensable para dar a conocer tanto los
fendmenos que afectan la cotidianidad de las comunidades como los atractivos cientificos de
rasgos unicos o destacables de la geologia colombiana.

Producto y/o Entregables

1.Base de datos en End Note con las publicaciones sobre geologia de Colombia
compiladas: base de datos con las tesis depregrado, posgrado y doctorado compiladas;
articulos de revistas cientificas indexadas; informes, memoriasy mapas geoldgicos del
SGC.

2.Archivo en EndNote con las publicaciones recopiladas para actualizarla base de
datos geocronoldgica de Colombia: base de datos con las publicaciones a partir de las
cuales se tomaron dataciones detriticas y no detriticas para la base geocronoldgica de 89%
Colombia.

3.File Geodatabase con el Atlas Geolégicode Colombia: geodatabase en formato SIG.
4.File Geodatabase con el mapa base pararealizar una actualizacion del Mapa
Geoldgico de Colombia: geodatabase con el mapa base para la elaboracién del Mapa
Geoldgico de Colombia a escala 1,5M.

5.Geodatabase del Mapa Geoldgico deColombia 1,5M (primera version):

Investigacion Geotérmica de Colombia 2021-2022

Objetivo general

Investigar y generar nuevo conocimiento de las dreas geotérmicas de Colombia hasta la fase de
formulacién demodelos conceptuales descriptivos, con base en la integracion de estudios realizados
desde la superficie, de geologia, geofisica y geoquimica de fluidos al afio 2022.

Objetivos especificos

- Realizar adquisicion, procesamiento e interpretacion de informacion geolégica, geofisica y
geoquimica,en dreas geotérmicas en exploracion.



- Ampliar la cobertura de estudios de geofisica y geoquimica en areas geotérmicas en exploracion.

- Realizar estudios de geologia (estructural y alteracion hidrotermal) en areas especificas.

- Formular modelos conceptuales descriptivos a partir de integracién de informacién geoldgica,
geofisicay geoquimica de dreas geotérmicas en exploracion.

- Mejorar la infraestructura de la investigacion a partir de la integracidon de nuevas herramientas.

- Recopilar informacién geocientifica para implementacion de metodologias para
investigaciongeotérmica regional (zonas de favorabilidad y flujo de calor).

- Realizar actividades de socializacién en dreas de estudio nuevas y en areas con estudios de
exploraciénconcluidos, para promover proyectos de confirmacién de anomalias de
temperatura y validacién de modelos conceptuales.

- Divulgar el conocimiento y la informacion generados sobre las dreas geotérmicas de Colombia a
partir
de productos, entregables y publicaciones cientificas.

Producto y/o Entregables

Informes técnicos de estudios geofisicos y grillas y/o modelos geofisicos 2D y 3D.

Informes técnicos de estudios de geoquimicade fluidos.

Modelos conceptuales descriptivos. 88%
Informe de avance sobre el atlas geotérmicode Colombia (implementacion de la

metodologia play fairway analysis).

Cartografia Geoldgica de volcanes e investigacion vulcanoldgica
Objetivo general

Desarrollar la cartografia geoldgica y la estratigrafia volcanicas, y la investigacidn vulcanolégica, con el
fin de suministrar los insumos cartograficos, y la informacién geovulcanoldgica basica, necesarios para
las investigaciones sobre el geopotencial (energético, pétreo, mineral y turistico) y el patrimonio
geoldgico asociados a los volcanes colombianos y para la evaluacién de las amenazas volcanicas en
areas de influencia dedichos volcanes.

Objetivos especificos

- Elaborar el mapa geoldgico, avance a 2022, del area asociada a uno de los volcanes del segmento
volcanico sur de Colombia, mediante la recopilaciéon de informacién, la interpretacidon de
imagenes de sensores remotos, la determinacion de los rasgos geomorfolégicos vy
vulcanolégicos, la verificacién preliminar de campo y la identificacion inicial de unidades
geoldgicas y de sus relaciones estratigraficas.

- Realizar la socializacion de las actividades para la cartografia geoldgica del volcan, perteneciente
al segmento volcdnico sur de Colombia, que sera objeto de estudio de este proyecto, ante los
diferentes actores sociales (comunidad, autoridades, representantes de Parques Nacionales
Naturales, entre otras)que se encuentren en el area de influencia del volcan, como parte de la
labor de apropiacién social del conocimiento y para facilitar el acceso y las labores de campo en
la zona de estudio.



- Implementar y actualizar las propuestas de estdndares para adquisiciéon, descripcion,
almacenamiento y presentacién de la informacidn obtenida en campo y en laboratorios, durante
el desarrollo de las laboresde cartografia geoldgica y levantamiento estratigrafico en volcanes
colombianos, para garantizar el correcto almacenamiento y conservacidon del patrimonio
geocientifico materializado en dicha
informacion.

- Difundir los productos y los resultados obtenidos, por el GGV, en el desarrollo de sus
investigaciones, mediante la participacién en eventos cientificos, y a través de publicaciones
cientificas y de divulgacion, para transmitir y compartir el conocimiento en el dmbito cientifico y
como parte de la misidon deapropiacién social del conocimiento geocientifico.

- Compilar la coleccién de secciones delgadas adquirida por investigadores del GGV en los
proyectos relacionados con geologia de volcanes, mediante la elaboracion de un catalogo con la
base de datos y el escaneo de las secciones delgadas, con el fin de conservar la informacion de
manera organizada y digital,como fase preliminar para la construccién de un geovisor de esta
informacién; ambos elementos seran necesarios para la posterior elaboracién del Atlas
petrografico mencionado.

- Llevar a cabo el modelamiento petrogenético del sistema de bombeo magmatico del CVDJ, con
base en la investigacion de la geoquimica de sus productos, para un mejor entendimiento de los
procesos relacionados con la evolucidn magmatica asociada. Adicionalmente, se busca contribuir
conlaapropiaciénsocial del conocimiento geoldgico sobre el CVDJ, a través del Convenio Especial
de Cooperacién 035 de 2018 entre la Universidad de Los Andes y el SGC.

Producto y/o Entregables

Un mapa geoldgico de avance(versidon 2022) de volcan perteneciente al segmento
volcanico sur de Colombia.

Una geodatase de avance correspondiente a dicho mapa. Un manuscrito de articulo
cientifico sobre tematica desarrollada por el GGV (avance2022).

Un manuscrito de articulo cientifico sobre modelamientopetrogenético del CVDJ, 68%
para revista indexada.

Un avance del catdlogo de las secciones delgadas de rocas devolcanes colombianos
(avance 2022).




2.

INVESTIGACION EN RECURSOS DEL SUBSUELO Y EVALUAR SU POTENCIAL.

INTRODUCCION DIRECCION DE RECURSOS MINERALES

El conocimiento de los recursos minerales de un pais como Colombia es la Unica ruta valida para planear
la preservacién de estos recursos en su ambiente natural, o para proyectar su aprovechamiento en
proyectos sostenibles que sean ejecutados en armonia con el entorno natural y que beneficien el
desarrollo y el bienestar social de los colombianos.

El conocimiento de la riqueza mineral que tiene Colombia, lo desarrolla el Servicio Geoldgico Colombiano
en la Direccion de Recursos Minerales (DRM), con la ejecucion de proyectos que generan informacion y
conocimiento geocientifico, a través de estudios e investigaciones en geociencias. En geologia se
investigan las condiciones de formacion y evolucién del territorio, que han propiciado la formacion y
acumulacion de minerales en depdsitos minerales; en geoquimica se estudia la composicidén quimica de
los materiales naturales presentes en un terrenoe indica la presencia de minerales de los cuales se
derivan los elementos quimicos presentes en un terreno; en geofisica se estudian las caracteristicas
fisicas de cada territorio las cuales han propiciado estructuras y procesos que indican vias de evoluciény
dispersién de fluidos mineralizantes y revelan presencia de cuerpos portadores demineralizaciones; y en
metalogenia se investiga las condiciones de formacién de minerales y los ambientes favorables para la
ocurrencia de depdsitos minerales en el territorio.

La informacién generada en las tematicas geocientificas abordadas por la Direccion de Recursos
Minerales y referidas anteriormente, es la base y fundamento para evaluar el potencial de recursos
minerales en el territoriocolombiano continental y marino:

- Metdlicos

- Energéticosy

- No metalicos e industriales

De la misma manera, la informacién producida por la DRM aporta conocimiento geocientifico al servicio
de toda la sociedad, para conocimiento de partes interesadas, de tomadores de decisiones y de
comunidad de cada territorio y puede ser utilizada para:

Planear el aprovechamiento de recursos del subsuelo, en particular minerales

Proyectar y desarrollar actividades productivas y sociales en mineria, agricultura, ganaderia,
infraestructura,medio ambiente y salud, entre otras, y

Proyectar usos del suelo teniendo en cuenta sus condiciones y existencia de recursos naturales, en
particularrecursos minerales

Evaluar en qué condiciones se promueve el desarrollo integral del

paisPlanear el ordenamiento territorial

Como estrategia general para conocer e investigar los recursos minerales de Colombia, se organizan
grupos de investigacién que establecen lineas de investigacion, desarrollan programas, y ejecutan
proyectos que generan informacidon para aumentar el conocimiento geocientifico del territorio
colombiano continental y marino, asi como para cumplir con metas y objetivos sectoriales, regionales,



nacionales de desarrollo y que permitan aportarsoluciones a temas locales, nacionales y globales.

Objetivo General

Generar conocimiento geocientifico a través de estudios e investigaciones geoldgicas,
geoquimicas, geofisicas y metalogénicas para evaluar el potencial de recursos minerales
metalicos, energéticos, y nometalicos e industriales en el territorio colombiano continental y
marino, como aporte al desarrollo econédmico y social del pais.

Objetivos Especificos

- Avanzar en el conocimiento geoldgico, geoquimico, geofisico y metalogénico en escalas globales,
regionales y locales, necesarias conocer, prospectar, evaluar e investigar recursos minerales
incluyendo génesis, acumulacion en depdsitos y su relacidn con el medio natural, entre otros.

- Conocer e investigar los recursos minerales metalicos, no metalicos e industriales, y energéticos,
identificando areas prospectivas y evaluando potencial de minerales en los geoambientes
especificos delterritorio colombiano continental y marino.

- Identificar areas prospectivas para minerales y evaluar potencial mineral en Colombia para
minerales metdlicos, no metalicos y energéticos, dando prioridad a minerales estratégicos para
Colombia y criticos nivel global, entre otros.

- Adelantar investigaciones en génesis de minerales, su acumulacién y dispersiéon y acumulacién
en depdsitos.

- Investigar las caracteristicas especificas de los minerales colombianos, para identificar la huella
digital deminerales, como aporte al seguimiento de la cadena productiva minera e identificacién
de origen.

- Adelantar investigaciones relacionadas con la interaccién de los minerales con el medio natural
del territorio colombiano continental y marino, incluyendo posibles efectos en ambiente y salud,
entre otras.

Anomalias Geofisicas para Recursos Minerales
2021-20220bjetivo general

Adquirir, compilar, procesar, integrar, analizar e interpretar informacion geofisica a diferentes
escalas, con el objetivo de aplicarla en la elaboracidon de documentos, mapas, modelos, entre otros,
para identificar dreas conpotencial mineral y evaluar el potencial de recursos minerales, actualizar los
mapas de anomalias geofisicas deColombia y otras aplicaciones en geociencias.

Objetivos especificos

- Adquirir informacion geofisica mediante medios aerotransportados o terrestres a
diferentes escalas, utilizando diferentes herramientas como magnetometria,
gamaespectrometria, magneto telurica, IP,entre otras, realizando adquisicién en campo,
procesar, analizar e interpretar la informacion con software y tecnologias especializadas.

- Compilar informacion geofisica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA).

- Integrar, analizar e interpretar informacidn geofisica del territorio colombiano, enfocada



investigacionesde potencial mineral y otras aplicaciones en geociencias para elaborar
documentos técnicos que representen la compilacién, analisis e interpretacion de la
distribucién, dispersion y acumulacién de elementos quimicos en el territorio colombiano.

- Elaborar documentos técnicos de investigacidon, mapas y modelos geofisicos en
aplicaciones parainvestigaciones en recursos minerales y otras aplicaciones en
geociencias.

Producto y/o Entregables

Mapa de anomalias geofisicas version2022 72%

Anomalias Geoquimicas para Recursos Minerales 2021-2022
Objetivo general

Adquirir, compilar, procesar, integrar, analizar e interpretar informaciéon geoquimica del territorio
colombiano conel objetivo de aplicarla en la identificacién de anomalias geoquimicas que conlleven a
elaborar mapas, modelos ydocumentos técnicos, entre otros, que representen la distribucién de los
elementos quimicos en el territorio colombiano, a diferentes escalas, para aplicarla en recursos
minerales, actualizacién del Atlas geoquimico de Colombia, y otras aplicaciones en geociencias.

Objetivos especificos

- Adquirir informacidn geoquimica mediante muestreo geoquimico multipropdsito a diferentes
densidades, utilizando diferentes medios de muestreo, realizando analisis quimicos
multielementales dealta calidad, efectuando procesamiento y andlisis de informacion
especializada.

- Compilar informacion geoquimica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase
tematica(EXPLORA).

- Elaborar documentos técnicos que representen la compilacidn, analisis e
interpretacién de ladistribucidn, dispersion y acumulacién de elementos quimicos
en el territorio colombiano.

- Elaborar mapas y modelos geoquimicos sobre la distribucion, dispersién y acumulacion de
elementosquimicos en el territorio colombiano.

- Elaborar el Atlas Geoquimico de Colombia version 2022.

Producto y/o Entregables Avances

Atlas geoquimico versidn 2022Documentos de investigacion

72%




Huella Digital de Minerales en Colombia 2021-2022

Objetivo general

Investigar la huella digital de minerales en Colombia, con énfasis en oro, mediante la implementacién
de metodologias de caracterizacion, analisis e interpretacion de quimica ultra fina que conduzcan a la
identificacionde la huella de minerales en Colombia.

Objetivos especificos

- Ampliar el conocimiento de los minerales, yacimiento y depdsitos minerales de Colombia.

- Producir informacién para fortalecer la trazabilidad en la cadena productiva mineral en Colombia.

- Aumentar la capacidad tecnoldgica para investigar la huella de minerales en Colombia
implementandolaboratorios y protocolo, para contribuir a la identificacion del origen de los
minerales en el pais.

- Implementar un banco de huella digital de minerales como apoyo en la identificacion de
origen deminerales y trazabilidad de la cadena productiva de minerales.

- Elaborar documentos técnicos que representen las investigaciones en huella digital de
minerales enColombia (énfasis en oro).

Producto y/o Entregables Avance

0,
Distritos mineros investigados 7%

Mapa Metalogenético de Colombia 2021-2022

Objetivo general

Generar, compilar, analizar e interpretar informacién relacionada con procesos geoldgicos,
geoquimicos, ygeofisicos, que originaron dominios, provincias, cinturones y distritos
metalogenéticos y que permitieron ycontrolaron la acumulacién y presencia de depdsitos,
ocurrencias y prospectos minerales en el territorio colombiano.

Objetivos especificos

- Adquirir informacion geocientifica que permita consolidar e incrementar el conocimiento de los
procesosmetalogenéticos que originaron la riqueza en minerales que posee el pais.

- Compilar informacién metalogénica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase
tematica(EXPLORA) para ser usada en investigaciones sobre potencial mineral del pais.

- Elaborar el Mapa Metalogénico de Colombia version 2022.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre metalogenia de Colombia.



Producto y/o Entregable Avance

- . L. 69%
Mapa metalogénico de Colombiaversién 2022

Areas con potencial para recursos minerales 2021-2022

Objetivo general

Generar, compilar, integrar e interpretar informacién Geoldgica, Geoquimica, Geofisica y
Metalogenética para identificar zonas con potencial mineral y realizar la evaluacién del potencial de
distritos metalogénicos y zonas con potencial para alojar mineralizaciones y de esta manera aportar
informacién para tomar decisiones sobre elaprovechamiento sostenible de la riqueza mineral de
manera econdmica, ambiental y socialmente sostenible y responsable.

Objetivos especificos

- Compilar informacidn tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre potencial mineral del pais.

- Generar, analizar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para identificar
areas conpotencial mineral.

- Adelantar evaluaciéon de potencial mineral en distritos metalogénicos y areas de interés.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre potencial mineral
en distritosmetalogénicos y areas de interés del territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre recursos minerales en Colombia.

Producto y/o Entregable Avance

Informes de investigacién de evaluaciéonde potencial mineral 70%

Prospeccion y Exploracion Fosfatos y Magnesio 2021-2022

Objetivo general

Prospeccién, y caracterizacion de minerales de fdsforo y magnesio insumos de fertilizantes, para
identificar areas potenciales y evaluar el potencial estos minerales indispensables para produccion
agricola, en distritosmetalogénicos y otras zonas con potencial en Colombia.

Objetivos especificos

- Compilar informacidn tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre potencial de minerales de fosforo y
magnesio del pals.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificardreas con potencial en fésforo y magnesio.



- Adelantar evaluacién de potencial de fésforo y magnesio en distritos metalogénicos y dreas de
interés.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre potencial de fésforo y
magnesio endistritos metalogénicos y dreas de interés del territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre recursos de fésforo y magnesio en Colombia.

Producto y/o Entregable

Documentos de investigacion 76%

Prospeccion y Exploracion de Materiales de Construccion 2021-2022

Objetivo general

Prospeccién, y caracterizacion de materiales de construccidn indispensables para obras de
infraestructura eidentificar areas potenciales de agregados pétreos y otros materiales y evaluar el
potencial estos minerales indispensables para las obras de infraestructura en Colombia.

Objetivos especificos

- Compilar informacion tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase temdtica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre potencial de materiales de construccion
del pais.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificarareas con potencial en materiales de construccion (agregados pétreos, y materiales
para basey sub- base de carreteras, entre otros)

- Adelantar evaluacién de potencial de materiales de construccién en Colombia.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre potencial de materiales de
construccionen el territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre materiales de construccién en Colombia.

Producto y/o Entregable

Documentos de investigacion 65%

Prospeccion y Exploracion de Arcillas Industriales 2021-2022

Objetivo general

Prospeccién, y caracterizacion de materiales de minerales arcillosos indispensables para la industria e
identificardreas potenciales de arcillas industriales y evaluar el potencial estos minerales indispensables
para la industria colombiana.



Objetivos especificos

- Compilar informacion tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre potencial de arcillas industriales en el pais.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificarareas con potencial en arcillas industriales.

- Adelantar evaluacién de potencial de arcillas industriales en Colombia.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre potencial de minerales
arcillosos de usoindustrial en el territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre arcillas industriales en Colombia.

