ANEXO - ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESTUDIO PREVIO PRESTACION DE SERVICIOS PARA LA REALIZACION DE PERFORACIONES
VERTICALES LINEALES DISTRIBUIDAS EN UN MiNIMO DE DOS AGUJEROS DE GRADIENTE
TERMICO Y CONOCIMIENTO GEOLOGICO (AGT-CG) EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE
PAIPA (BOYACA)

Bogota D.C., octubre 2019

SERVICIO
GEOLOGICO
coLomBIANO (i




Geociencias
Basicas

SERVICIO
GEOLOGICO (f
COLOMBIANO {iF

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO ©

Oscar Paredes Zapata
Director General

Mario Andrés Cuellar Cardenas
Director Técnico de Geociencias Basicas

Claudia Maria Alfaro Valero
Coordinadora Grupo de Trabajo
Investigacion y Exploracion de Recursos Geotérmicos

Investigacion y Exploracion de Recursos Geotérmicos




SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

11
1.2

3.1

3.2

3,3

3.4
3.4.1
34.1.1
34.2
34.21
3.4.2.2
3.4.23
3424
343
3.4.4
345
3.5

3.6

3.7
3.7.1
3.7.11
3.7.1.2
3.7.2
3.7.21
3.7.2.2
3.7.2.3
3.7.24
3.8

3.9

CONTENIDO

GENERALIDADES
LOCALIZACION

MARCO GEOLOGICO

OBIJETIVO

ACTIVIDADES

LOGISTICA Y ADMINISTRACION

INFRAESTRUCTURA DE LAS PLATAFORMAS
PERFORACIONES

NUCLEOS, REGISTROS Y MUESTREOS

DESCRIPCION DE NUCLEOS

FOTOGRAFIA DE NUCLEOS AGT

REGISTROS FiSICOS

REGISTROS DE PRESION — TEMPERATURA DURANTE LA PERFORACION
MEDICIONES DE TEMPERATURA POST-PERFORACION
CONTROL DE CALIDAD DE LOS REGISTROS
CALIBRACION DE EQUIPOS

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA

MUESTREO DE LODOS PARA DETERMINACION DE SULFATOS
MEDICIONES DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
FINALIZACION DE LOS AGUJEROS

TAPONAMIENTO, ABANDONO Y REMEDIACION
INFORMES

INFORMES DIARIOS

INFORMES DE PERFORACION

INFORMES DE LOGUEO Y RECUPERACION DE NUCLEOS
INFORMES FINALES

INFORME DE REGISTROS FiSICOS POR POZO

INFORME TECNICO FINAL INDIVIDUAL DE AGUJERO AGT
INFORME TAPAR, ABANDONAR Y REMEDIAR

INFORME DE SOCIALIZACION

MANEJO AMBIENTAL Y SOCIAL

PROPUESTA ECONOMICA

OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

Geociencias

Basicas

O 0000 o b bH

10
13
18
19
20
20
21
22
22
23
23
23
24
24
25
26
27
27
28
28
29
29
30
30
30
33
34



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO i1

ANEXO — ESPECIFICACIONES TECNICAS
1. GENERALIDADES

Localizacion

El Servicio Geoldgico Colombiano (en adelante SGC) por mds de una década ha venido
estudiando diferentes regiones del departamento de Boyaca lo que ha permitido al Grupo de
Exploracién de Recursos Geotérmicos delimitar progresivamente el drea objeto de estudio
hasta configurar el actual proyecto geotérmico de Paipa.

Este proyecto estd ubicado geogréficamente en la zona central del departamento de Boyacd y
principalmente sobre un sector rural del municipio de Paipa que en total conforman un area
menor a 143 Km? (figura 1).

El casco urbano de Paipa es el centro poblado mds cercano ubicado al norte de la zona de
estudio. Este casco urbano se localiza a una distancia de 40 Km de Tunja (capital de Boyacd) y a
184 Km de Bogota. La distancia de la zona de estudio al centro poblado de Paipa es tan solo de
ocho kildémetros que representan un promedio de 20-30 minutos en recorrido vehicular.