Producto y/o Entregable Avance

Documentos de investigacion 72%

Investigacion y Prospeccion de Gas Metano Asociado al carbén 2021-2022

Objetivo general
Prospeccidn, y evaluacidn de gas metano asociado a carbén (GMAC) en cuencas carboniferas del pafs.
Objetivos especificos

- Compilar informacion tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre potencial de gas metano asociado a carbdn
en el pais.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificardreas con potencial en gas metano asociado a carbén.

- Adelantar evaluacién de potencial en gas metano asociado a carbén en Colombia.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre potencial de gas metano
asociado acarbén en el territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre en gas metano asociado a carbdon en Colombia.

Producto y/o Entregable Avance

Documentos de investigacion 74%

Investigacion, Prospeccién y Evaluacion de Recursos Carboniferos 2021-2022

Objetivo general



Prospeccién, exploracién, investigacion y evaluacion de recursos carboniferos en cuencas carboniferas del
pais.

Objetivos especificos

- Compilar informacidn tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre carbones colombianos y sus usos
alternativos.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificardreas con potencial de recursos carboniferos y minerales asociados.

- Adelantar evaluacién de potencial de recursos ccarboniferos en Colombia.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacién sobre recursos carboniferos en el
territoriocolombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre recursos carboniferos en Colombia.

Producto y/o Entregable

Documentos de investigacion. 74%

Investigacion y prospeccion de Uranio 2021-2022

Objetivo general
Prospeccién, exploracidn, investigacion y evaluacion de uranio y sus asociados torio y potasio en el pais.
Objetivos especificos

- Compilar informacidn tematica, verificarla, validarla y almacenarla en geodatabase tematica
(EXPLORA)para ser usada en investigaciones sobre uranio en Colombia.

- Generar, analizar, integrar e interpretar informacién geocientifica a escalas apropiadas, para
identificardreas con potencial de uranio y sus minerales asociados.

- Adelantar evaluaciéon de potencial de uranio en Colombia.

- Elaborar mapas, modelos y documentos de investigacion sobre uranio en el territorio colombiano.

- Aumentar el conocimiento geocientifico sobre uranio en Colombia.

Producto y/o Entregable Avance

Documentos de investigacion. 74%




3. INVESTIGACION, SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LAS AMENAZAS GEOLOGICAS Y
ACTUALIZACION INSTRUMENTAL DEL SISTEMA SISMOLOGICO NACIONAL DE COLOMBIA.

INTRODUCCION DIRECCION DE GEOAMENAZAS

La complejidad geoldgica y estructural del territorio colombiano, caracterizada por la presencia de
sistemas montafiosos jévenes, hace que se acumulen esfuerzos en la corteza terrestre que generan
sismos y que se produzca roca fundida que asciende hasta la superficie de la corteza terrestre, lo que
origina volcanes y propicia erupciones volcdnicas. Con la formacién de sistemas montafiosos, los
movimientos en masa tienen mayor probabilidad de ocurrencia, favorecidos por las fuertes pendientes,
las condiciones de meteorizacién y fracturamiento de los materiales de la superficie terrestre, asi como
las actividades humanas que modifican la cobertura y el uso del suelo. Estos, ademas, pueden ser
detonados por la ocurrencia de lluvias o sismos.

La ocurrencia de estos fendmenos de origen geoldgico ha causado impactos representados en pérdidas
de vidas humanas, de infraestructura, de los medios de vida y, como consecuencia, pérdida de calidad
de vida y efectos negativos en el desarrollo del pais. Dentro de estos eventos se resaltan los terremotos
de 1906, 1923, 1936, 1958y 1979 en la zona de Narifio, algunos de ellos generadores de tsunamis; el sismo
de Popaydn de 1983; la erupciondel Nevado del Ruiz de 1985; las erupciones del volcan Galeras en 1993
y del volcdn Nevado del Huila entre 2007y 2008; asi como la ocurrencia de un sinnimero de movimientos
en masa durante el fenémeno de La Nifia entre 2010 y 2011, que causaron la destruccion de poblados
enteros, como el caso del casco urbano de Gramalote, el dafio de kildmetros de vias nacionales,
regionales y locales, ademas de las avenidas torrenciales que destruyeronparcialmente a las poblaciones
de Salgar en Antioquia y Mocoa, capital de Putumayo, entre otros.

Este contexto geoldgico que genera eventos amenazantes y, por tanto, la configuracion de diferentes
escenariosde riesgo hace necesario que el pais avance en la investigacion, evaluacidn y monitoreo de las
amenazas geoldgicas, asi como de las condiciones de vulnerabilidad y riesgo existentes, conocimiento
necesario para aportaral desarrollo sostenible del pais.

Objetivo general

Realizar investigacidn, seguimiento y monitoreo de amenazas geoldgicas como base para la gestién
integral del riesgo, ordenamiento territorial y planificaciéon del desarrollo, mediante investigacion y
zonificacién de movimientos en masa, amenaza sismica, amenaza volcanica, investigacidon y monitoreo
de actividad sismica, volcanica y deformacion de la corteza terrestre.

Objetivos especificos

- Investigar los procesos geoldgicos que generan amenaza tanto en zonas continentales e
insulares, comosubmarinas.

- Realizar seguimiento a los eventos geolégicos mediante redes de vigilancia, busqueda,
mapeo yzonificacidn de su evidencia fisica.

- Formular metodologias para la evaluacidon de amenazas geolégicas y escenarios de riesgo fisico



adiferentes escalas.

- Evaluar y zonificar las amenazas de origen geoldgico y eventos derivados que permitan apoyar
el

ordenamiento territorial y la gestidn del riesgo.

- Establecer sistemas de alertas tempranas para actividad volcanica y sismos tsunamigénicos.
- Proveer los servicios de datos e informaciéon que requieren el Sistema Nacional para la Gestion
del Riesgode Desastres, el Sistema Nacional Ambiental, entre otros.

Apropiacidn Social, Asistencia Técnica y SIMMA

Objetivo general

Aplicar la metodologia de comunicacion con comunidades con el fin de motivar la comprension,
apropiacion y aplicacion del conocimiento geocientifico de movimientos en masa; atender solicitudes
de diferentes entidadesy actualizar de manera permanente el SIMMA

Objetivos especificos

- Apoyo al Sistema Nacional de Gestién de Riesgo de Desastre
- Apoyo al Sistema judicial del pais

- Apoyo a entidades del orden nacional, regional y local en temas de amenazas por movimientos en
masa.

Producto y/o Entregable Avance

Informes de EmergenciaAtencion de solicitudes
Acompaiamiento de socializaciones

97%
Datos ingresados al SIMMA

Elaboracion Guias Metodoldégicas
Objetivo general

Generar documentos metodoldgicos acerca de la evaluacién de amenaza y riesgo por movimientos en masa,
adiferentes escalas, con diferentes enfoques y para diferentes tipos de movimientos en masa

Objetivos especificos

- Documento metodolégico para la zonificacidon de amenaza por avenida torrencial.
- Tres (3) Talleres de apropiacion social para la construcciéon de la guia metodoldgica.
- Evaluacion de amenaza por avenidas torrenciales en 3 proyecto piloto.



Producto y/o Entregable Avance

Guia metodoldgica para estudiosde amenaza por avenidas torrenciales
Pilotos de avenidas torrenciales ypiloto de evaluacién de riesgo en un 99%
tramo vial.

Investigacion y Monitoreo de la actividad sismica del pais.

Objetivo general

Ampliar el conocimiento de las fuentes sismicas, asi como mantener con los maximos pardmetros de
calidad lossistemas de localizacién y los equipos instalados.

Objetivos especificos

Obtener informacidn de la actividad sismica del pais diariamente que permita ampliar el conocimiento
geocientifico del pais.

Realizar investigaciones que permitan mejorar los modelos de la corteza terrestre, permitiendo

una mayorcomprension de las fuentes sismicas y el medio donde se propagan las ondas.

Realizar investigaciones que permitan analizar la influencia de actividades humanas

(priorizadas) en lasismicidad del pais.

Producto y/o Entregable

Estaciones de monitoreo sismico,documentos de investigacion. 17%

Zonificacion de amenaza por movimientos en masa a escala 1:5.000, Zonificacion de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo por movimientos en masa a escala 1:2.000

Objetivo general

Generar mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa en areas definidas en
estudiosbdsicos de amenaza.

Objetivos especificos

- Generacion de cartografia tematica a la escala de trabajo

- Evaluaciéon de amenaza por movimientos en masa a la escala de trabajo.
- Evaluacion de vulnerabilidad por movimientos en masa

- Evaluacién de riesgo por movimientos en masa.

Producto y/o Entregable




100%

Evaluacion a escala detallada de laamenaza, vulnerabilidad y riesgo

Operacion y mantenimiento de las redes de monitoreo Volcanico

Objetivo general
Fortalecer la investigacidn, monitoreo y evaluaciéon de amenazas de origen geolégico a nivel nacional.
Objetivos especificos

- Fortalecer la generacidén de nuevo conocimiento de los procesos que generan amenazas geoldgicas.
- Mejorar las condiciones técnicas, tecnolégicas y operacionales para la recoleccién y andlisis de datos.

Producto y/o Entregable Avance

15 Informes de nuevas estaciones.

36 Informes de funcionamiento de la red de monitoreo (12por cada segmento
volcanico)

36 informes de mantenimiento de estaciones (12 por cada sgratovolcanico)
Productos y entregables 2021: 90%
4 informes de nuevas estaciones

21 Informes de funcionamiento de la red de monitoreo (7por cada segmento
volcéanico)

21 Informes de mantenimiento de estaciones (7 por cada segmento volcanico)

Diagnostico de la Actividad Volcanica

Objetivo general
Fortalecer la investigacidn, monitoreo y evaluaciéon de amenazas de origen geoldgico a nivel nacional.
Objetivos especificos

- Fortalecer la generacién de nuevo conocimiento de los procesos que generan amenazas geoldgicas.
- Mejorar las condiciones técnicas, tecnoldgicas y operacionales para la recoleccién y analisis de datos.



Producto y/o Entregable Avance

* Boletines informativos mensuales de actividad volcanica

* Informes técnicos mensuales de actividad volcanica

* nformes de socializacion de la actividad volcanica

* Trabajos de investigacion relacionados con la actividad volcanica

¢ Una base de datos compuesta por numerosas sefiales sismicas,segmentadas y
etiquetadas, que garantizaran la modelacién adecuada de los diferentes tipos de
eventos propios de la actividad sismica de cada volcan.

¢ HMMs o modelos caracteristicos de la actividad sismica de cada

volcan.

* Programas y rutinas que conforman el programa de clasificaciénautomatica,
debidamente ajustados a las caracteristicas propias de cada volcan.

¢ Una base de datos con la relaciéon de las sefales sismicasclasificadas.

¢ Un manual de funcionamiento que documente tanto laimplementacion

del programa como su funcionamiento adecuado.

Productos 2021:

* Informes actividad volcanica: 24 boletines informativosmensuales (8 por
cadasegmento volcanico),

* 24 Informes técnicos de Actividad volcanica mensual (8 porcadasegmento
volcanico),

* 24 Informes de apropiacion social de conocimiento (8 por cadasegmento
volcanico),

* 5 informes por actividad ‘extraordinaria’ —77.

* Documentos de Investigaciones en las areas de geofisica,

geodesia, geoquimica y geolvulcanologia generados: 17.

86%

Actualizaciéon del Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa escala 1:25.000

Objetivo general

Actualizar el mapa nacional de amenaza por movimientos\n en masa en ventanas geograficas a escala
1:25.000,en las 1750 planchas donde predomina amenaza alta o muy alta en el mapa 100K, siguiendo
el documento metodoldgico definido por el SGC.

Objetivos especificos

- Elaborar la caracterizacién geoambiental, en términos de Inventario de procesos
morfodindmicos (IMF),Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS), Subunidades
Geomorfoldgicas (SGMF) y cobertura y uso del suelo a escala 1:25.000.

- Elaborar el andlisis de la susceptibilidad a escala 1:25.000.

- Generar los mapas de susceptibilidad a escala 1:25.000.

- Realizar el analisis de los detonantes lluvia y sismo, para la caracterizacidn de la probabilidad
temporal
de ocurrencia de un movimiento en masa.

- Elaborar la caracterizacién de la amenaza a escala 1:25.000.



- Generar los mapas de amenaza por movimientos en masa a escala 1:25.000.
- Elaborar el informe técnico de la zonificacion de la amenaza por movimientos en masa

Producto y/o Entregable Avance

Avance en el Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa
1:25.000 93%

Incorporacion de la gestion del riesgo en los municipios priorizados.

Objetivo general

Ampliar el conocimiento geocientifico en amenazas por movimientos en masa en los municipios
priorizados enel marco de la alianza con el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, incorporando
dicho conocimiento al ordenamiento del territorio y la gestion del riesgo.

Objetivos especificos

- Realizar los estudios basicos en suelo rural, urbano de expansion urbana y centros
poblados, para losmunicipios de Villa Rica, Candelaria, Jamundiy Yumbo, departamento de
Valle del Cauca; La Sierra, Rosas y Sotara, departamento de Cauca y Puerto Carrefio,
departamento de Vichada.

- Identificar los eventos amenazantes de las zonas rurales de los 30 municipios priorizados,
donde actualmente, esta realizando la actualizacion del mapa nacional de amenaza por
movimientos en masaa escala 1:25000.

- Elaborar los estudios detallados en por lo menos en 115 ha, distribuidas en maximo dos
municipiosdefinidos por el MVCT,

- Realizar el acompafiamiento técnico en el fortalecimiento técnico de entes territoriales de 30
municipiosen materia de incorporacion de la gestién de riesgo de desastres en los planes de
ordenamiento territorial.

- Acompaiiar técnicamente al MVCT en la elaboracion del documento guia para la
formulacidon de medidas no estructurales en zonas con condicién de amenaza y riesgo en
suelo urbano, expansidnurbana y rural.

- Asesora en la elaboracion del documento de recomendaciones (piezas comunicativas)
para la zonificacion y delimitacion de zonas con condicidn de amenaza y zonas con
condicién de riesgo porinundaciones, movimientos en masa y avenidas torrenciales.

Producto y/o Entregable Avance

Documentos de investigacidongenerados:
1. 52 informes técnicos 100%
2. 2 guias




Amenaza volcanica

Objetivo general

Evaluar la amenaza volcdnica en el area de influencia de los volcanes activos y campos volcanicos
monogenéticos del territorio colombiano mediante investigaciones vulcanolégicas, estructurales,
geoarqueoldgicas e histéricas y, con apoyo de simulaciones computarizadas, delimitar las areas que
podrian serafectadas por fenédmenos volcanicos, fortaleciendo la gestidn de riesgo volcanico en el
pais, mediante estrategias educomunicativas a autoridades y comunidad.

Objetivos especificos

- Realizar investigaciones vulcanoldgicas detalladas de la historia eruptiva mas reciente en los
volcanes activos y en los campos volcanicos monogenéticos del pais para entender su
comportamiento, dindmicay estilo eruptivo.

- eRealizar investigaciones histdricas sobre la actividad de los volcanes y geoarqueoldgicas en
depdsitosvolcanicos recientes, para entender la afectacién de los fendmenos volcdnicos en
tiempos histéricos yprehispanicos.

- Evaluar laamenaza volcdnicay elaborar o actualizar mapas de amenaza volcanica de los volcanes
activos en Colombia, siguiendo el procedimiento del SGC y usando herramientas
computacionales, para conocerlos fendmenos y las dreas que podrian ser afectadas por
erupciones volcanicas futuras.

- Fortalecer los procesos que buscan la apropiacidn social del conocimiento geocientifico
relacionado conamenaza volcanica, con el fin de tener una mayor interaccién entre técnicos,
autoridades y comunidad que lleve a una mejor compresion de los fenémenos volcanicos a
reflejarse en los programas de gestiénde riesgo volcanico.

Producto y/o Entregable Avance

Informe de evaluacién de amenaza volcdnica, segunda version del mapa de
amenaza del volcdn Machin y memoria.Informe geolégico campo volcanico
Guamuez - Sibundoy. Informe técnico caracteristicas campo monogenético. 80%
Informe de apropiacién social del conocimiento en proyecto de Amenaza Volcanica,
informes de geoarqueologia yactividad historia de los volcanes.

Generacion de conocimiento para la gestion del riesgo sismico nacional y regional

Objetivo general

Realizar estudios e investigaciones tendientes a definir las intensidades sismicas esperadas y el riesgo
sismico anivel nacional y regional en el territorio colombiano

Objetivos especificos



- Modelar la amenaza sismica de Colombia

- Desarrollar un modelo nacional de riesgo sismico

- Evaluar la amenaza y escenarios de riesgo sismico a escala nacional y urbana en municipios
priorizadospara propdsitos normativos y de gestién del riesgo.

- Evaluar efectos de sismos histéricos y recientes

- Mantener y mejorar los servicios de datos e informacidn

Producto y/o Entregable Avance

01.- Informe actualizaciones del Modelode Nacional de Amenaza Sismica
02.- Informe Modelo de Nacional deRiesgo Sismico

03.- Informe y mapas de zonificacién deamenaza y riesgo sismico a escala urbana: 66%
informe de microzonificacidn municipio priorizado por SGC
04.- Informes de sismicidad histérica:Informe sismo estudiado

Operacion y mantenimiento de las redes de monitoreo Volcanico

Objetivo general
Fortalecer la investigacién, monitoreo y evaluacidon de amenazas de origen geoldgico a nivel nacional.
Objetivos especificos

- Fortalecer la generacién de nuevo conocimiento de los procesos que generan amenazas geoldgicas.
- Mejorar las condiciones técnicas, tecnoldgicas y operacionales para la recoleccién y analisis de datos.

Producto y/o Entregable Avance

90%

Investigaciones geodésicas para el estudio de la dindmica de la Tierra.

Objetivo general

Adelantar estudios e investigaciones a partir de datos de métodos y tecnologias geodésicas para
mejorar elentendimiento de la dindmica terrestre en el territorio colombiano.

Objetivos especificos

- Mantener y mejorar la infraestructura geodésica del pais para observacion e investigacion de la
dindmica terrestre a partir de datos de precision y exactitud geodésicos que permita la



generacion de productos geocientificos en diversos campos del conocimiento.

- Fortalecer las capacidades nacionales que garanticen el procesamiento y analisis de datos,
interpretaciénde resultados, generacién de modelos, disposicidn de datos y aumento del nimero
de expertos nacionalespara la adecuada aplicacidon con propdsitos cientificos de los métodos y
tecnologias geodésicas con el finde mejorar gradualmente el conocimiento de la dindmica
terrestre en el territorio colombiano teniendoen cuenta los objetivos de desarrollo sostenible,
en especial del cambio climatico y ciudades resilientes ysostenibles.

- Promover el uso de los datos geodésicos espaciales y generacidn de proyectos de investigacion
con enfoque interdisciplinario y multitematico de aplicaciones geodésicas espaciales, acorde con
los lineamientos del Sistema Nacional de Ciencia, gestion del Riesgo y Tecnologia, asi como de la
Comisién Colombiana del Espacio.

- Fomentar esquemas de alianzas estratégicas y participar en la formulacién de proyectos de
cooperacioncon instituciones nacionales e internacionales basados en comunicacidn abierta y
transparente, intercambio de conocimientos y construccion de capacidades para beneficio
mutuo en geodesia y otras disciplinas de ciencias de la Tierra.

Producto y/o Entregable

1,2,3: Coordenadas 3D y geodésicasanuales

1,2: Series geodésicas de tiempo 3Danuales

1,2,4: Modelos de velocidadesgeodésicos

1,2,4: Modelos cuantitativos dedesplazamientos verticales
1,2,3,4: Modelos de deformacién y tasasde deformacion

1,2,3,5: Informe de aplicaciones geodésicas con otras aplicaciones
geocientificas

1,2,3,4,5: Informes y participacién eneventos

85%

Observacion e Investigacion de la actividad sismoldgica en el territorio
colombianoObjetivo general

Monitorear y evaluar la actividad sismica natural y antrépica ocurrida en el pais usando redes de
instrumentosde deteccion y registro de eventos sismicos a lo largo del territorio colombiano y con
sistemas de localizacién que cuentan con los maximos parametros de calidad, que permitan
conformar una base de datos sismolégicospara mejorar la evaluacion del riesgo de desastres y la
amenaza sismica.

Objetivos especificos

- Operar con los maximos parametros de calidad las redes de instrumentos de velocidad y
aceleracion y lossistemas de localizacion.

- Registrar, almacenar, procesar y validar los datos de la actividad sismica ocurrida en el territorio
colombiano para conformar una base de datos sismoldgicos que esté disponible para el publico
en general.



- Analizar la distribucidn y evolucién espacio-temporal de la sismicidad en el territorio colombiano.

- Determinar modelos refinados de corteza terrestre, de fuentes sismicas y del medio de
propagacion de las ondas sismicas con la nueva informacion adquirida.

- Analizar la influencia de las actividades humanas (priorizadas) en la sismicidad del pais.

Producto y/o Entregable Avance

1 Mantenimiento e instalacién de estaciones de monitoreo sin transmisiéonde
datos en tiempo real

2 Mantenimiento e instalacion de estaciones de monitoreo con 17%
transmision de datos en tiempo real

3 Documento de investigacion desismicidad en el pais generados




4. GENERACION DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTIFICO EN MATERIA DE HIDROCARBUROS.

INTRODUCCION DIRECCION DE HIDROCARBUROS

Conforme ala reestructuracién del sector minero-energético en 2011, se establece al SGC como instituto
técnicoy cientifico, el cual tiene como objeto realizar la investigacion cientifica basica y aplicada del

potencial de recursos del subsuelo; adelantar el seguimiento y monitoreo de amenazas de origen
geoldgico; administrar la informacion del subsuelo; garantizar la gestién segura de los materiales
+nucleares y

radiactivos en el pais; coordinar proyectos de investigacidn nuclear, con las limitaciones del articulo 81de
la Constituciéon Politica, asi como el manejo y la utilizacién del reactor nuclear de la nacidn. En este
sentido, la ANH,en su condicién de agencia estatal del sector descentralizado de la rama ejecutiva del
orden nacional, cuenta conpersoneria juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa, técnica y
financiera, ademds tiene como objetivo administrar integralmente las reservas y los recursos
hidrocarburiferos de propiedad de la nacion; promover el aprovechamiento dptimo y sostenible de los
recursos hidrocarburiferos, y contribuir a la seguridad energética nacional.

A partir de lo anterior, y dado que el SGC es considerado el brazo técnico del sector minero-energético
en temas de conocimiento geocientifico del subsuelo de la nacién, junto a la ANH ha adelantado un
modelo cooperativo desde la vigencia 2019, el cual ha estado compuesto por un portafolio de iniciativas
conjuntas para ampliar el conocimiento del subsuelo y brindar informacién a la nacién para un correcto
planeamiento e identificacién del potencial geoldgico en las dreas de procesos de competencia de la
ANH.

Por tanto, y con el fin de oficializar esta alianza interinstitucional, el SGC y la ANH suscribieron con fecha
del 26 deagosto de 2020 un convenio marco interadministrativo identificado con el n.° 019/428 de 2020
hasta el 31 de diciembre de 2040.

Conforme a lo expuesto, la ANH y el SGC han venido suscribiendo convenios interadministrativos
especificos en los cuales han aunado esfuerzos técnicos, cientificos y financieros para el desarrollo de
iniciativas y proyectos de investigacién acordes al cumplimento de sus misionalidades. Lo anterior le ha
permitido a la Direccién de Hidrocarburos del SGC el fortalecimiento de sus capacidades con
profesionales de alto nivel, formulacién y desarrollo integral de proyectos de impacto para el sector
energético y posicionamiento con la ampliacién del conocimiento geocientifico en materia de
hidrocarburos que incentive la evaluacién del potencial, la exploracidny la produccién de hidrocarburos

Objetivo general

Aumentar los niveles de conocimiento geocientifico en materia de hidrocarburos con miras a
incentivarla inversidn extranjera y la generacidon de regalias futuras para el pais.

Objetivos especificos



- Adquirir y procesar informacidn técnica para la evaluacién de las cuencas de interés misional.
- Mejorar la calidad de la informacién geoldgica y geofisica existente en el pais.

- Aumentar el cubrimiento de la informacidn del subsuelo en las areas con potencial de hidrocarburos.
- Optimizar e integrar la informacion de geologia y geofisica de las areas de interés.

Andlisis de Atributos Sismicos para el Mejoramiento de Imagenes Sismicas 3D en el Caribe Colombiano
Objetivo general

Analizar mediante la reprocesamiento de un cubo sismico e interpretando en Petrel, utilizando atributos
como AVO, descomposicion espectral, inversidn elastica, sweetness, varianza y curvatura, se espera
mejorar la imagensismica para identificar estructuras como canales de rios, trampas estratigraficas y
sistemas de fallas.

Objetivos especificos

Seleccionar un cubo sismico apropiado para reprocesar en las cuencas Guajira o Sinu Offshore.
Alistamiento sismico enfocado a la preservacion de frecuencias y amplitudes para la descomposicidn
espectral,inversion eldstica y AVO.

Interpretacion sismica apoyada en los atributos de Petrel como sweetness, varianza y
curvatura.ldentificacion e interpretacidon de canales de rios, trampas estratigraficas y

sistemas de fallas.

Caracterizacion geofisica de los posibles yacimientos.

Producto y/o Entregable Avance

1.-Volumen sismico reprocesado (480 km2).

2.-Informe con la interpretacion de canalesde rios, trampas estratigraficas y
sistemas defallas resultantes de la aplicacidn de los atributos sismicos.
3.-Informe con la caracterizacidon geofisicade los yacimientos propuestos.

85%

Corredores Prospectivos en la Cuenca de los LlanosObjetivo general

Realizar el analisis de corredores de prospectividad (play fairway) en la cuenca Llanos Orientales con el
fin de proporcionar una carta de navegacién para la exploracién y explotacién de hidrocarburos, y
contribuir a la autosuficiencia energética del pais. Por otro lado, realizar la integracion de los estudios de
corredores de prospectividad de las cuencas Colombia, Sini Offshore, Guajira Offshore y Uraba (porcion
offshore), para promover la inversion exploratoria costa afuera en las cuencas del Caribe Colombiano.

Objetivos especificos

- Hacer una revisidn exhaustiva de informacién sismica y de pozos con el fin de identificar los



“plays” asociados a los descubrimientos o campos en produccién. Hacer un inventario de “plays”
exploratorios existentes con base en los campos descubiertos.

Hacer la interpretacidn sismica de los reservorios probados y reservorios potenciales, generando
mapas estructurales en tiempo y en profundidad para la cuenca.

Estructurar un proyecto de interpretacién con la informacién sismica y registros de pozos
interpretando una malla sismica y de pozos con los horizontes de interés para los sistemas
petroliferos (roca reservorio,roca sello, roca generadora y trampas identificadas) cubriendo las
zonas con produccién y areas donde los conceptos no han sido probados con éxito.

Realizar el andlisis Post mortem (APM) de pozos no exitosos representativos de la cuenca. El
numero de pozos que se analizaran sera resultado del diagndstico que se realice en la primera
etapa de trabajo. Estospozos serdn cargados al proyecto de interpretacidn y se preparard una
tabla resumen que contenga (profundidad maxima, profundidad de shows, zonas probadasy su
profundidad, API, BSW, resistividad delagua de formacion, Compaiiia operadora, coordenadas de
superficie, coordenadas de fondo).

Construir los mapas de distribucidén trampas y reservorios de los “plays” identificados para cada una

de

las cuencas (play fairway maps) y proponer modelos adicionales de trampas para las zonas estudiadas.

Realizar correlaciones de pozos para determinar posibles trampas estratigraficas, trampas
estructurales yla extension de propiedades de los posibles reservorios.

Evaluacion de la carga de hidrocarburos por medio de un mapa de probabilidad para cada
uno de losreservorios identificados en la cuenca asociado a un sistema petrolifero.

Integrar los estudios de corredores de prospectividad de las cuencas Colombia, Sinu
Offshore, GuajiraOffshore y Uraba (porcidn offshore).



Producto y/o Entregable Avance

01.- Informe para el modelo PFW de Llanos Orientales,que contenga:

1.- Andlisis de Plays Fairways de la cuenca de los LlanosOrientales, integrado con mapas
de las caracteristicas geoldgicas mas destacadas de los sistemas petroliferosexistentes
en la cuenca, con sus conclusiones y recomendaciones.

2.- Analisis de Play Fairways de la cuenca de los Llanos Orientales, integrado con mapas
de las caracteristicas geoldgicas mas destacadas de los sistemas petroliferosexistentes
en la cuenca,

con sus conclusiones y recomendaciones.

3.- Base de datos con la informacién y la capacidad deactualizacion.

4.- Capitulo y mapas de Evolucidon de Megasecuencias.5.- Capitulo y mapas de la
determinacién de roca fuente.

6.- Capitulo y mapas de la presencia y potencial de laroca fuente.

7.- Mapas de Combinaciones depdsito-sello.

8.- Mapas de secciones faltantes y mapas de erosion.9.- Capitulo integrado de
modelado de cuenca y flujode fluidos.

10.- Mapas de distribucion de hidrocarburos.

11.- Capituloy proyecto en el software del modeladode migraciones y entrampamiento 99%
3d.

02.- Informe para el APM de cuenca Llanos Orientales,que contenga:

1.- Por pozo la causa de haber perforado un pozo seco(los realizados).

2.- Por cada campo analizado determinar qué tan cercaa la realidad estuvieron las
prognosis geoldgicas y operacionales.

3.- Capitulo de los campos analizados sobre la existencia de: a) Discrepancias no
sistematicas, b)Sesgos sistematicos y c) Errores sistematicos.

4.- Recomendaciones, cambios en la metodologia y/oprocesos en caso de ser
identificados en cada campo.5.- Capitulo sobre la favorabilidad de algln horizonte
potencial de contener hidrocarburos no probados u omitidos en los pozos estudiados,
posibles nuevos descubrimientos o prospectos.

03.- Informe para la Integracion de los corredores de prospectividad de las cuencas del
Caribe colombiano,que contenga:

1.- Base de datos integrada de los elementos de lossistemas petroliferos de las
cuencas del Caribe Colombiano.

2.- Mapas de play fairways integrados del Caribecolombiano.

Actualizaciéon, Compilacién y Generacion de los Mapas Nacionales de Magnetometria y Gravimetriay la
Actualizacion, Compilacidn y Generacidn del Atlas de Geoquimica Organica Nacional.

Objetivo general

Realizar una nueva version actualizada del mapa gravimétrico (Mapa de Anomalias de Bouguer Total) y
el mapa magnetométrico (Mapa de Anomalias de Intensidad Total Reducida al Polo) y de la base de datos
potenciales delpais. Los mapas son de escala nacional e involucra los datos adquiridos por la ANH y los
datos de otras fuentes que reposan en el BIP tanto aéreos como terrestres. Realizar la actualizacion del



atlas de Geoquimica Organica delterritorio nacional con informacién recopilada en los ultimos 10 afios
de roca generadora, asi como los crudos producidos.

Objetivos especificos

- Actualizar la base de datos de informacion potencial (gravimetria y magnetometria) de la ANH y
del SGC Generar los mapas nacionales actualizados de Anomalias de Bouguer Total y de
Intensidad Magnética Total.

- Actualizar la base de datos geoquimica orgdnica de la ANH con la informacidn de roca generadora
y caracterizacion de crudos que se han realizado por parte de las entidades de investigacidon
como las operadoras en el territorio nacional.

- Realizar una version digital del Atlas de Geoquimica Organica.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Base de datos gravimétricos actualizada del pais.02.- Base de datos
magnetométricos actualizada del pais.

03.- Mapa actualizado de Anomalias de BouguerTotal.

04.- Mapa actualizado de Anomalias Magnéticas delntensidad Total.

05.- Mapa actualizado de Anomalias Magnéticas delntensidad Total
Reducido al Polo.

06.- Informe de procesamiento y generacién de losmapas gravimétricos y
magnetomeétricos.

07.- Base de datos de geoquimica Orgdnica de Colombia que contenga todos
los datos geoquimicoshistdricos de la base de datos actual y los recolectados 100%
para esta version.

08.- Atlas de Geoquimica Orgdnica de Colombia en versién digital en espafiol,
gue contenga la descripcién geoquimica para cada una de las cuencas
sedimentarias del pais de acuerdo con lo relacionadoen la metodologia
planteada.

09.- Atlas de Geoquimica Orgédnica de Colombia en version digital en inglés,
gue contenga la descripcidngeoquimica para cada una de las cuencas
sedimentarias del pais de acuerdo con lo relacionado

en la metodologia planteada.

Integracidn y Analisis de Crudos Pesados —Fase 2

Objetivo general

Hacer la integracidn y evaluacién de la informacién geoldgica y geofisica adquirida recientemente en
las cuencasLlanos y Caguan-Putumayo, asociada a los nuevos descubrimientos y desarrollo de crudos
pesados, con el fin de entender los conceptos exploratorios exitosos asociados y siguiendo las
metodologias establecidas, estimar el potencial de recursos prospectivos y recuperables de crudos
pesados en las cuencas Llanos y Caguan-Putumayo.



Objetivos especificos

- Actualizar el conocimiento de los sistemas petroliferos de crudos pesados en la cuenca de
los LlanosOrientales.

- Ampliar el estudio de crudos pesados a la cuenca de Caguan-Putumayo y presentar un
entendimientointegrado de los crudos pesados en las cuencas orientales de Colombia.

- Integrar las interpretaciones geoldgicas, modelos estaticos (estructural, estratigrafico y play
conceptexploratorios).

- Consolidar la informacién de los descubrimientos realizados (caracterizacién de yacimientos) y
los datosde yacimientos interbloques y areas del entorno.

- Anadlisis de la informacion disponible de métodos pasivos (magnetometria, gravimetria)
para toda lacuenca.

- Integrar la nueva informacion de gradiometria de gravedad y de gravimetria adquirida en la
cuenca y enareas de piedemonte por las operadoras (e.g. Pacific Rubiales en 2011y 2013).

- Integrar la informacién de Magnetometria adquirida por el SGC en las zonas del Vichada y
Guainia desdeel 2014 al 2017. En caso de existir en las cuencas Llanos Orientales y Caguan-
Putumayo, utilizar

- informacién de espectrometria satelital — OFT (Qil Finder Technology), para determinacion de
anomalias

- relacionadas con crudos pesados.

- Establecer la forma y extensidon de los espesores sedimentarios de edad Cretdcica y Terciaria
presentes en las cuencas Llanos Orientales y Caguan-Putumayo mediante la integracion de
métodos pasivos de magneto-gravimetria con control de pozos e interpretacion de lineas
sismicas.

- Investigar la temperatura de las subcuencas usando la informacién magnetométrica y gradiente
termogravimétrico, validado con pozos e imagenes termales satelitales multitemporales.

- Relacionar los reservorios identificados en las fronteras de Venezuela y Ecuador, y determinar su
relaciéncon los potenciales almacenadores en Colombia.

- Modelar las estructuras de las areas de interés con el objeto de definir la restauracion
palinspastica ydefinicién de trampas asociadas.

- Modelar la petrofisico de las zonas de interés que abarcan el calculo de propiedades
petrofisicas ydeterminacién de espesores saturados en crudos pesados.

- Modelar los sistemas petroliferos para establecer el riesgo por carga.

- Estimar los Recursos prospectivos (OOIP) y Recursos recuperables de crudos pesados en las cuencas

- Llanos Orientales y Caguan-Putumayo.

- Integrar la informacién y generar el reporte con los demads productos del contrato.



Producto y/o Entregable

Avance

01.-Informe con la integracién y extrapolacion de interpretacionesgeoldgicas,
modelos estaticos (estructural, estratigrafico y play concept exploratorios).

02.-Informe con la informacién de los descubrimientos realizados (caracterizacion de
yacimientos) y datos de yacimientos interbloquesy areas del entorno.

03.-Informe con el diagndstico y la actualizacidn de la informacién disponible de métodos
pasivos (magnetometria, gravimetria) para eldrea de estudio y seleccién de la informacién
sismica y de pozos histdrica que sirvié para evaluar la formay estructura de las subcuencas. Se
deberd integrar para el estudio la nueva informacién de gradiometria de gravedad y de
gravimetria adquirida en los bloques Merecure (Cepcolsa — 2010), CPO-1, CPO-12, CPO-14,
CPE-6;y en areas de piedemonte los bloques COR-15 & COR-24 (Pacific Rubiales en 2011 y
2013). También existe la informacién de Magnetometria adquirida por el SGC en las zonas del
Vichada y Guainia desde el 2014 al 2017. En caso de existir en las cuencas Llanos Orientales y
Caguan-Putumayo, utilizar informacion de espectrometria satelital o de resonancia magnética
nuclear, para determinacion de anomalias relacionadas con crudos pesados.

04.-Informe con la definicidn de la forma y extension de los espesores sedimentarios de edad
Cretacico y Terciario presentes en las cuencas Llanos Orientales y CaguanPutumayo hacia el
sector de piedemonte y en las dreas pericratdnicas y cratdnicas, mediante la integracion de
métodos pasivos de magnetogravimetria. Se integraraen el estudio los resultados de los
reprocesos sismicos que adelantd la ANH en 2019 y los estudios realizados por el Servicio
Geoldgico en Vichada y Guainia.