La Troncal Central del Norte - Ruta Nacional 55, es la principal via que comunica a Paipa con
Bogotd, Tunja, Duitama, Tuta y Soatd. Adicionalmente, desde el centro poblado de Paipa se
distribuye una red vial de segundo y tercer orden que lo comunica con toda la zona de estudio,
vias que ademas permiten el acceso a los municipios de Tuta y Firavitoba.

El turismo permanente en la zona contribuye a que el acceso vial se mantenga en buenas
condiciones, a que exista una diversa infraestructura hotelera y ademdas posibilita la
disponibilidad/oferta de insumos, herramientas y suministros que pueden requerirse en los
trabajos de perforacidn requeridos.

El centro poblado de Paipa estd ubicado en las siguientes coordenadas: 5°46'50.98” N y
73°07'05.828" W (sistema de coordenadas MAGNA-SIRGAS) y cuenta con una temperatura y
elevaciéon promedio de 13 °C y a 2525 msnm, respectivamente. La zona de estudio esta
delimitada por los siguientes pares de coordenadas planas (MAGNA-SIRGAS, ORIGEN Bogotd):

Coordenadas area de proyecto
NORTE ESTE
1.102.000 | 1.130.000
1.113.000 | 1.130.000
1.102.004 | 1.117.000
1.113.000 | 1.117.000
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Aclaracién: En caso de adelantarse todas las actividades previas y de socializacién requeridas, y
no poderse ejecutar las actividades de perforacién en el drea inicialmente determinada por los
profesionales del SGC, por causas de caso fortuito o fuerza mayor aprobadas por el Supervisor,
el SGC podra, si lo considera pertinente, reasignar éstas areas a otras de interés con
caracteristicas técnicas similares.

Marco Geologico

El sistema geotérmico de Paipa es ampliamente conocido en Colombia por sus aguas termalesy
su aprovechamiento principalmente en balnearios. No obstante, no existe suficiente
divulgacién del conocimiento existente sobre el vulcanismo de Paipa.

El Servicio Geolégico Colombiano ha llevado a cabo diversos trabajos de cartografia geoldgica y
estructural (figura 2), estudios vulcanoldgicos, geofisicos y geoquimicos orientados hacia la
investigacion de los recursos geotérmicos de la zona Paipa.
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Figura 2. Esduema de las Unidades geoldgicas identificadas en la zona de estudio. Tomado de
Velandia, 2003 y Cepeda & Pardo, 20042

! Velandia, F. 2003. Cartografia geoldgica y estructural sector sur del municipio de Paipa. Informe
Técnico. Servicio Geoldgico Colombiano. 31 p. Bogota D.C.

2 Cepeda, H. y Pardo, N. 2004. Vulcanismo de Paipa. Informe técnico. Instituto de Investigacién e
Informacién Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear. INGEOMINAS. 104 p. Bogota D.C.
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A continuacion, se resumen las prognosis basadas en cortes geoldgicos de los puntos planeados
a perforar, para tener una referencia del consecutivo y ubicacién de las perforaciones:

1) Perforacion AGT-1

Ubicacion: Salitre

Objetivo: Medir gradiente geotérmico, confirmar aporte al modelo geotérmico por
calentamiento del intrusivo de El Durazno.

Prognosis AGT-1

Desde (m) Hasta (m) Nombre Unidad Litologia
Arcillolitas y limolitas color violeta, gris
., y crema en capas medias a muy
Formacion P
0 54 Guaduas gruesas con mantos de carbdn, en la
parte superior arenitas grano fino con
matriz arcillosa.
Formacion Labor- | Arenitas cuarzosas de grano grueso a
54 142 . > :
Tierna fino, friables.
Limolitas negras a verdes en capas
B ruesas a mu ruesas  con
Formacion Los g 3 ¥ g
142 237 Pifios intercalaciones de arenitas cuarzosas
' en capas delgadas, liditas siliceas y
limolitas laminadas.
Formacién Liditas siliceas intensamente
237 466 . ;
Plaeners fracturadas, con niveles de fosforitas.
Shales negros en capas medias a muy
L9 ; ruesas con intercalaciones de
466 500 Formacion Conejo g ; g ; g
arenitas de grano fino, limolitas y
calizas.