05.-Informe de la correccidn de las profundidades del basamentomediante el uso de

sondeo de magnetoteldrica.

06.-Informe de la determinacion de la temperatura de las subcuencasmediante el uso de la
informacidon magnetométrica y gradiente termogravimétrico, validada con pozos e imagenes
termales satelitales multitemporales.

07.-Inventario de los campos de crudos pesados en las cuencas Llanos Orientales y Caguan-
Putumayo y descripcion del entrampamiento en los campos con produccidn de crudos
pesados. 08.-Inventario de los campos en el cinturdn de crudos pesados desdeVenezuela
hasta Ecuador e identificacion de los play concept principales.

09.-Estudio hidrodindmico del drea y su relacidn con elentrampamiento.

10.-Informe con la identificacion del potencial de las trampasestratigraficas,

estructurales e hidrodindmicas.

11.-Informe con la definicién de la distribucion y continuidad de los reservoriosy la
determinacion de sus propiedades como potencialesalmacenadores mediante la
interpretacién de la informacion sismicay de métodos pasivos disponible. Se debera entregar
el mapa de corredores de reservorios.

12.-Informe del modelamiento estructural de las areas de interés conel objeto de definir la
restauracion palinspastica y definicidon de las trampas asociadas.

13.-Informe del modelamiento petrofisico de las dreas de interés, lascuales abarcan el calculo
de propiedades petrofisicas y la determinacion de los espesores saturados en crudos pesados.
14.-Informe del modelamiento de los sistemas petroliferos paraestablecer el riesgo por
carga.

15.-Proyecto en Petrel con las lineas sismicas interpretadas, el modelo de velocidadesy la
integracion de toda la informacién delproyecto.

16.-Informe con la identificacidon y recomendacién de las

herramientas

98%




Distribucion Reservorios San Jacinto & Sinu Fase 2
Objetivo general

Caracterizar y determinar la continuidad de las unidades aloestratigraficas, potencialmente almacenadoras
dehidrocarburos en las cuencas San Jacinto & Sinu.

Objetivos especificos

- Generar mapas de distribucion de las unidades potencialmente almacenadoras de
hidrocarburos,esenciales en el sistema petrolifero de la cuenca Sinu-San Jacinto.

- Recolectar y analizar las muestras de superficie para caracterizacién de roca multipropésito,
en especialpara analisis de proveniencia, petrofisica y petrografia en las dreas objeto de
detalle.

- Correlacionar los Nucleo-Perfil-Afloramiento a partir de la informacidn disponible de
subsuelo con laadquirida en afloramientos.

- Caracterizar y determinar la continuidad de las unidades crono estratigraficas
potencialmentealmacenadoras de hidrocarburos en la cuenca Sinu - San Jacinto.

- Proponer conceptos sobre la génesis y la distribuciéon de las unidades con mayor
potencial para laexploracién de recursos.



Producto y/o Entregable Avance

01.- Mapas geoldgicos en escala 1:25.000 correspondientes a lasareas planteadas.

02.- Informes referentes a descripcion litoldgica, facial y petrografica y andlisis geométrico de los
cuerpos sedimentarios encada una de las dreas propuestas

03.- Metros estratigraficos en escala 1:100, de las unidadespotencialmente reservorio.

04.- Muestreo petrografico y petrofisico integrado con los levantamientos estratigraficos
detallados (no menos de 220muestras).

05.- Informe de integraciéon de informacién de subsuelo (pozos) einformacién de superficie (mapas
geoldgicos y columnas).

06.- Correlaciones Nucleo-Perfil-Afloramiento a partir de lainformacion disponible de

subsuelo con la adquirida en afloramientos

07.- Entrega de testigos de roca y secciones delgadas de lasmuestras petrogréficas con su

analisis e interpretacion.

08.- Entrega de testigos de las muestras petrofisicas realizadas consu andlisis e interpretacion

09.- Mapa geoldgico 1:100.000 de la Cuenca Sinu — San Jacinto,actualizado al afio 2021.

10.- Mapas de corredores de reservorios y caracteristicas facialesde los potenciales yacimientos.
11.- Piloto: 4 ortofotografias y 4 ortomosaicos, que permitan el amarre en superficie con las 99%
columnas estratigraficas levantadas para dar continuidad tanto en superficie como en afloramiento
guepermiten la interpretacion de capas y la medicién confiable de longitudes y dreas. Una
interpretacion detallada, apoyada en descripciones de campo, sobre ventanas de evaluacion
estandarizadas en los ortomosaicos, se hara un calculo automatico diferentes parametros de las
litofacies de interés

12.- Reproceso e interprecion de 600 km de lineas sismicas, con elfin de mejorar la imagen sismica
por medio del reproceso en un area piloto, mediante un proceso guiado por un intérprete y
realizando un trazado de rayos. La seleccién de las lineas a reprocesar y a interpretar seran
acordadas con el personal de la ANH.

13.- Proyecto en Petrel o Geographix e Informe del reprocesosismico en el area piloto

propuesta.

14.- Integracidn de la informacién de afloramiento al Gltimo mapade corredores de reservorios
obtenido por la ANH en la cuenca agregando informacion relevante sobre sus caracteristicas

faciales16.- Mapas Isdpacos de las principales unidades reservorio.

Evaluacién Cuencas Gondwanicas Llanos-Putumayo. Fase 30bjetivo general

Aumentar el conocimiento de la cuenca Paleozoica de los Llanos Orientales, para la construccién de un
modelogeoldgico y la identificacion de un Sistema Petrolifero.

Objetivos especificos

- Levantar columnas estratigraficas en dos afloramientos de la Cordillera Oriental que
eventualmente se relacionen con la secuencia Paleozoica de los Llanos Orientales.

- Describir la estratigrafia, bioestratigrafia, sedimentologia y ambientes de depdsito de las
columnas estratigraficas con la informacién de los ntcleos de 20 pozos almacenados en la
Litoteca Nacional.

- Hacer analisis geoquimicos, bioestratigraficos, DRX, petrograficos y petrofisicos de muestras.
correspondientes a los levantamientos estratigraficos, corazones de pozo y ripios estudiados,



gue permitan caracterizar las secesiones estudiadas.

- Interpretar la sismica reprocesada por la ANH en el 2020 en Petrel, generando mapas

paleogeograficos de las sucesiones Paleozoicas.

Producto y/o Entregable

Avance

01.- Levantamiento Columna 1: Levantar 1320 m de columna estratigrafica en el Rio
Guacavia, escala grafica 1:200. Con toma demuestras para lito, bio y
cronoestratigrafia, mineralogia fina, geoquimica orgdnica y petrofisica.

02.- Levantamiento Columna 2: Levantar 1442 m de columna estratigrafica en el Rio
Ariari, escala grafica 1:200. Con toma demuestras para lito, bio y cronoestratigrafia,
mineralogia fina, geoquimica organica y petrofisica.

03.- Descripcion y Muestreo de Nucleos del Pz: Realizar la descripcién
estratigrafica, bioestratigrafica, sedimentolégica yambientes de depdsito de 20
pozos con nucleos Pz.

04.- Descripcion y Muestreo de Ripios del Pz: Realizar la descripcidnestratigrafica,
bioestratigrafica, sedimentoldgica y ambientes de depdsito de los ripios de 4 pozos
que alcanzaron el Pz.

05.- Interpretacion de Sismica Reprocesada: Proyecto de interpretacidn sismica en
Petrel de 15000 km de sismica reprocesada por la ANH en el 2019 con su modelo de
velocidades ymapas estructurales.

06.- Revision y Seleccion Pozos: Cargar, realizar el control de calidady seleccionar los
pozos con mejor informacion Pz de los Llanos Orientales que reposan en el Epis, para
ser usados en la evaluacién de la cuenca.

07.- Transectas Preliminares y Mapas: Realizar transectas sismicasamarradas con
pozos y con informacién estratigrafica para el analisis 1D de la cuenca.

08.- Analisis Geoquimicos TOC: Preparar y analizar muestras de columnas, nucleos y
ripios para determinar el contenido de materiaorganica.

09.- Analisis Geoquimicos ROCK EVAL: Preparar y analizar muestrasde columnas,
nucleos y ripios para determinar el contenido de materia organica.

10.- Analisis Geoquimicos MADUREZ DE M.O. + AVK: Preparar y analizar muestras
de columnas, nucleos y ripios para determinar lamadurez de la materia organica y
analisis visual de kerdgenos.

11.- Andlisis Bioestratigraficos: Preparar y analizar muestras decolumnas,

nucleos y ripios por contenido de palinomorfos.

12.- Analisis Petrograficos de las Muestras: Preparar y analizar muestras de
columnas, nucleos y ripios para analisis petrograficos.13.- Andlisis Petrofisicos
Basicos: Preparar y analizar muestras de columnas, nucleos y ripios para analisis
petrofisicos.

14.- DRX: Preparar y analizar muestras para determinar contenido ytipo de arcillas.
15.- Informe Final: Informe final de integracién e interpretacion de

la informacidn generada en el proyecto.

99%




Evaluacidon de la Cuenca Paleozoico — Integraciéon y Modelamiento Final

Objetivo general

Realizar la integracion de los resultados de laboratorio (Geoquimica, Petrografia, Paleontologia, DRX y
Petrofisica)a la informacion producida en las fases previas. Adicionalmente se integrardn los datos de
superficie, la interpretacién de subsuelo y la informacién de nucleos vy ripios para entregar modelo
unificado en un solo proyecto Geoldgico y Geofisico.

Objetivos especificos

- Integrar los andlisis de laboratorio (Geoquimica, Petrografia, Paleontologia, DRX y Petrofisica) a
la informacidn actual del paleozoico.

- Ajustar el modelo geoldgico y geofisico a los nuevos datos de laboratorio disponibles.

- Integrar en un solo modelo de subsuelo la interpretacion sismica realizada de la investigacién
del Paleozoico adelantado en los ultimos afios.

- Integrar y Compilar las columnas estratigraficas levantadas en (Rio Bata, La Tribuna,
Pipiral/Diamante, LaSapa y San Juanito entre otras) para consolidar un solo modelo para esta
informacién de superficie

- Realizar el analisis detallado (capa a capa) de las secciones de superficie levantadas.

- Complementar los andlisis de asociaciones faciales y paleoambientales y concluir la integracién
yCompilacion de las columnas estratigraficas construidas con la informacién de Nucleos y Ripios
de pozos adquirida durante las fases anteriores

- Elaborar un modelo evolutivo de la cuenca paleozoica colombiana a partir del modelo
sedimentolégico, la estratigrafia, la evolucion estructural y los datos de analisis de proveniencia
gue puedan estar disponibles al momento de la consolidacién.

- Valorar el potencial de generacion inicial aproximado (cantidad, tipo y madurez térmica de la
materia organica) de las secuencias paleozoicas a partir de los resultados analiticos que se estan
llevando a cabo en rocas de pozos y afloramientos.

- Delimitar dreas con mejores posibilidades de que las rocas de las diferentes secuencias
Paleozoico hayangenerado hidrocarburos dentro de la cuenca.

- Realizar el modelamiento geoquimico de la secuencia Paleozoica si la informacién de entrada es
aceptable: medidas de TOC, tipo de kerégeno y madurez térmica por unidad Paleozoica, Historia
de enterramiento, exhumacién y erosiones, medidas de flujo de calor, gradiente/evolucion
térmica, identificacion de reservorios de edad Paleozoica, definicion del sello regional
representado en la discordancia que pone en contacto la secuencia Pz y las secuencias
sedimentarias que esta inmediatamente por encima.

- Definir sweet spots para cada periodo geoldgico

- Entregar el proyecto PETREL con las actualizaciones realizadas a la investigacién en el Paleozoico.

- Elaborar una Base de datos en SQL Server 2016 R2, con la informacién geoquimica almacenada,
asi comode los pozos y nucleos analizados.



Producto y/o Entregable

Avance

integracion de los trabajos realizados en los 3afos previos junto con un diagndstico de
la informacidn adicional que seria necesario adquirir y complementar en el primer
semestre del 2022.

02.-Modelo de evolucién para la cordillera oriental en el que se enmarque la
informacién de las columnas estratigraficasadquiridas durante las fases del proyecto
paleozoico.

03.- Interpretacién de subsuelo con los nuevos datos de laboratorio (Paleontologia y
Huellas de fision, estos ultimos si se encuentran disponibles al momento la
integracion).

04.-Interpretacion de la informacién desuperficie con la integracion de la
informacion de laboratorio.

05.- Interpretacion de la informacién denucleos y ripios con la integraciéon de la
informacion de laboratorio.

06.-Modelo estructural para la cuenca paleozoica de los llanos integrada con el
modelo de espesor erosionado y la informacion de la cordillera oriental.

07.-Modelo sedimentolégico y estratigraficopara el paleozoico de los Llanos integrado
con la Cordillera.

08.-Mapas de distribucién, de riqueza ymadurez termal con la informacién
disponible.

09.-Mapas de distribucion de posibles rocassello y reservorio.

10.-Modelos de enterramiento 1D y 2D ytablas de eventos.

11.-Modelamiento geoquimico de la cuenca,con la informacién disponible.
12.-Proyecto PETREL integrando las fases I, lly llI.

13.-Mapas en tiempo y en profundidad yTransectas generadas durante las fases
previas.

14.-Base de datos en SQL Server 2016 R2, conla informacion geoquimica, de pozos y
nucleos analizados.

15.-Atlas palinoldgico con minimo 200ejemplares paleozoicos.

16.-Informe final con los resultados de las actividades realizadas y sugerencias de las
actividades de adquisicion de nueva informacién para reducir la incertidumbre
geoldgica y continuar con el entendimientode potencial hidrocarburiferos de la
cuencapaleozoica.

17.-Mapas con los sweet spots por cadaperiodo geolégico en el paleozoico.

18.- Informe con la correccidn y reclasificacion petrografica de las muestras
correspondientes a las secciones delgadas yrevisién de los resultados DRX y sus
respectivas implicaciones.

19.- Informe con la datacién radiométrica delas muestras de carbonatos y datacién de
losgabros.

20.- Borrador de la publicacién cientificas acerca de la estratigrafia y sedimentologia del
paleozoico de las cuencas de los Llanos Orientales y del Piedemonte.

21.- Poster con resultados del proyectoPaleozoico.

94%




Identificacion niveles prospectivos cuencas VMM

Objetivo general

Integrar informacidn para la identificacion de niveles prospectivos como yacimientos en roca
generadora, Turoniano - Aptiano y sus variaciones geoquimicas e isotdpicas en la cuenca del Valle
Medio del Magdalena

Objetivos especificos

- Integrar informacién cartografica, analisis de imagenes remotas, analisis morfométricos y
cartografiageoldgica detallada en corredores a escala 1:25.000.

- Realizar el levantamiento de informacién estratigrafica a escala 1:100 en secciones de campo
y 1:25 denucleos de pozo con muestreos sistematicos para caracterizacion de las rocas
generadoras de interés.

- Actualizar e interpretar datos geofisicos del subsuelo. Interpretacidn sismica, flujo de trabajo
petrofisicopara caracterizacion de rocas generadoras y actualizacion de modelo regional del
subsuelo.

- Integrar resultados y definicidon de corredores prospectivos para yacimientos en rocas
generadoras pararocas cretacicas en la parte central y norte del Valle Medio del Magdalena.

Producto y/o Entregable Avance

02.-Informe de interpretacién de imagenes remotas y analisis

morfométricos de los elementos geoldgicos en areas a ser controladas

en campo que permitan la caracterizacion deestructuras geoldgicas.

03.-Mapa con cartografia geoldgica 1:25.000 en corredores de areas de los
piedemontes del flanco occidental de la Cordillera Oriental, completando
250km2 y discriminando las formaciones ElSalto Salada, Pujamana, Galembo y
las Rentas.

04.-Columnas estratigraficas a escala 1:100 de 1200m de afloramientos con
analisis de facies de las unidades y muestreos sistematicos para analisis de:
micropaleontologia macrofdsiles, dataciones radiométricas, Carbono Organico
total (TOC), Pirdlisis,Difracciéon de Rayos X (DRX), isotopos de Cy O2 petrografia
organica y reflectancia de la vitrinita. 92%
05.-Columnas estratigraficas de 1200ft de corazones de pozos enescala 1:25
con sucesiones cretdcicas con potencial como roca generadora, muestreos
detallados para los mismos analisis que item anterior.

06.-Informe de ubicacion de cuatro (4) pozos tipo Slim hole dondese establezca
su ubicacion, facilidades y los intervalos estratigraficos que habria de perforar.
07.-Capitulo de estratigrafia de fracturas en las secciones levantadas
asociandoles a datos de DRX y analisis triaxiales de resistencia a compresion
(10 andlisis) para definir intervalos decomportamiento mecanico similar.
08.-Capitulo sobre flujo de trabajo de interpretacidn a partir deatributos
sismicos en ocho cubos 3D de manera que se resalte informacion

estratigrafica o intervalos en areas prospectivas. 09.-Mapas estructurales de




3 intervalos prospectivos y dos

discordancias regionales a partir de interpretacion de sismica 2D y3D, mapas de
aceite y gas retenido libre, mapas de porcentaje de arcillas de cada una de las
formaciones de interés.

10.-Proyecto de Petrel con modelo de subsuelo, mapas de subsuelo a

partir de la interpretacién sismica y el amarre deregistros de pozo.

11.-Capitulo sobre flujo de trabajo petrofisico para no

convencionales en ocho (8) pozos.

12.-Mapas de variaciones facies o contenido de arcillas porunidades
litoestratigraficas.

13.-Mapas regionales de tensor de esfuerzos actual a partir deinformacion

de pozos.

14.-Mapa de aceite y gas retenido libre para al menos 4 unidades
litoestratigraficas de interés.

15.Dos correlaciones estratigraficas entre al menos 6 secciones deafloramientos
0 pozos y que incluya interpretacion de intervalos prospectivos valorados segun
caracteristicas de calidad de yacimiento (calidad y cantidad de materia
organica, espesor, fragilidad).

16.-Dos (2) cartas cronoestratigraficas que involucren informaciones
bioestratigraficas e isotdpicas en pozos y afloramientos resaltando las
variaciones faciales y geoquimicas enla cuenca.

17.-Mapas de corredores prospectivos por unidad de interés apartir de la
integracion de los otros mapas y productos del proyecto.

18.-Informe final con integracion de capitulos y discusidn deresultados de
intervalos prospectivos.

19.- Mapas estructurales

Integracion, Analisis, Interpretaciéon Y Modelamiento Geoquimico De Muestras De Fondo Marino Del Caribe

Colombiano.

Objetivo general

Realizar la integracidn, analisis e interpretacidon de muestras de fondo marino del Caribe Colombiano.

Objetivos especificos

- Relacionar los resultados observados en los muestreos del fondo marino con elementos del subsuelo.
- Fortalecer elementos de los sistemas petroliferos en las cuencas costa afuera del Caribe colombiano.
- Integrar los resultados del estudio con los corredores exploratorios de las cuencas costa afuera del

Caribe.



Producto y/o Entregable Avance

02.-Informe final en formatos acordados con elSupervisor de la ANH (Word, pdf,
etc.).

03.-Mapas, como archivos “Shape” en sistema Arc Gis.04.-Base de atos espaciales,
referidos al sistema Magna-Sirgas-Datum.

05.-Mapas de anomalias de hidrocarburostermogénicos (gas y/o crudo).
06.-Base de datos digital con la informacién analizada ysu posicidn estratigrafica.
07.- Informe con Mapas de plays estratigraficos y/ocombinados (sismica 3D).
08.- Informe con cartas regionales.

09.- Informe con mapas actualizados de los sistemaspetroliferos del Caribe
colombiano.

10.- Informe con actualizacién del estimativo Yet to

Find de recursos prospectivos de crudo y gas.

90%

Investigacion del Subsuelo en Materia de Hidrocarburos en la Subcuenca Caguan

Objetivo general

Aunar esfuerzos técnicos, humanos y financieros para la caracterizacion regional de los sistemas
petroliferos ysus variaciones litolégicas y geoquimicas en la cuenca del Putumayo.

Objetivos especificos

- Revisar el estado actual del conocimiento y la elaboracidn del diagndstico de la informacién existente.

- Realizar la cartografia geoldgica 1:25.000 en corredores de areas de los piedemontes del flanco
occidentalde la Cordillera Oriental, completando 300km2 y discriminando las formaciones y
miembros del cretacicoy paledgeno.

- Realizar actualizacién de mapas de subsuelo a profundidad de los intervalos de interés a partir
de la interpretacidn sismica y el amarre de registros de pozo en la cuenca.

- Levantar columna estratigrafica en campo a escala 1:100 de 1500m de afloramientos con analisis
de faciesde las unidades y muestreos sistemdticos para andlisis de: micropaleontologia
macrofésiles, dataciones radiométricas, Carbono Organico total (TOC), Pirdlisis, Difraccién de
Rayos X (DRX), isotopos de C y O2 petrografia organica y reflectancia de la vitrinita.

- Levantamiento de 1000ft de corazones de pozos en escala 1:25 con sucesiones cretdcicas con
potencial como roca generadora o reservorio.

- Realizar la preparacién y andlisis de muestras para realizar curvas de isétopos estables de Cy 02,
en intervalos estratigraficos cercanos a los periodos andxicos globales en al menos una secciéon
estratigrafica.

- Interpretacién de la informacién de geoquimica organica adquirida de analisis de TOC, pirdlisis y
reflectancia de la vitrinita para cada uno de los levantamientos estratigraficos de afloramientos
Y pozos.

- Modelamiento de la cinética de la materia organica y modelamiento 1D de madurez térmica,
generacion, expulsiéon en las secuencias estratigraficas evaluadas (ndcleos y secciones de
afloramientos).



- Realizar cinco transectas sismicas regionales con amarre a pozos y que incluyan interpretaciones
en cubossismicos.

- Realizar mapas estructurales de 5 intervalos relevantes al analisis de la cuenca y los sistemas
petroliferosa partir de interpretacion de sismica 2Dy 3D.

- Realizar dos correlaciones estratigraficas regionales una N-S, otra E-W usando al menos 10
secciones de pozos o afloramientos. Y realizar una correlacidon grafica usando los datos
bioestratigraficos e isotdpicosentre secciones estudiadas.

Producto y/o Entregable

02.-Informe preliminar con el diagnéstico de la informacién disponible y el estado del arte

de la estratigrafia de las rocasgeneradoras cretdcicas en la parte norte del VMM.
03.-Mapas geoldgicos de areas que completen 300km?2 a escala 1:25.000 en los piedemontes de la
cordillera Oriental y la serraniade San Lucas donde aflore la sucesidn cretdcica, con control
estructural para definicién de relaciones de campo y medicién deespesores.
04.-Mapas (3) de subsuelo a profundidad de los intervalos de interés a partir de la interpretacion
sismica y el amarre de registrosde pozo.
05.-Columnas estratigraficas a escala 1:100 de al menos 1200m de las formaciones de interés
realizadas en secciones establecidas enlas traversas cartograficas. Con muestreo sistematico
(Tabla 2) y construccién de curvas de composicién mineraldgica a partir de DRX, curvas de gamma
ray espectral, datos de TOC, S1, S2, indice de hidrégeno, saturacién insitu.
06.-Columnas estratigraficas a escala 1:25 de corazones y nucleos de perforacién de 1200ft con
construccién de curvas de composicién mineraldgica a partir de DRX, curvas de gamma ray
espectral, datos de TOC, S1, S2, indice de hidrégeno, saturacion insitu.
07.-Informe de estratigrafia y geoquimica, anadlisis de facies y definicion de ambientes de 84%
depdsito. El cual incluird todos losanalisis realizados e integrados a la interpretacion final.
08.-Columnas de estratigrafia de fracturas e informe de segmentosmecanicos y fracturabilidad
asociados a la composicion mineraldgica y analisis triaxiales de compresién.
09.-Dos cortes estructurales admisibles regionales que involucren las areas de estudio y la
interpretacion sismica y los registros de pozo en el valle, ademas de la descripcion de la estratigrafia
sismicay dos correlaciones estratigraficas entre pozos y columnas de campo levantadas.
10.-Informe de modelamiento de la cinética de |la materia organicay modelamiento 1D de madurez
térmica, generacidn, expulsion y retencién de hidrocarburos orientado al estimativo de la cantidad
de aceite y gas retenido libre en las secuencias estratigraficas evaluadas.
11.-Reporte de integracién y comparacion con los resultadospublicados del pozo la Luna 1.
12.-Informe final de integracién mostrando los resultados masimportantes, modelosy
conclusiones.
13.- Informe sobre el modelamiento geoquimico 2Dy 3D delsistema petrolifero de la Cuenca
Caguan-Putumayo.

Yacimientos No Convencionales (YNC) en Roca Generadora, en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena
Objetivo general
Realizar la caracterizacion regional de la roca generadora para la identificacion de niveles

prospectivos comoyacimientos en roca generadora y sus variaciones geoquimicas en la cuenca del
Valle



Objetivos especificos

- Revisar el estado actual del conocimiento y elaborar el diagndstico de la informacién existente.

- Realizar la cartografia geoldgica 1:25.000 en corredores de dreas de los piedemontes de la
serrania de SanlLucas y el flanco occidental de la Cordillera Oriental, completando 300km2 y
discriminando ademas de lasformaciones, los miembros de la Formacién La Luna (Principal roca
generadora).

- Construir tres (3) cortes estructurales balanceados en software especializado usando datos de
reflectancia
de la vitrinita.

- Levantar columna estratigrafica a escala 1:100 de 1200m de afloramientos con analisis de facies
de las unidades y muestreos sistematicos para andlisis de: micropaleontologia macrofdsiles,
dataciones radiométricas, Carbono Organico total (TOC), Pirolisis, Difraccién de Rayos X (DRX),
petrografia organica y reflectancia de la vitrinita.

- Descripcién de 1200ft de corazones de pozos a escala 1:25 correspondientes a sucesiones
cretacicas conpotencial como roca generadora.

- Analizar la estratigrafia, de facies y definicién de ambientes de depdsito de las columnas de
afloramientoy corazones descritos.

- Interpretacién de los resultados obtenidos de los analisis de geoquimica organica adquiridos (
TOC, pirolisis y reflectancia de la vitrinita para cada uno de los levantamientos estratigraficos de
afloramientosy pozos).

- hacer mediciones sistematicas de fracturas en las secciones cretacicas con el método de scan
lines y ventanas circulares (al menos 200) en las secciones levantadas asocidndoles a datos de
DRX vy analisis triaxiales de resistencia a compresidon (10 analisis) para definir intervalos de
comportamiento mecdnico similar.

- Realizar tres Transectas regionales que involucren las dreas de estudio y la interpretacion sismica
y los registros de pozo en el valle, con el fin de definir la geometria y continuidad lateral de las
secuencias estratigraficas, ademas de la descripcidn de la estratigrafia sismica.

- Determinar el potencial generador original de las secuencias evaluadas con base en la
interpretacion de la informacidn geoquimica

- Estimar la cantidad de aceite y gas retenido libre en las secuencias estratigraficas evaluadas a
partir del Modelamiento de la cinética de la materia organica y modelamiento 1D de madurez
térmica, generacion,expulsién y retencién de hidrocarburos.



Producto y/o Entregable

Avance

de la estratigrafia de las rocas generadoras cretdcicas en la parte norte del
VMM.

02.-Mapas geoldgicos de areas que completen 300km2 a escala 1:25.000en los
piedemontes de la cordillera Oriental y la serrania de San Lucas donde aflore la
sucesion cretacica, con control estructural para definicién de relaciones de campo
y medicién de espesores.

03.-Cortes estructurales balanceados atravesando areas cartografiadas.04.-
Columnas estratigraficas a escala 1:100 de al menos 1200m de las formaciones
de interés realizadas en secciones establecidas en las traversas cartograficas.
Con muestreo sistematico y construccion de curvas de composicidn
mineraldgica a partir de DRX, curvas de gamma ray espectral, datos de TOC, S1,
S2, indice de hidrégeno, saturacién in situ.

05.-Columnas estratigraficas a escala 1:25 de corazones y nucleos de
perforacidn de 1200ft con construccién de curvas de composicion mineraldgica
a partir de DRX, curvas de gamma ray espectral, datos deTOC, S1, S2, indice de
hidrégeno, saturacion insitu.

06.-Informe de estratigrafia, analisis de facies y definicion de ambientesde
depdsito.

07.-Columnas de estratigrafia de fracturas e informe de segmentos mecdanicos

y fracturabilidad asociados a la composicién mineralédgica yandlisis triaxiales de
compresién.

08.-Transectas con interpretacién sismica en el valle y dos correlaciones
estratigraficas entre pozos y columnas realizadas, usando datos de gamma ray y
analisis de informacién del BIP.

09.-Informe de modelamiento 1D de madurez técnica, generacion,

expulsion y retencién de hidrocarburos.

10.-Reporte de integracién y comparacion con los resultados publicadosdel pozo
la Luna 1.

11.-Informe final de integracion mostrando los resultados masimportantes,
modelos y conclusiones.

01.-Informe con el diagndstico de la informacion disponible y el estadodel arte

99%




5. CARACTERIZACION E INVESTIGACION DE MATERIALES GEOLOGICOS.

INTRODUCCION DIRECCION DE LABORATORIOS

La Direccidon de Laboratorios (DL), en el marco del articulo 12 del Decreto 2703 de 2013, por el cual se
establece la estructura interna del SGC y se determinan las funciones de sus dependencias, tiene, entre
otras funciones asociadas, la generacidon de politicas, planes, programas y proyectos en materia de
investigacion y caracterizaciénde materiales geoldgicos.

En ese contexto, el plan decenal 2023-2032 se enfoca en el cumplimiento y el desarrollo de estas
funciones. Se resalta la importancia del trabajo de los laboratorios del SGC dentro de la cadena de valor
para la investigacidon engeociencias basicas y aplicadas del subsuelo; el potencial de sus recursos, y la
evaluaciény monitoreo de amenazasde origen geoldgico, en atencion a las prioridades de las politicas del
Gobierno nacional.

En lo que corresponde a la investigacidn y la generacidn de conocimiento geocientifico, la DL cuenta con
un programa sobre Investigacion de Materiales Geoldgicos cuyo propdsito es generar productos de
investigacion endiferentes lineas tematicas: caracterizacion, procesamiento y utilizacion de materiales
geoldgicos; Geometalurgiay geoambiente; transformacién de carbones, subproductos, derivados y otras
matrices energéticas; arcillas y minerales arcillosos; comportamiento geomecdnico de rocas y suelos;
geoquimica analitica aplicada, en busca delimpacto positivo en el desarrollo sostenible del pais.

Para desarrollar los proyectos de investigacion, la DL cuenta con el Grupo de Investigacién de Materiales
de InterésGeoldgico y Geotécnico (GIMIGG), que fue reconocido por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacidon comouno de los 6149 grupos de investigacion en Colombia a través de la Convocatoria
nacional para el reconocimientoy medicidon de grupos de investigacién, desarrollo tecnolégico o de
innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidon” En el componente de caracterizacidn, se cuenta con el programa de Caracterizacién de
Materiales Geoldgicos que proyecta y desarrolla ensayos de laboratorio en materiales geoldgicos, en los
componentes fisicoquimico, geotécnico (que incluye muestreo y toma de datos), petrografico,
mineraldgico y metallrgico, como aporte a la ejecucién de proyectos propios de la DL y en los de las
demas direcciones del SGC.

Como un componente de apoyo para la realizacion de los proyectos de investigacion y la caracterizacién
con propositos geocientificos, se cuenta con el programa de Fortalecimiento de la Competencia Técnica
de los Laboratorios, cuyo propdsito es la implementacion de la NTC/I1SO 17025, en el marco dela Politica
Nacional de Laboratorios.

Objetivo general
Fortalecer y posicionar a la DL como direccion estratégica para la generacion de nuevo conocimiento
geocientificoa partir de la generacidn, el manejo y la interpretacion de datos propios de su quehacer

técnico, en respuesta a las necesidades institucionales y nacionales.

Objetivos especificos



- Realizar investigacion bdsica y aplicada para la caracterizacidn, el procesamiento y la utilizacidn
de

materiales de origen geoldgico, sus subproductos y derivados, mediante la implementacion del
método cientifico y herramientas de gestién de proyectos.

- Generar conocimiento mediante la caracterizaciéon de materiales geoldgicos en los componentes
fisicoquimico, geomecanico, petrografico, mineralégico, geometallrgico y ambiental, para
investigaciones sobre cartografia geoldgica, cartografia geotécnica, amenazas geoldgicas y
potencial de los recursos del subsuelo colombiano.

- Contar con ensayos de laboratorio acreditados, mediante la aplicaciéon de la NTC ISO 17025
Requisitosgenerales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

- Fortalecer la competencia de los colaboradores en el marco del GIMIGG, mediante el
fomento a laformacion académica en programas de posgrado.

- Propender por un trabajo interdisciplinar con otros grupos de investigacién transversales al
GIMIGG, conlas diferentes direcciones del SGC, asi como con otros grupos de investigacion a
nivel nacional.

- Garantizar la destinacién de recursos para el fortalecimiento, tanto de la infraestructura fisica
como tecnoldgica, y la operacion eficiente y efectiva de los laboratorios mediante la participacion
presupuestal concertada de las direcciones del SGC que requieren el componente de
caracterizacion para la generacidonde productos geocientificos.

Analisis de Material Geoldgico de Interés Nacional en Zonas con Mayor Potencial para la Acumulacion de
Recursos Naturales

Objetivo general

Mediante este proyecto de cooperacion interinstitucional se pretende disponer de la infraestructura
fisica y tecnolégica de los laboratorios del SGC y robustecer la capacidad analitica de los laboratorios, a
través de la adquisicién de equipos analiticos de tecnologia avanzada, proveer insumos, reactivos y
materiales de referencia certificados necesarios para garantizar que los datos y productos generados en
cada una de las técnicas analiticasinstrumentales de los laboratorios tengan los mas altos estandares
de calidad y se entreguen en los tiempos

oportunos y requeridos por los proyectos misionales propios y de cooperacion en los que participa el
ServicioGeolégico Colombiano.

Objetivos especificos

- Fortalecer la capacidad analitica de los laboratorios para contribuir en el conocimiento
geocientifico delpais.

- Mejorar la entrega oportuna de los requerimientos analiticos de los diversos proyectos
institucionales yde convenios interadministrativos.



Producto y/o Entregable Avance

04.- Informe técnico resultado de la caracterizacion realizada (I semestre2022)
05.- Informe técnico resultado de la caracterizacion realizada (Il semestre2022)
06.- Documento técnico de fortalecimiento de las capacidades analiticas instaladas
de los laboratorios.

87%

Fortalecimiento de la Competencia Técnica de los Laboratorios de la Direccidon Técnica de Laboratorios del
Servicio Geoldgico Colombiano

Objetivo general

Afianzar la competencia técnica, imparcialidad y operacidn coherente de los laboratorios de la
Direccion delaboratorios del SGC.

Objetivos especificos

- Asegurar la competencia, imparcialidad y confiabilidad de los resultados informados a los
usuarios y delas actividades realizadas.

- Verificar y establecer la incertidumbre en los procesos de medicion en los ensayos de los
laboratorios.

- Demostrar una operacién coherente en cuanto a las actividades que se realizan en los laboratorios.

Producto y/o Entregable Avance
Productos:
01.- Informes de validacion, verificacion e incertidumbre de los métodos bajo delalcance del
proyecto.

02.- Informes de gestidn.

— Entregables:

Como soporte de los productos del proyecto, se adjuntaran los siguientesentregables:
¢ Plany cronograma del proyecto

aprobado

e Listado de documentos actualizado.

¢ Divulgacidn, socializacidn y listas deasistencia a reuniones.

¢ Informe de las actividades ejecutadas.

¢ Informe ejecucién presupuestal.

87%

Investigacion en Geoquimica Analitica Aplicada

Objetivo general

Realizar actividades de investigacion en ambientes geoquimicos y desarrollar metodologias
analiticas quecontribuyan en la generacion de conocimiento para el estudio de aplicaciones
geocientificas.



Objetivos especificos

- Implementar metodologias de extracciones secuenciales que permitan estudiar la movilidad del
mercurioen muestras de origen geoldgico.

- Desarrollar metodologias analiticas para la determinacién y cuantificacién de especies
guimicas delmercurio.

- Evaluar la movilidad del mercurio en una zona minera de interés nacional.

- Caracterizar arcillas de interés nacional por diferentes metodologias, enfocada a la mejora de
aplicacionesindustriales.

- Evaluar las metodologias analiticas de caracterizacidn de arcillas existentes en el grupo de
trabajo y hacermejoras en los métodos de ensayo y/o implementar métodos nuevos si es
necesario.

Producto y/o Entregable Avance

Productos:

01.- Metodologias para determinacidénde especies quimicas del Mercurio
02.- Nuevas metodologias para minerales arcillosos y/o mejoras a las
metodologias existentes.