2) Perforacién AGT-2

Ubicacion: Quebradahonda.
Objetivo: Medir gradiente geotérmico y confirmar aporte al modelo geotérmico.

Prognosis AGT-2

Desde (m) Hasta (m) Nombre Unidad Litologia
Arenas limos, arcillas %
0 21 Cuaternario conglomerados de origen aluvial,
lacustre y fluvio lacustre.
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Desde (m) Hasta (m) Nombre Unidad Litologia
Depdsitos volcanicos piroclasticos
(lapilli y cenizas) con intercalaciones
21 77 Vulcanitas de depdsitos sedimentarios, posibles
domos porfiriticos,  traquiticos vy
rioliticos.
Arenitas friables de grano fino a muy
77 500 Formacitn Ung flno, con.omdos de hierro, algunas
intercalaciones menores de shales
negros.

2. OBIETIVO

El objeto de este contrato es la prestacion de servicios para la realizacién de perforaciones
verticales lineales distribuidas en un minimo de dos Agujeros de Gradiente Térmico vy
Conocimiento Geoldgico (AGT-CG) en la zona rural del municipio de Paipa.

Los objetivos técnicos de las perforaciones son realizar las mediciones de temperatura y otras
variables fisicas de las formaciones geoldgicas interceptadas, tomar muestras de nucleos y de
agua de formacién y realizar pruebas de bombeo en fondo de pozo en caso de que se
intercepte un acuifero.

3. ACTIVIDADES

Las actividades inherentes al objeto del contrato incluye la ejecucién de las siguientes
operaciones: construccién de la infraestructura necesaria para el acceso de la maquinaria (vias,
accesos y plataformas), perforacién con recuperacién de nucleos con entrega de los mismos en
las instalaciones de la Litoteca Nacional localizada en Piedecuesta (Santander), registro
geoldgico (“logging”), toma de registros fisicos, muestreo de agua de acuiferos interceptados a
lo largo de la perforacidon, taponamiento, abandono y remediacién del area.

El objeto a contratar incluye prestar los servicios para realizar la perforacién bajo los siguientes
escenarios:

e Perforar hasta 500 metros de profundidad los AGT de acuerdo a la Figura 6 “Esquema
general de disefio para la perforacion de los agujeros AGT”, o perforar hasta alcanzar
una temperatura de 190°C o por decisiéon técnica tomada y justificada por el SGC, en
cabeza de la interventoria y el supervisor designado por la institucion. v

e Garantizar la recuperacién total de nicleo durante todo el tramo de las perforaciones y
realizar registros fisicos.
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® En caso de encontrar un acuifero durante la perforacién, se deberd realizar pruebas de
bombeo o ensayo Lugeon y captar muestras de agua con la herramienta Bailer o |a que

sea necesaria para ello previa aprobacién de la interventoria.

e Tomar las medidas necesarias para garantizar que, al finalizar la perforacién y las
mediciones fisicas, el taponamiento y abandono de los pozos perduren, teniendo en
cuenta condiciones con alto contenido de sulfatos en las zonas a perforar.

El SGC se reserva el derecho de modificar, ampliar o reducir dichas condiciones_cqnforme alos
escenarios, e incluso contemplara el modificar especificaciones de nidmero de berforaciones
y/o profundidad teniendo presente el precio por metro perforado, traslado de equipo y
construccion de plataformas adicionales. Es decir, si en las dos plataformas no se alcanzan los
1.000 m de perforacion vertical, se usard el saldo para un tercer agujero cuya profundidad
dependerd del costo de la movilizacién y construccién de la nueva plataforma.

Para definir las especificaciones técnicas de las perforaciones AGT-CG, el SGC ha identificado
ocho (8) actividades que conforman los trabajos de perforacién requeridos y un item que
especifica las caracteristicas generales del personal a cargo del CONTRATISTA que debe
ejecutar los trabajos de perforacidn:

Logistica y Administracion.
Infraestructura de las Plataformas.
Perforaciones AGT (1.000 m verticales).
Nucleos, Registros y Cemento.
Finalizaciéon de los Agujeros.
Taponamiento y Abandono.