¢ Informe bienes y servicios contratados,

2021 -2022

88%

Investigacion en Separacion de Minerales Pesados y Procesos Geotécnicos

Objetivo general

Desarrollar investigacién basica y produccion de conocimiento aplicado enfocado, entre otras areas, al
estudio delcomportamiento geomecdanico de suelos, rocas, detritos, bajo diversas escalas de analisis y
condiciones de carga en laboratorio, asi como la separacion de Minerales Pesados como Circones y
Apatitos para Diferentes tipos de

Rocas a partir de:

Desarrollo de una propuesta metodoldgica para construir y desarrollar tablas de clasificacion de
suelos

geotécnicos que puedan ser usadas como “materiales de referencia” en zonas piloto en Colombia.
Determinar diferentes pardmetros 6ptimos en la preparaciony concentracién de circones en rocas gneises
y tobasen las diferentes etapas del proceso como molienda, concentracién gravimétrica, concentraciéon
magnética, separaciéon por liquidos densos y elaboracién y pulido de probetas para datacion
radiométrica.

Objetivos especificos
- Definir una metodologia para establecer clasificaciones de materiales geotécnicos con

condiciones similares, que se pueda homologar como “materiales geotécnicos de referencia” a
partir de informacidn geotécnica directa e indirecta.



- Establecer un proceso de investigacion a partir de la organizacién e integracidon de informacion
secundariay primaria producto de ensayos in situ (CPT, PMT, SPT) y muestreo directo con
aplicacién de ensayos de laboratorio.

- Establecer la confiabilidad de los resultados obtenidos mediante por lo menos dos métodos.

- Para determinar diferentes pardmetros éptimos en la preparacién y concentracién de circones
en rocas gneises y tobas se tienen los siguientes objetivos especificos:

- Definir la metodologia apropiada para la concentracidn de circones en rocas gneises y tobas,
encontrandola granulometria apropiada en los procesos de trituracion, pulverizacién y tamizado,
de manera que se obtengan los circones sin fracturacion.

- Determinar las variables de operacion dptimos en la concentracion por mesa Wilfley de rocas
gneises y tobas, obteniendo la fase pesada que contenga la mayor cantidad de circones

- Determinar las variables de operacion en la separacion magnética de minerales pesados como
los circones, mediante la utilizaciéon del Equipo Separador Magnético Frantz, de manera que
exista una dptima separacion de estos.

Producto y/o Entregable Avance

01.-Informe Final “Metodologia y determinacion de pardmetros para la concentracion
de circones en rocasGneises y Tobas”
02.-Galeria Fotografica de Circones en rocas Gneises yTobas
03.-Propuesta metodolégica para la construccidn de cartas de clasificacién de
materiales geotécnicos en zonas piloto en Colombia
04.- Propuesta de cartas de clasificacion de materiales geotécnicos “materiales
geotécnicos de referencia” endos zonas piloto en Colombia.
— Entregables:
* Informes resultados laboratorio concentracion decircones en rocas Gneises y
Tobas, 2021 — 2022
¢ Plan de trabajo exploracion geotécnica
¢ Informes exploracion geotécnica zona 1y zona 2
¢ Informe andlisis y evaluacién de informacién
secundaria estudios geotécnicos
¢ Informes resultados caracterizacién geotécnica zona 1y zona 2
¢ Informes de bienes y servicios contratados 2021 —
2022

88%

LIMS - Solucién tecnolégica para la operacion de laboratorios del Servicio Geolégico Colombiano (SGC)
Objetivo general

Proveer una herramienta de software (licenciamiento, parametrizacion, puesta en marcha, soporte,
operacién ygarantia) que se integre con el Sistema de Gestién de Muestras Geoldgicas dando apoyo al
ciclo de vida del servicio de laboratorios, desde la recepcion de las muestras en la Oficinas de
Recepcion de Muestras y Servicios (ORMS), incluyendo la generacién de la orden de servicio, la
preparacién de las muestras, los ensayos y la disposicidn de las muestras, hasta la generacion de los
informes finales.



Esta herramienta debe suplir y apoyar la realizacién de las actividades y la entrega de los servicios
gue hoy dia demanda la gestion de laboratorios, con todas las exigencias que comporta estar en
alineacion con las mejorespracticas, los estandares y las normas que rigen esta materia.

Objetivos especificos
- Dotar a los laboratorios de un sistema que ayude a realizar las actividades y servicios de las

direccionesde Laboratorios (DL) y Asuntos Nucleares (DAN) de acuerdo con la documentacién
interna del SGC

Producto y/o Entregable Avance

Gestidn de muestras, ensayos y servicios Gestionar informacién de la
muestra o itemSeguimiento de muestras y servicios Planificacién del 15%
trabajo

Mapa Geometaltirgico de Minerales de Colombia

Objetivo general

Caracterizar mineralégica, quimica y metallrgicamente los depdsitos auriferos de Colombia, deduciendo
de dichacaracterizacidn, alternativas metalurgicas para el mejor aprovechamiento de sus recursos desde
el punto de vista productivo y ambiental, registrando la informacién de tal manera que quede
georeferenciada en el mapa geometalurgico y geoambiental de oro de Colombia.

Objetivos especificos

- Disponer funcionalmente del mapa geometalurgico de tal forma que pueda recibir, procesary
entregar
la informacién del modo como lo hacen los otros mapas del SGC

- Catalogar en el mapa geometalurgico la informacién colectada en el Grupo de trabajo en
caracterizaciongeometallrgica y geoambiental de minerales relacionada con los estudios de
oro desde 1993.

- Continuar con los estudios geometalurgico y geoambientales de los depdsitos de oro de
Colombia yllevar sus resultados al mapa geometaldrgico.

- Hacer estudios en la planta piloto con aquellos materiales de mina sometidos al estudio
geometallrgicoque se elijan, a fin de ajustar a escala industrial las condiciones de operacion
deducidas de los ensayos de laboratorio y difundir la metodologia entre la comunidad minera,
académica y administrativa.

- Hacer investigacion en caracterizacion mineraldgica, quimica de minerales; diagndstico y
tratamientosambientales y procesos metalurgicos.



Producto y/o Entregable Avance

01.- Memorias de la plancha del mapacon la informaciéon metalurgica y
ambiental georreferenciada.

02.- Iconos representativos distribuidosen la plancha segun caracterizacién
geometallrgica y geoambiental (mapa).

79%

Procesos de caracterizacion de andlisis quimico, fisico, geotécnico, petrografico y metaltrgico de
materialesde interés geoldgico.

Objetivo general

Generar informacién analitica en los laboratorios del Servicio Geolégico Colombiano enfocada en contribuir
en lacadena de valor de la entidad, teniendo en cuenta las metas institucionales.

Objetivos especificos

- Analizar materiales geoldgicos en los componentes fisico, quimico, mecdanico, petrografico,
mineraldgico,metaldrgico y ambiental.

- Fortalecer la capacidad analitica mediante el fortalecimiento de la infraestructura
tecnolégica de loslaboratorios para optimizar los tiempos y recursos en los procesos de
caracterizacion.

- Contribuir a la implementacion de nuevas metodologias de ensayo enfocadas en resolver
problemas deorden nacional e internacional.

- Propiciar la divulgacién de conocimiento.

Producto y/o Entregable

05.-Documentos de lineamientos técnicos con 45 reportes de andlisis cadauno
(semestral)

06.- Informe de apropiacion social delconocimiento (anual)

07.- Documento con las capacidades analiticas instaladas de los laboratorios
(anual)

08.- Informe de ejecucién presupuestal(anual).

84%

Transformacién de Carbones y Aprovechamiento de los Subproductos de CombustionObjetivo general

Desarrollar estudios en investigacidn basica y aplicada con el fin de generar conocimiento
geocientifico y valoragregado en la cadena productiva del carbdn, materiales energéticos y sus
subproductos.

Objetivos especificos
- Transformar carbones colombianos antraciticos y semiantraciticos para la obtencién de nano-

cebollas decarbono usados como capacitores de energia.
- Estudiar el contenido de elementos menores y tierras raras presentes en las cenizas de carbon



producidasdurante el proceso de combustién en la generacién de energia eléctrica, para
evaluar su uso potencial.

Producto y/o Entregable Avance

— Productos

01.- Documentos técnicos

— Entregables

¢ Informe bienes y servicios contratados,2021 - 2022

88%




6. MEJORAMIENTO, DESARROLLO Y PROMOCION DE LAS CAPACIDADES CIENTIFICAS Y
TECNOLOGICAS DE LAS APLICACIONES NUCLEARES Y RADIACTIVAS.

INTRODUCCION DIRECCION DE ASUNTOS NUCLEARES

Dentro de los objetivos del SGC estan adelantar la investigacidn cientifica basica y aplicada del potencial
de recursos del subsuelo apoyada en las técnicas nucleares a través de la Direccién de Asuntos Nucleares
(DAN), asicomo garantizar la gestion segura de los materiales nucleares y radiactivos del pais, y coordinar
proyectos de investigacidn nuclear, ademas del manejo y la utilizacién del reactor nuclear de
investigacion de la nacidn. Especificamente, en la tematica nuclear, corresponde al SGC asesorar al
gobierno en la formulacidn de politicas en materia de aplicaciones y gestidon segura de materiales
nucleares y radiactivos, administrar y mantener las instalaciones nucleares y radiactivas a su cargo, asi
como coordinar los proyectos de investigacidon nuclear y prestar servicios relacionados con el uso de las
aplicaciones nucleares.

La DAN cuenta con los siguientes grupos de trabajo: Aplicaciones Nucleares y Geocronologia,
Aplicaciones Radiactivas, Reactor Nuclear, y Licenciamiento y Control. En cada uno de los grupos, el SGC
cuenta con profesionales altamente calificados, entre los que se destacan fisicos, quimicos, gedlogos,
ingenieros y otros profesionales que contribuyen al desarrollo y promulgacién de las técnicas nucleares
y radiactivas. Dia a dia se han implementado en el pais una mayor cantidad de técnicas nucleares y
radiactivas en los campos de la produccién industrial, la medicina nuclear, la radioterapia y la
imagenologia con radiaciones ionizantes. En estas,la DAN contribuye en la construccién de nuevos
laboratorios de alta tecnologia y en el liderazgo de proyectos de investigacién, entre los que se destacan
los llevados a cabo por varios afios con el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA).

Objetivos especificos

- Promover y realizar investigaciones en el campo de las aplicaciones nucleares y radiactivas;
caracterizar materiales geoldgicos con técnicas nucleares; irradiar materiales; procesar de manera
segura los desechosradiactivos y aplicar un programa de metrologia de radiaciones ionizantes
con el fin de aportar al conocimiento geoldgico y nuclear en beneficio de los usuarios de material
radiactivo y centros de investigacion.

- Investigar y aplicar tecnologias nucleares y radiactivas con fines pacificos, y garantizar la
vigilancia y el control del uso y disposicidon segura de los materiales nucleares y radiactivos del
pais.

- Garantizar la gestién segura del material radiactivo del pais mediante la inspeccién, vigilancia,
control y licenciamiento de las operaciones con material radiactivo en el territorio nacional,
minimizando los riesgos para la poblacién y el medioambiente.

Resultadosy Avances De Gestion

El avance de los proyectos de gestion correspondientes al a cierre del 2022 se resume en la siguiente tabla:

Consolidacion del Centro de Geocronologia del Servicio Geolégico



ColombianoObjetivo general

Realizar investigacién en geocronologia y geologia Isotdpica, con laboratorios de competencia
internacional paraconsolidar el Centro de Datacidn del Servicio Geoldgico Colombiano.

Objetivos especificos

- Desarrollar y promover investigacion en geocronologia e isotopia para contribuir a la
generacion delconocimiento geoldgico del pais.

- Realizar proyectos de investigacion en conjunto con otros grupos del SGC, universidades y
entidades anivel nacional e internacional.

- Fortalecer el conocimiento cientifico en geocronologia e isotopia mediante el entrenamiento de
personalen las técnicas desarrolladas.

- Socializar y realizar actividades de apropiacion social del conocimiento de los productos
técnicosdesarrollados con el fin de promover las técnicas en geocronologia e isotopia.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Dos (2) Técnicas de geocronologia eisotopia implementadas.

02.- Ocho (8) informes técnicos.

03.- Dos (2) divulgaciones cientificas engeocronologia e isotopia para el conocimiento
geocientifico del pais.

04.- Tecnica TL/OSL instalada, capacidadanalitica para datacién por C-14 aumentada e
instalacién de capacidadespara determinacion de H3

05.- Capacidades instaladas en preparacion radioquimica de muestras geoldgicas para
determinacion alfa beta.

06.- Metodologia de ensayo instalada 1-2022

07.- Metodologia de ensayo instalada 1- 2022

95%

Estudios de petrotermocronologia para la exploracion y desarrollo del conocimiento geocientifico en
recursoshidrocarburiferos

Objetivo general

Reconstruir la historia termal de exhumacién de macizos de basamento y evolucién de cuencas
sedimentarias sin-tecténicas mediante la integracién de analisis de proveniencia cuantitativos a partir de
petrocronologia de minerales accesorios.

Objetivos especificos

- Desarrollar y promover investigaciéon en geocronologia e isotopia para contribuir a la
generacion delconocimiento geolégico del pais.

- Realizar proyectos de investigacion en conjunto con otros grupos del SGC, universidades y
entidades anivel nacional e internacional.

- Fortalecer el conocimiento cientifico en geocronologia e isotopia mediante el entrenamiento de



personalen las técnicas desarrolladas.
- Socializar y realizar actividades de apropiacion social del conocimiento de los productos
técnicosdesarrollados con el fin de promover las técnicas en geocronologia e isotopia.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Informes técnicos de avances deproyectos de investigacion.

02.- Divulgaciones cientificas en petrotermocronologia para el conocimiento
geocientifico del pais.

03.- Manuscrito cientifico reconstruccidéncinematica y termal.

92%

Fomento a la Investigacidon en Asuntos Nucleares

Objetivo general

Estimular la investigacion en aplicaciones nucleares y radiactivas a nivel nacional a partir de las
capacidadesgeocientificas y tecnoldgicas implementadas por la Direccién de Asuntos Nucleares.

Objetivos especificos

Estimular la investigacidn en las aplicaciones nucleares y radiactivas de los grupos de trabajo de la
Direccion deAsuntos Nucleares y demas direcciones técnicas del SGC.

Divulgar el conocimiento geocientifico nuclear producido en la Direcciéon de Asuntos

Nucleares y demdsdirecciones técnicas a través de los medios de comunicacidn, revistas
cientificas, libros y guias.

Promover la vinculacién de estudiantes a las areas de investigacién de las aplicaciones nucleares,
radiactivas yfisica nuclear.

Producto y/o Entregable

03.- Evento divulgacion.
7 ’ [0
04.- Grupo de investigacion en categoriaB. 90%

Fortalecimiento de la infraestructura fisica y tecnolégica de los laboratorios de ensayos
nucleares yradiactivos.

Objetivo general
Desarrollar las actividades necesarias para el mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura fisica

ytecnoldgica de los laboratorios pertenecientes a la Direccidon de Asuntos Nucleares (DAN) del Servicio
Geolégico Colombiano (SGC).



Objetivos especificos

- Realizar las actividades de mantenimiento y calibracién requeridas por los laboratorios de la
DAN, para cumplir con los estandares de calidad para la ejecucién de los ensayos y calibraciones.

- Efectuar las actividades de mejoramiento de la infraestructura fisica y tecnoldgica de los ensayos
y calibraciones de la DAN, para cumplir con los estdndares de calidad para la ejecucion de
ensayos y calibraciones.

Producto y/o Entregable Avance

05.- Informe de ejecucién del Plan deMantenimiento y Calibracion. 93%

Gestion de las Instalaciones Radiactivas

Objetivo general

Asegurar la operacién de las Instalaciones Radiactivas y los laboratorios asociados al Grupo
de Trabajolnvestigaciones y Aplicaciones Radiactivas (GIAR) de acuerdo con los
procedimientos institucionales y normatividad legal vigente.

Objetivos especificos

- Resguardar y gestionar de forma segura los desechos radiactivos generados por los usuarios de
materialradiactivo en el pais.

- Brindar almacenamiento temporal en la facilidad centralizada ICGDR para algunos desechos
generadospor los usuarios de material radiactivo en el pais sin opcion de reexportacion.

- Garantizar la operacion segura y la prestacion de los servicios de la Planta de Irradiacion Gamma.

- Garantizar la prestacion de los servicios del Laboratorio de Radiometria Ambiental



Producto y/o Entregable Avance

Hito: Informes de avance PVR - Afio 2022Hito: Informe traslado Octubre

Hito: Avance Informe traslado DiciembreHito: informe procesamiento desechos mayo
Hito: informe procesamiento desechosagosto

Hito: informe final consolidaciéndesechos

Hito: Informe de expediciones diciembreHito: Registros recoleccién RESPEL - Afi02022
Hito: informe trimestral inventariofebrero

Hito: informe trimestral inventario mayoHito: informe trimestral inventario agosto
Hito: informe trimestral inventarionoviembre

Hito: Informe plan manejo ambienteabril

Hito: Informe plan manejo ambientejulio

Hito: Informe plan manejo ambienteseptiembre

Hito: Informe plan manejo ambientediciembre

Hito: Avance en la actualizaciéon del PMAAgosto

Hito: Avance en la actualizacién del PMAOctubre

Hito: Avance en la actualizacidn del PMAfinal

Hito: Consolidacién RESPELAcondicionados

Hito: Avance modificaciéndocumentacion julio

Hito: Avance modificaciéon documentacién septiembreHito: Avance

modificaciéon documentacién final

Hito: Registro verificacion prog.mante — Aiio 2022

Hito: Informes de avance PVR - Afio 2022Hito: Informe irradiacion materiales agosto
Hito: Informe irradiacién materialesdiciembre

Hito: Registro de entrenamiento manejode fuentes

Hito: Registro de entrenamiento delpersonal ORM/S

Hito: Registro entrenamiento ProteccidonRadiolégico

Hito: Informe de evento solucionado Hito: Informe de ejecucion del programade
mantenimiento

Hito: Autorizacion MME Hito: Avance modificacidndocumentacion julio

Hito: Avance modificacién documentacién septiembreHito: Avance

modificacién documentacion final

Hito: Informe de muestras analizadas Hito: Informe Aseguramiento de calidadHito:
Programa de Mtto — Cal actualizado

Hito: Informe de ejecucién del programade mantenimiento

Hito: Informe de Instalacién del sistemaespectrometro

Hito: Registro de entrenamientosHito: Avance modificacidn documentacion julio
Hito: Avance modificaciéon documentacién septiembreHito: Avance

modificacion

documentacion final

89%

Implementacion de Técnicas en Materiales Radiactivos de Ocurrencia Natural

Objetivo general

Generar conocimiento geocientifico y nuclear que permita establecer metodologias orientadas a



investigar y gestionar de manera segura (identificar, cuantificar, cualificar, modelar, homologar datos e
informacién y hacer monitoreo y seguimiento), los materiales que presenten radiactividad natural en el
estudio de geosistemas y realizar su estudio de impacto radiolégico.