Informes.

Control Ambiental.

P NOU A wN R

Estas actividades involucran tanto las tareas Y procesos que requieren una directriz general del
proyecto, la cual a criterio del SGC se expresa mediante los siguientes lineamientos y criterios
técnicos minimos a considerar por el CONTRATISTA.

3.1. Logistica y Administracion

e El CONTRATISTA asumird el suministro de agua que se requiera para ejecutar las
perforaciones AGT (1.000 m) requeridas, y aquellas actividades involucradas en la
busqueda de este objetivo. Para el suministro, el CONTRATISTA deberd considerar
asuntos relacionados con la captacién, el transporte, el almacenamiento y la disposicidn
final, asi como el ejercicio de un control ambiental eficiente de los recursos involucrados.
La administracion del agua hace parte del correcto manejo ambiental que se sefiala en el
apartado denominado Manejo Ambiental.
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El hospedaje del personal y su alimentacién seran contratados localmente con el objetivo
de extender el vinculo social entre las comunidades con el proyecto de perforaciones.

El personal involucrado en las perforaciones debe conservar un comportamiento
respetuoso, cordial y honesto con las comunidades en sus diferentes interrelaciones
dentro y fuera de la zona de trabajo.

Disponer de por lo menos un (1) vehiculo permanente para atender las contingencias que
sean identificadas con claridad en los programas de salud ocupacional y programas de
planificacién del agujero. Debera ser camioneta 4x4 con doble cabina y platén.

El CONTRATISTA deberd costear los pagos adicionales por afectaciones civiles y/o a los
recursos naturales cuyo origen esté relacionado con la falta de control del personal
vinculado a las perforaciones.

Para el SGC es imprescindible que el CONTRATISTA no maneje incentivos (bonos,
permisos, etc.) y/o acuerdos con su personal operativo, que puedan poner en riesgo la
calidad de los agujeros AGT y el impacto negativo sobre los recursos naturales, asi como
la integridad del personal mismo.

El CONTRATISTA incorporara en su oferta el costo de toda la logistica necesaria para la
realizacion de los trabajos de perforacién: movilizacién y desmovilizacién, tasa diaria del
equipo de perforacidn, demds equipos y servicios auxiliares; y gastos administrativos y
generales.

Si el CONTRATISTA hace uso de subcontratistas, estos deberan brindar las mismas
garantias de competencia y exigencias técnicas que el SGC estima a lo largo del presente
documento, para prestar servicios de conformidad con el contrato.

3.2. Infraestructura de las Plataformas

El disefio definido por el SGC se describe a continuacién:

El drea prevista para la ubicacién de todas las instalaciones equipos, herramientas,
tanques de agua, oficina de sitio, taller de lodos, tréiler de lodos, la maquina de
perforacién, y cualquier otro equipo previsto por el CONTRATISTA serd
aproximadamente de 32 m de largo por 28 m de ancho como se ilustra en el disefio de
la plataforma establecida por el SGC, presentada en la figura 3.

Hace parte de las instalaciones un “sump” o piscina con las siguientes dimensiones
sugeridas o superiores a 10 m de largo por 7 m de ancho y 2 metros de profundidad; y
un cellar o contrapozo con dimensiones sugeridas de 2 m de largo, 2 metros de ancho,
y 1 m de profundidad o superior (figura 4).

El CONTRATISTA serd quien acondicione la plataforma de perforacién y su respectiva
distribucién atendiendo la premisa de optimizaciéon y reduccidn de los espacios
ocupados para limitar el drea de impacto ambiental.

El CONTRATISTA debe tener la capacidad de proveer fuentes de agua para las
operaciones de perforacidn y otros usos industriales durante las 24 horas del dia, asf

10
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como para el personal de manera independiente, con almacenamiento en el drea de la
plataforma.

* Presentar para evaluacion por parte de la interventoria y/o SGC, el formato de
inventario de herramientas, repuestos e insumos.

e Disponer en la zona de trabajo del Inventario documentado en formato de
herramientas, repuestos e insumos.