Objetivos especificos

- Identificar, cuantificar y cualificar los materiales que presenten radiactividad natural producto
de las actividades asociadas a la ejecucién de proyectos, obras o actividades que involucran la
investigacion de los geosistemas mediante las capacidades cientificas en técnicas nucleares
Direccion de Asuntos Nucleares.

- Generar y fortalecer las capacidades de infraestructura cientifica y tecnoldgica nacionales para
construir lineas base radiométricas de manera sistemdtica y homologable a través de
documentacion técnica y divulgativa, mediante la investigacidn geocientifica y nuclear en areas
tipo.

- Asistir a las partes interesadas en la implementacién, planificacion, desarrollo y mejora de
programas demonitoreo y seguimiento de proyectos que tengan relevancia en la ocurrencia de
materiales radiactivos de origen natural y tecnolégicamente modificados.

- Generar los espacios de apropiacion social de conocimiento para realizar la divulgacion de los
estudios deinvestigacion desarrollados sobre radiactividad natural y su incidencia.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Informe Técnico: Los informes técnicos se irdn entregando a medida
que se realicen las visitas a campo y serealicen los analisis de las muestras
procedentes de diferentes matrices.

Para la elaboracién de estos informes senecesitaran los reportes realizados
por los profesionales y los resultados de los analisis del laboratorio.

53%

Implementacion y Administracion del Sistema de Informaciéon Xué —2021

Objetivo general

Administrar el sistema de informacion de la autoridad reguladora nuclear Xué, que comprende la gestion
de las solicitudes de tramite y los inventarios de instalaciones radiactivas, equipos, personal y fuentes
radiactivas en el pais.

Objetivos especificos

- Almacenar y gestionar la informacién relacionada con las actividades de licenciamiento,
vigilancia y control del uso de materiales radiactivos en Colombia, funciones delegadas al Servicio
Geolégico Colombiano por parte del Ministerio de Minas y Energia.

- Procesar en tiempo real la informacién del inventario de material radiactivo dentro del territorio
nacional,su uso, estado y condiciones de importacidn, reexportacién o transferencia.

- Garantizar el adecuado y continuo funcionamiento del sistema de informacién Xué mediante la
gestion de las incidencias y necesidades de la aplicaciéon a nivel de software y hardware.



- Aplicar y verificar las directrices institucionales del SGC y el Ministerio de Tecnologias de la
Informacioén ylas Telecomunicaciones para el desarrollo de sistemas de informacién en el marco
del Programa Gobiernoen Linea.

- Implementar las acciones requeridas para la mejora continua del sistema de informacion Xué en
funcionde las necesidades del Grupo de Licenciamiento y Control.

- Acompafiar a la Direccién de Asuntos Nucleares en la ejecucion de los proyectos de
procesamiento o transferencia de la informacién de la funcién regulatoria contenida en el
sistema de informacién Xué.

Producto y/o Entregable

06.- Publicacidn en produccién de actual.de Xué. 37%

Investigaciones en Proteccion y Seguridad Radioldgica y Simulacion de Procesos Radiactivos y Nucleares
Objetivo general

Obtener productos de investigacidn en proteccion y seguridad radiologica que permitan mejorar las
practicas enlas que se involucre el uso de radiaciones ionizantes y materiales nucleares.

Objetivos especificos

- Establecer las bases técnicas y recursos necesarios para la trasformaciéon digital de los
registros deproteccidn radioldgica de una instalacidn piloto en Colombia.

- Elaborar los andlisis probabilisticos de seguridad de las instalaciones radiactivas del Servicio
GeoldgicoColombiano.

- Elaborar materiales bibliograficos de actualizacién en proteccién radioldgica, especialmente el
Libro deProteccion Radioldgica del SGC

Producto y/o Entregable Avance

El modelo de transformacion digital deregistros de proteccion radiolégica en

instalacién radiactivo piloto podra escalarse a cualquier instalacidn radiactiva que

utilice medidores nucleares. 79%
Los productos de investigacién serdnpublicados en la revista IAN o en otrarevista

indexada.

Licenciamiento y Control de Instalaciones Radiactivas —2021

Objetivo general



Implementar las medidas administrativas y operativas necesarias para el licenciamiento, vigilanciay
control delas instalaciones usuarias de material radiactivo en el pais a excepcién de las propias del
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Objetivos especificos

- Resolver las solicitudes de autorizacidon de disefio, operacién y clausura de instalaciones
radiactivas segunel procedimiento descrito en la Resolucidon 9 0874 de 2014 y su modificatoria 4
1226 de 2016.

- Resolver las solicitudes de licencia de importacién y reexportacién de material radiactivo en el
territorio nacional.

- Resolver las solicitudes de notificacion, derechos de peticion, modificaciones de autorizacion,
PQRDs, entre otras, que las instalaciones radiactivas presenten al Grupo de Licenciamiento y
Control.

- Fortalecer los canales de comunicacion con los usuarios de material radiactivo en el pafls,
buscando dar claridad y atender las dudas sobre los requisitos exigidos en los procesos de
autorizacion y otrassolicitudes.

- Garantizar la operacién segura con material radiactivo en el pais, mediante la ejecucién de
inspecciones de licenciamiento, vigilancia y control, segin la periodicidad establecida en la
Resolucion 9 0874.

- Actualizar los inventarios de fuentes radiactivas, personal y equipos manipulados por las
instalaciones radiactivas.

- Actualizar los procedimientos, instructivos y formatos asociados con la operacion del Grupo de
Licenciamiento y Control.

Producto y/o Entregable Avance

02. Informes funciéon delegada afio 2022 86%

Mejoramiento de la Calidad Analitica de los Ensayos y Calibraciones en Técnicas Nucleares,
Radiactivas elsotdpicas

Objetivo general

Contribuir al conocimiento geocientifico y nuclear a través de la prestacidn de servicios mediante
el uso detécnicas nucleares, geocronoldgicas e isotdpicas

Objetivos especificos

- Prestar servicios de caracterizacion de materiales geoldégicos mediante el uso de técnicas
nucleares eisotdpicas y participar en proyectos en convenios nacionales e internacionales.

- Elaborar y actualizar los documentos técnicos e informes de gestién para la prestacién de
serviciosrelacionados con técnicas nucleares, radiactivas e isotdpicas.

- Realizar seguimiento a los criterios de aceptacién de los items de ensayo y calibracién para la



prestacidonde servicios con técnicas nucleares, radiactivas e isotépicas.

Producto y/o Entregable Avance

06.- Informes trimestral sobre, cotizaciones, ordenes de servicio, acuerdos de
servicio, recepciones de muestras, muestras analizadas,informes de resultados
entregados, indicadores de servicio y estadistica de los servicios prestados
07.- Carta(s) de control (Analisis de tendencia)

08.- Plan(es) de mejora asociados con la prestacién del servicio. 09.-
Producto(s) de investigacién asociados con la prestacion delservicio.

91%

Sistema nacional de calidad dosimétrica en el laboratorio de calibracion y los laboratorios de
aplicacionesradiactivas

Objetivo general

Desarrollar un sistema de metrologia de las radiaciones ionizantes, articulado y continuo que permita
garantizar a nivel nacional, la implementacién de nuevos procedimientos idoneos para el mantenimiento
de la trazabilidad y la ejecuciéon de los protocolos de medicidn de acuerdo con los estandares de calidad
internacional, obteniendoconfiabilidad en las mediciones de radiaciones ionizantes realizadas en las
practicas que conlleven este tipo de medidas.

Objetivos especificos

- Plantear una estrategia para implementar y mantener a largo plazo procedimientos de
confirmaciénmetrolégica adecuados en los laboratorios.

- Fortalecer los procedimientos de medicion para las radiaciones ionizantes.

- Establecer procedimientos que garanticen la trazabilidad metrolégica de las radiaciones
ionizantes apatrones nacionales e Internacionales.

- Fortalecer las capacidades metroldgicas adquiridas y desarrollar nuevas capacidades
metroldgicas en loslaboratorios de calibracién y ensayos para las practicas que actualmente
existen en el pais.

Producto y/o Entregable

01.- Informe de los servicios de calibracion a nivel de protecciénradioldgica.
02.- Informe de avance en la implementacién de metodologias para laprestacion de 88%
servicios de calibracion a nivel de Rayos X.

03.- Informe de avance en la implementaciéon de metodologias para laprestacién de
servicios de calibracion a nivel de Radioterapia con Co-60.




7. GESTION INTEGRAL DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTIFICO DEL TERRITORIO
NACIONALPARA GARANTIZAR SU DISPONIBILIDAD

INTRODUCCION DIRECCION DE GESTION DE INFORMACION

La labor misional del SGC esta basada en la generacién y la divulgacion del conocimiento geocientifico.
Para lograr dicho propédsito es fundamental incrementar el conocimiento integral del subsuelo
colombiano, tal como lo describen diferentes capitulos de este plan.

Las apuestas planteadas en este documento relacionadas con la generacidn de conocimiento
geocientifico, a partir de la investigacion y la elaboracién de la cartografia geoldgica; la definicién del
potencial de recursos hidricos, geotérmicos, hidrocarburiferos y mineroenergéticos; de amenazas de
origen geoldgico; asi como la contribucién al desarrollo sostenible, transicion a energias limpias y la
apropiacion social del conocimiento geocientifico, suponen continuar gestionando importantes desafios
relacionados con el manejo integral de los datos y la informacidn, para la generacion de conocimiento y
la innovacién.

Por lo anterior, con el fin de lograr una éptima gestion de los datos y la informacién geocientifica y el uso
de estaen los procesos de gestion del conocimiento para aportar de manera significativa a la innovacion
y desarrollo geocientifico que se adelantan en las diferentes areas tematicas del SGC es necesario
garantizar su apropiada disposicion, para que pueda ser aprovechada por el personal geocientifico del
SGC, asi como por la industria, la academia y la comunidad en general.

Es en este contexto, el presente plan se considera continuar utilizando el enfoque de Arquitectura
Empresarial, como un mecanismo de gobierno de tecnologias orientado a facilitar la toma de decisiones
para incorporar, apropiar y adaptar las TIC para el quehacer del SGC.

Aprovechar las oportunidades que traen nuevas tecnologias como almacenamiento hibrido,
computacién en la nube, big data, inteligencia artificial, realidad aumentada, automatizacién de procesos,
tele presencia, teletrabajo,entre otros, demanda el analisis, el disefio y la implementacién de soluciones
gue respondan a las necesidades del SGC en términos de oportunidad, eficiencia, eficacia y efectividad.

Asi, a partir del analisis de las apuestas de las diferentes areas misionales y de las dreas transversales del
SGC en el quehacer de sus préximos diez afos, se ha identificado como pertinente desarrollar o fortalecer
las capacidadesque se ilustran en la siguiente figura: Capacidades DGl

Acceso a la informacién: Entendida como la facilidad de acceso con multiples herramientas para apoyar
y facilitarel uso de la informacién geocientifica. Esta incluye acceso, disposicion y disponibilidad de
informacioén para todo el SGC y los grupos de interés.

Analisis de informacion: Entendida como la capacidad que provee la Direccion de Gestidn de Informacion
(DGI) para disponer herramientas, técnicas y tecnologias orientadas al andlisis de informacién con el
propésito de ayudar a las direcciones técnicas en la generacién de mas conocimiento geocientifico. Por
ejemplo, las herramientas en ciclo Il de la arquitectura empresarial son las herramientas o técnicas de
inteligencia artificial como el aprendizaje de maquina o machine learning.



Integracion de informacién: Es la capacidad de proveer mecanismos o componentes de solucion y tecnologia
para

integrar diversa informacién basados en mejores practicas. Por la naturaleza “multinegocio” del SGC,

esta capacidad es vital para generar mds y mejor contenido que tenga sentido para el usuario final.
Requiere un esfuerzo importante de gobierno de datos, decisiones tematicas de gestion de la
informacién geocientifica, arquitectura de datos y estandares de informacién geocientifica, asi como de
estandares de soluciones de integracién. En esta se involucran, por ejemplo, técnicas, tecnologias o
métodos como buses de integracién, middleware o herramientas de metadatos.

Adquisicién, oferta, uso y apropiacidon de informacion: Entendida como la capacidad de proveer
soluciones completas que contemplan desde la adquisicidn, la oferta de datos e informacion de valor
para las direcciones técnicas y grupos de interés; ademas, la generaciéon de estrategias concretas
(soluciones) que apoyen el uso y la apropiacién de dicha informacidn a nivel interno y externo del SGC.

Vision de tecnologia: Es la capacidad orientada a mantener un ejercicio sistematico de prospectiva en
temas de tecnologia, que contemple el entorno dindmico y variado en los ecosistemas de tecnologia de
la informacidn (Tl)e innovacién y desarrollos aplicados a las geociencias. La DGI debe establecer esta
capacidad para mantener un foco en nuevas tecnologias aplicadas al negocio del SGC y buscar
posibilidades de desarrollar pilotos, proyectos opruebas de concepto de estas para resolver este tipo de
problemas, a través de su equipo interno o a través de diferentes aliados y proveedores.

Optimizacidon de procesos basados en tecnologia: Capacidad de proveer tecnologias asociadas para
mejorar la eficiencia y la eficacia de los procesos misionales y también de apoyo del SGC, asi como
apalancar la optimizacidny la mejora continua de los procesos. En este sentido, la responsabilidad de la
DGl en esta capacidad es proveer los componentes tecnoldgicos; la responsabilidad de definir, gestionar,
documentar y mejorar el componente deprocesos de la Oficina Asesora de Planeacion.

Confidencialidad, integridad y disponibilidad de informacién: Capacidad de la DGl para proveer
solucionesintegradas de seguridad de informacién e informatica para soportar procesos misionales.

Innovacidn: Esta capacidad debe ser transversal a los programas, los productos y los subproductos de la
DGl. Se puede dar en todos los niveles de la organizacidn, en su modelo de negocio, procesos, productos
y servicios a partir de las nuevas tecnologias emergentes.

Objetivo general
Gestionar y custodiar de manera integral el conocimiento geocientifico de la nacidn, y garantizar su
divulgacién con calidad y oportunidad, a partir del uso e implementacién de soluciones para el analisis
de datos y la toma dedecisiones.
Objetivos especificos
- Implementar soluciones de andlisis de datos geocientificos y de gestidn, basadas en nuevas
tendencias tecnolégicas en el campo de analitica de datos y en la mejora continua de la calidad de
datos, apalancadasen sistemas de informacion robustos que permitan la disponibilidad y la

confiabilidad en la generacidn y el procesamiento de la informacidn geocientifica.

- Adoptar, adaptar eimplementar los nuevos enfoques y las herramientas de analitica de datos para



facilitarel enfoque multidisciplinario del quehacer geocientifico, mediante el proceso de andlisis,
el descubrimiento, la interpretacion y la comunicaciéon de datos espaciales, temporales o
espectrales, de

diferente origen y formato, a través de técnicas de geo estadistica, modelamiento y visualizacidn
2D y 3D, para que los geocientificos y el publico interesado puedan comprender, explicar,
explorar y predecir las caracteristicas y la dindmica del subsuelo, asi como del potencial de sus
recursos y las amenazas de origengeoldgico.

- Laanalitica de datos para la gestion le permitira al SGC reunir, depurar y transformar datos de los
sistemasde gestién y de fuentes de datos no estructuradas en informacidn estructurada, de
manera que se puedadescribir, explorar y analizar el estado actual y el pasado de la entidad para
optimizar el uso de los recursos, monitorear el cumplimiento de los objetivos y apoyar la toma
de decisiones.

- Disponer de los elementos tecnolégicos clave que ayuden en la divulgacion, uso y apropiacién de

- dicho conocimiento.

Catalogacion de Sismos y Centro Alterno de Monitoreo de la RSNC
Objetivo general

Implementacidn de sistema para consolidar la informacién de sismos del grupo de evaluaciéon y monitoreo de
laactividad sismica, los OVS y GEORED vy su integracién con MIIG

Objetivos especificos

-Apoyar al SGC en la identificacidn y analisis de fuentes de informacién de sismos y volcanes.

-Apoyar al SGC en la identificacién de metadatos de sismos.

-Elaborar el disefio del sistema incluyendo especificacion de requerimientos funcionales, no

funcionales ytécnicos del sistema

-Definir los requerimientos de un centro de monitoreo de la RSNC.

-Adquirir, adecuar e implementar los elementos y bienes para el centro de datos y el centro de monitoreo.
-Trasladar equipos, configurarlos y la puesta en marcha del nuevo centro de datos y monitoreo

-Hacer revisién y mejoras al sistema

-Mantener el sistema

Producto y/o Entregable Avance

01.- Sistema de Catalogacidn Sismos —

Fase 1.

02.- Centro alterno de monitoreo OVSP: Centro de datos prefabricado en una
solucidén de contenedor, debidamente probado, instalado y configurado, en
las instalaciones de la sede del ObservatorioVulcanoldgico y Sismolégico de
Pasto, incluida planta eléctrica, subestacidn eléctrica, adecuaciones eléctricas,
civiles, movimientos de equipos de Tl y reorganizacién de la red de datos
dentrode la sede

97%




Catalogador de Sismos —Fase 2

Objetivo general

Implementacion de sistema para consolidar la informacion de sismos del grupo de evaluacién y monitoreo de
laactividad sismica, los OVS y GEORED vy su integracién con MIIG.

Objetivos especificos

Estructurar la informacion desde el 2018-01-01 hasta la actualidad, de acuerdo con los estandares
requeridospara la presentacion de informacion de la SAE.

Estructurar y enlazar la informacion de intensidad percibida (sismo sentido), desde 2018-01-

01 hasta laactualidad.

Estructurar y enlazar la informacion de intensidad instrumental, desde 2018-01-01 hasta el
2020-06-01.Estructurar y enlazar la informacion de aceleraciones, desde el 2018-01-01 hasta

el 2020-09-15.

Estructurar la informacién desde el 2012-01-01 hasta 2017-12-31, de acuerdo con los estandares requeridos

para la presentacion de informacién
de la SAE.Hacer revisién y mejoras al
sistema.

Mantener el sistema.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Un (1) sistema de catalogacién desismos implementado. 62%
0

Divulgacién, Organizacién, Catalogacion, Oficializacién, Administracion y Custodia de Informacion
Geocientifica

Objetivo general

Divulgar, oficializar, administrar, organizar, catalogar y conservar los fondos que contienen informacion
geocientifica en diferentes formatos: fisicos (papel, rocas) de la biblioteca, la litoteca, fondo de
documentos originales geocientificos, mapoteca central y sismogramoteca; y digitales (archivos
electrénicos, de visualizacion y editables o nativos) del repositorio institucional de almacenamiento de
informacién geocientifica, de informacion histérica e informacién oficializada, de informacién publicada
en el portal Web Institucional y desarrollo de procedimientos de mejora calidad de datos de informacion
oficial.

Objetivos especificos

- Objetivo de la Oficializacién de informacion geocientifica: Coordinar las acciones requeridas que
garanticenque la informacién geocientifica generada por el SGC, cumpla criterios de integridad,



completitud, presentacion, documentacion y estructura de almacenamiento, dentro de estandares
de presentacién apropiados desde la captura, manejo y procesamiento de datos hasta la
obtencién del producto final,

permitiendo su integracion, intercambio, procesamiento, administracién y uso, con criterios de
calidad y eficiencia.

Objetivo de la Gestidon de Publicaciones Geocientificas: Coordinar las actividades para la edicion y
publicacidn de material en el Sistema de Publicaciones Institucional. Las publicaciones seran el
resultado dela generacién de productos de conocimiento de los funcionarios, contratistas y
colaboradores del SGC y de autores independientes en cumplimento de la divulgacion del
conocimiento geocientifico y nuclear.

Objetivo de la Catalogacién en el MIIG, mejora, conservacién de informacién y calidad de
metadatos: Realizar la mejora de la calidad de metadatos y archivos digitales en el Motor de
Integracion de InformaciénGeocientifica — MIIG; realizar la intervencién, adecuacion, escaneo,
organizacién, almacenamiento, conservacion y preservacion de la informacidn geocientifica fisica
del fondo de documentos originales geocientificos, la mapoteca central; realizar el modelamiento
ontoldgico de informacidn geocientifica y su catalogacion.

Objetivo de la Gestion del Sistema Nacional de Bibliotecas SGC: Realizar el servicio de Consulta de
Informacion Geocientifica y catalogacidn de colecciones de informacién bibliografica geocientifica
en el sistema nacional de bibliotecas del SGC.

Objetivo Gestidon y administracion litoteca grupos SGC: Recuperar, recibir, preservar,
georreferenciar y disponer para préstamo el material Geoldgico de los proyectos elaborados por las
direcciones técnicas de lalitoteca Bogota del SGC.

Objetivo del Suministro de Informacién Geocientifica Digital y contenidos Web del portal
Institucional: Realizar la gestién a los requerimientos en el suministro de informacion Geocientifica
digital y de referenciaa usuarios externos e internos, la vectorizacion, gestién de solicitudes de
impresion, edicién ploteo, escaneoy gestion de estandares de informacién Geocientifica y la gestion
y administracion de contenidos de informacién en el portal web del SGC.

Objetivo de la organizacién, escaneo y almacenamiento de la Sismogramoteca fisica de los OVS del
SGC: realizar la intervencién, adecuacion, escaneo, organizacién, almacenamiento, conservacién y
preservacion de la informacidn geocientifica fisica de la sismogramoteca del SGC.



Producto y/o Entregable Avance

Fase de Oficializacion de InformaciénGeocientifica:

01.- Informes de avance de ejecuciénde actividades de oficializacién.

02.- Actas de acompafiamiento deoficializacién.

03.- Actas de Oficializacién.

Fase de Gestion de PublicacionesGeocientificas:

04.- Informes de Gestién de ComitéEditorial.

Fase de Catalogaciéon MIIG Mejora Conservacién y Calidad Metadatos: 05.-
Mejora de calidad de metadatos ydatos de informacion en el MIIG.

06.- Catalogacién de productosoficializados en el MIIG.

07.- Catalogacion, intervencidn, escaneo, almacenamiento, conservacion y
preservacion de fondosde documentos originales de informacion
geocientifica y mapoteca. Fase de Operacién Gestidn del sistemaNacional
de Bibliotecas del SGC:

08.- Informes de operacion deBibliotecas. 92%
09.- Informes de Catalogacion decoleccion de bibliotecas.

Fase de Operacion Gestidn LitotecaBogota:

10. Informe de acompafiamiento, recepcién, almacenamiento y
catalogacion de material geolégico.Fase de Suministro de Informacion
Geocientifica y Contenidos Web delPortal del SGC:

11. Informe de gestién a requerimientos de impresidn, ploteo,escaneo y
suministro de informacién geocientifica e Informe de gestién y atencién a
requerimientos de actualizacién de contenidos web del portal
institucional.

Fase de organizacion, escaneo y almacenamiento de la Sismogramoteca
fisica de los OVS del SGC:

12.- Catalogacidn, intervencidn,escaneo, almacenamiento, conservaciény
preservacion desismogramoteca fisica del SGC generada por los OVS.

Fortalecimiento de la Gestion de la Informacion Geocientifica del Banco de Informacion Petrolera - BIP a
NivelNacional.

Objetivo general

Fortalecer la Gestion de la Informacion Geocientifica del Banco de Informacion Petrolera (BIP) del
ServicioGeoldgico Colombiano — SGC.

Objetivos especificos

- Asegurar la caracterizacion y completitud de los Datos del BIP. Consiste en procesar y
preservar las muestras de rocas y fluidos pendientes de caracterizacion, y la transcripcién de
informacién de mediosobsoletos a formatos y medios de facil lectura.

- Asegurar la calidad e integridad de los datos del BIP. Consiste en la integracién de
informacién validadaal catalogo de consulta del BIP, la adopcidn de las mejores practicas de
la industria petrolera en la administracion de la Informacién geocientifica y la disposicion de



Informacién geocientifica caracterizada e indizada en soluciones tecnoldgicas adecuadas.
- Adecuacioén el tercer piso Litoteca Nacional “Tierra de Paz” Banco de Informacidon Petrolera “BIP” con
nuevas salas para prestacion de servicios.

Producto y/o Entregable Avance

01.- Certificacién sismica 3D —
XX. XXX km2 de campo y de proceso. 96%

Gobierno y Gestion Transversal del Conocimiento Geocientifico

Objetivo general

Gestionar de forma transversal las actividades de gobierno y de apoyo en la Direccién de Gestién de
Informacidnrelacionadas con la administracion, apoyo financiero y juridico y la implementacién de
proyectos de la Direccidn.

Objetivos especificos

- Fortalecer los mecanismos de gobierno y toma de decisiones de la Direccidon de Gestién de
Informacién en lo relacionado con la tecnologia y sus componentes basados en el programa de
arquitectura empresarial del SGC para sus diferentes dominios (gobierno, datos, sistemas de
informacidn, infraestructura tecnoldgica, seguridad, uso y apropiacion)

- Generar un tablero de control con indicadores que permitan medir la gestion en forma oportuna
y crear una fuente de toma de decisiones asociada para la mejora continua en la Direccidon de
Gestion de Informacion para los diferentes componentes y dominios de tecnologia en la
institucion.

- Gestionar en forma transversal los recursos humanos, tecnolégicos, financieros asignados a los
proyectosde la Direccién de Gestidn de Informacién.

- Gestionar oportunamente las actividades contractuales, administrativas, de apoyo financiero
y juridicoinmersas en el quehacer de la Direccidon de Gestién de Informacion.

- Asegurar el cumplimiento normativo de los lineamientos y disposiciones sobre gestién de
informacién ytecnologia proveniente de organismos rectores en la materia como, por ejemplo:
Min Tic, MinEnegia, etc.



Producto y/o Entregable Avance

1.- Documentos relacionados con los diferentes procesos de contratacién
dela Direccién de Gestidn de Informaciénen sus diversas modalidades.
02.- Tablero de control de indicadores de gestidn de tecnologias de
informacidén en los diferentes dominiosde la arquitectura empresarial.
03.- Mecanismos de gobierno implementados con funciones y
responsabilidades.

04.- Documentos de gobierno definidos.05.- Informe final Plan Maestro de
Gestion del Cambio —PMGC

92%

Implementacién de Bodega de Datos Geocientificos

Objetivo general

Realizar la implementacién de la bodega de datos que permita la integracion y tratamiento de los datos
Geocientificos, con el objetivo de facilitar las tareas de consulta y andlisis de informacién.

Objetivos especificos

- Identificar el impacto de la produccién geocientifica del SGC sobre la comunidad cientifica y
académica, para apoyar la toma de decisiones estratégicas.

- Establecer cual es la informacién que sirve de base para el posicionamiento del SGC dentro del
SNCTI parapromover nuevas investigaciones por parte de las diferentes areas de conocimiento
del SGC.

- Definir el tipo de informacion geocientifica que esta siendo accedida y consultada por la
comunidadcientifica y académica para optimizar los procedimientos y herramientas de consulta
y difusion.

Producto y/o Entregable

01.- Bodega de datos geocientificosimplementada.
93%

Implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion —Fase 2

Objetivo general

Implementar el sistema de gestién de seguridad de la informacidn institucional para garantizar su
custodia,respaldo y disponibilidad.

Objetivos especificos



- Dar continuidad a la fase de implementacidn y puesta en marcha del sistema integrado de
gestion de seguridad de la informacidn, continuidad del negocio y proteccién de datos
personales

- Establecer un modelo de Arquitectura de seguridad con un enfoque basado en riesgos que
permita habilitar capacidades de seguridad, alinear requerimientos regulatorios y buenas
practicas para la gestiény organizacion de la seguridad de la informacion en el SGC.

- ldentificar amenazas y vulnerabilidades, aseguramiento y remediacién de las debilidades
identificadas enlos escaneos periddicos y en los informes de hacking ético.

- Prevenir y detectar comportamientos anémalos en los servicios tecnoldgicos de la entidad, a
partir de la recoleccidn de los logs de las herramientas de seguridad.

- Identificar amenazas y vulnerabilidades, aseguramiento y remediacion de las debilidades
identificadas enlos escaneos periddicos y en los informes de hacking ético (Breve informe en el
gue se identifica un aspecto vulnerable de la pagina Web o servicio).

- Prevenir y detectar comportamientos andmalos en los servicios tecnoldgicos de la entidad,
centralizandolos eventos y logs de los diferentes sistemas, permitiendo un andlisis en tiempo
real de lo que estd sucediendo en la gestion de la seguridad, dando mayor visibilidad a los
sistemas de seguridad y a los administradores.

Producto y/o Entregable

01.- Documento con la estructura del grupo de seguridad de la informacién,
roles y responsabilidades. 93%

Implementacién del sistema de proyeccion cartografica de origen tnico para Colombia

Objetivo general

Implementar en el Servicio Geoldgico Colombiano el sistema de proyeccion cartografica de Origen Nacional
deColombia

Objetivos especificos

- Establecer los lineamientos de entrega de informacién en la proyeccién cartografica
generada porentidades externas al SGC.
- Gestionar la aplicacion del sistema de origen Unico a la informacion geografica del SGC.
- Convertir al nuevo sistema de proyeccidn la informacién geografica histdrica priorizada del SGC.



Producto y/o Entregable

Avance

— Fase 1. Directrices y diagndstico implementacidnproyeccion cartografica origen
Unico para Colombia:01.- Documento oficial interno y externo de la adopcidon de
la proyeccion cartogréfica de origen Unico para Colombia en el SGC.

02.- Desarrollo de aplicativo de visualizacién de grillasen los dos sistemas de
proyecciodn para usuarios de direcciones técnicas.

03.- Documento de Manual de entrega de informacién geocientifica generada
por las direcciones técnicas que implementa la proyeccidncartografica de origen
Unico para Colombia.

04.- Documento de Manual de entrega de informacién geografica de entidades
externas, paralas direcciones técnicas, que implementa la proyeccion cartografica
de origen Unico para Colombia.

05.- Documento de diagndstico, analisis y estructurade implementacién de la
proyeccién origen Unico para Colombia, para la informacion geografica del SGC.
06.- Informes de actividades de socializacidn y suministro de la informacion de
referencia, bases cartograficas y grillas y de aplicacion de estdndaresde
proyeccién cartografica de origen Unico de proyectos misionales.

07.- Informe de la publicaciéon y divulgacién de la informacion nueva que se
oficialice a partir de la fecha de adopcién de la proyeccién origen Unico para
Colombia en el SGC.

— Fase 2. Conversion de informacion geocientificahistorica priorizada a la
proyeccion cartografica origen unico:

08.- Estudios previos para la contratacidn de personalidéneo para la conversion
geocientifica histérica.

09.- Documento de cronograma de conversion e inventario de informacion
geocientifica histérica priorizada para la proyeccidn cartografica de origenunico
de Colombia en el SGC.

10.- Manual de conversién de informacién geocientifica histérica priorizada para la
proyeccion cartografica de origen Unico de Colombia en el SGC. 11.- Informes de
avance de la conversion de informacion geocientifica histdrica priorizada para la
proyeccion cartografica de origen Unico de Colombiaen el SGC.

12.- Informe de socializacidn de la Informacidon geocientifica convertida a la
proyeccién cartograficade origen Unico de Colombia.

13.- Informe de publicacién y divulgacion de la Informacién geocientifica convertida
a la proyecciéncartografica de origen Unico de Colombia.

83%

Implementacién y Operacion del Banco de Informacion Minera (BIM)

Objetivo general

Realizar la implementacidon conforme al modelo de operacién e iniciar el funcionamiento del BIM,
mediante el recibo de informacién geolégica requerida a los titulares mineros por parte de la Agencia
Nacional de Mineria — ANM, con el fin de administrarla, gestionarla, preservarla y custodiarla,



garantizando su aprovechamiento técnico,cientifico y econédmico, generando valor al SGC, ANM y al pais.
Objetivos especificos

- Fortalecer los mecanismos de gobierno y toma de decisiones de la Direccién de Gestidén de
Informacién en lo relacionado con la tecnologia y sus componentes basados en el programa de
arquitectura empresarial del SGC para sus diferentes dominios (gobierno, datos, sistemas de
informacidn, infraestructura tecnoldgica, seguridad, uso y apropiacion)

- Generar un tablero de control con indicadores que permitan medir la gestién en forma oportuna
y crear una fuente de toma de decisiones asociada para la mejora continua en la Direccidon de
Gestion de Informacion para los diferentes componentes y dominios de tecnologia en la
institucion.

- Gestionar en forma transversal los recursos humanos, tecnoldgicos, financieros asignados a los
proyectosde la Direccion de Gestidn de Informacion.

- Gestionar oportunamente las actividades contractuales, administrativas, de apoyo financiero
y juridicoinmersas en el quehacer de la Direccidon de Gestién de Informacion.

- Asegurar el cumplimiento normativo de los lineamientos y disposiciones sobre gestion de
informacién ytecnologia proveniente de organismos rectores en la materia como, por ejemplo:
Min Tic, MinEnegia, etc

Producto y/o Entregable Avance

01.- Documentos relacionados con los diferentes procesos de contratacion dela
Direccion de Gestion de Informacidnen sus diversas modalidades.

02.- Tablero de control de indicadores de gestidn de tecnologias de informacién en
los diferentes dominiosde la arquitectura empresarial.

03.- Mecanismos de gobierno implementados con funciones y

responsabilidades.

04.- Documentos de gobierno definidos.05.- Informe final Plan Maestro de Gestidn
del Cambio —PMGC

86%

Ingenieria de Detalle e Implementacion de la Base de Datos Espacial Integrada (BDEI) y el Sistema
Integradode Informacion Geografica (SIIG) del SGC — IDE Geocientifica del SGC

Objetivo general

Implementar el segundo ciclo TOBE de la Arquitectura Empresarial del Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), implementacion de la BDEI y el SIIG que, de tal forma que faciliten la implementacién y uso de
estandares institucionales, minimizando los tiempos de preparacion y estructuraciéon de la informacion
geocientifica y los deuso de la misma, una vez es publicada; y asi mismo faciliten la administracion,
almacenamiento, consolidacion, publicacién y optimicen los procesos de difusion.

Objetivos especificos



Adelantar el disefo detallado de la solucidn

Puesto en produccion del Sistema Integrado de Informacién
Geocientifico (SIIG).Puesta en produccion de la Base de Datos Espacial
Integrada (BDEI).

Puesta en produccién de la Integracion del (SIIG) con (BDEI) y el (MIIG).

Producto y/o Entregable

01.- Documento del disefo detallado de la solucién.02.- Puesta en produccion del
Sistema Integrado delnformacién Geocientifico (SIIG), con servicios cargados.
03.- Puesta en produccion de la Base de Datos Espacial Integrada (BDEI), poblada
con datos que ala fecha estén estandarizados y los histéricos no estandarizados
04.- Puesta en produccidn de la Integracion del (SIIG) con (BDEI) y el (MIIG), bajo
la Infraestructurade Datos Espaciales — IDE del SGC, como el Sistemade
informacién Geocientifica de la Nacién.

77%

Operacion para Banco de Informacién Petrolera —BIP

Objetivo general

Administracién de las actividades del Banco de Informacidn Petrolera, quien se encarga de recibir,
preservar, cargar, custodiar y administrar toda la Informacién analoga y digital resultante de la
actividad de Exploracién yProduccién de Gas é hidrocarburos del Pais.

Objetivos especificos

- Realizar la recepcion, verificacion, catalogacion, carga y suministro de la informacion técnica
andloga y digital de Exploracién y Produccién de hidrocarburos, asi como el seguimiento de
productos y realizandola respectiva linea de QA/QC asegurando la calidad del dato Epis y
Cintoteca

- Prestar servicios de verificacién técnica y carga de informacién, Seguimiento a Productos y
Suministrode informacién las compafiias del sector de Oil & Gas.

- Realizar las actividades de preservacion y almacenamiento de todos los productos y testigos
de perforacion (Muestras Geoldgicas y de fluidos) de pozos petroleros y prestar servicios para
el analisis delas muestras almacenadas.

Producto y/o Entregable

07. Informes de operacién EPIS —Afi02022
08. Informes de operacion LitotecaNacional —Afo 2022 97%
09. Informes de operacion Cintoteca — Ao 2022

Operacidn para Modernizacidn de los Data Center del Servicio Geolégico



ColombianoObjetivo general

Optimizar la capacidad en el almacenamiento, custodia y disponibilidad de informacion geocientifica del SGC.
Objetivos especificos

- Optimizar los costos de los data center.

- Flexibilizar el uso de la infraestructura tecnoldgica y generacion de capacidades.

- Consolidar los servidores de las diferentes areas de la entidad del SGC.

- Incrementar los niveles de control sobre los riesgos asociados con la infraestructura tecnoldgica.
- Agilizar la prestacidn del servicio TIC a los usuarios.

Producto y/o Entregable

1. Informe Final 59%
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