* EI CONTRATISTA debe proveer y asegurar su propia fuente de energia y abastecimiento
eléctrico para todas las operaciones durante las 24 horas del dia.

e Por motivos de seguridad:

v" EI CONTRATISTA asegurard un area de espacio libre de interferencias equivalente o
superior al tamafio de la méaquina de perforacién (espacio de influencia que no
debe ser ocupado para que la mdquina de perforacién en sus movimientos no
genere un riesgo a la seguridad de las personas o dafios a la propiedad).

v" Instalacién de un punto de encuentro o reunién claramente sefialado que serd
determinado antes de empezar las operaciones y después de la construccién.

v' Se proveera de al menos 5 anemoscopios para determinar la direccién del viento
en cualquier sitio de la operacién.

V" En la piscina de lodos instalar un sensor multivariable para lectura y registro de

sulfuro de hidrégeno, diéxido de carbono y metano en formato aprobado por el
SGC.

11
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Figura 4. Instalaciones sugeridas del “sump” o la piscina. Tomado de Dewhurst Group,

2016. Informe de asesoria: Reunién Técnica para Intercambio de Informacién parala

Perforacion de Tres Agujeros de Gradiente Geotérmico. Documento de Trabajo. SGC.
Bogota D.C.

3.3. Perforaciones

Antes de iniciar el proceso de perforacién el CONTRATISTA debera realizar un ejercicio de
simulacién de la perforacién estimando todos los aspectos logisticos, administrativos y
operativos necesarios para ejecutar exitosamente las perforaciones (Drill on paper) este
requisito es OBLIGATORIO antes de iniciar las perforaciones y debe ser aprobado por la
interventoria.

EI CONTRATISTA deber3 incluir (pero no limitarse) a describir lo siguiente:

13
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Calendario detallado de trabajo.
Describir servicios de perforacién que se proporcionan. (Mdquina de perforacién,
brocas, camisas, revestimientos entre otros).
Descripcion detallada de los principales equipos de perforacién: tipo de equipos,
fabricante, la edad de los equipos, rango de profundidad que alcanzan, potencia y
otros datos técnicos relevantes.
Procedimientos de perforacidn.
Describir el método de medicién y control de ruido.
Programa de fluido:

v Describir el lodo de perforacién que se utilizara (suministros y servicios).

v Describir el método de contencién y eliminacién de residuos de perforacién y

agua de pozo.

v" Describir el método de suministro de agua.
Indicar el niUmero de turnos y horario de trabajo para el inicio y finalizacion de las
perforaciones.

Para la perforacién de los agujeros de gradiente térmico se estiman los siguientes requisitos, de
acuerdo al disefio de la figura 5, el cual es el disefio requerido con las minimas caracteristicas
de seguridad para la zona:

El equipo de perforacidn requerido debera tener la potencia suficiente para perforar
un agujero de didmetro HQ (externo 95.6 mm; interno 63.5 mm) hasta 800 m de
profundidad.

Solo para los primeros metros se usara perforacién tricénica para ajustar el didmetro
del agujero para el cabezal y la vélvula BOP. El resto de la perforaciéon serd
diamantina con extraccién de testigo de roca.

Un didmetro minimo de nucleo de perforacion HQ o superior.

El CONTRATISTA realizard un manejo adecuado de las presiones presentes durante la
perforacién, para ello deberd contar con un sistema preventor de reventones (en
adelante BOP) cuyos componentes seran debidamente inspeccionados, la prueba de
preventores se realizard a la presion maxima establecida por las normas IADC
(International Association of Drilling Contractors) y también serda divulgado el
instructivo de contingencias entre los operarios. Si existiesen fallas durante las
pruebas, el tiempo que tome la reparacidon de las mismas se considerara como
tiempo de reparacién y corre a cargo del CONTRATISTA.

Es indispensable que el manejo de presiones contemple todas las medidas a que haya
lugar para preservar las condiciones ambientales y la seguridad del personal que
trabaja en la zona. Las condiciones de la BOP estardn sujetas a aquellos estdndares
considerados en las siguientes normas: APl SPEC 6A / I1ISO 10423, API SPEC 16A, API
SPEC 16C, APl y API RP53, ISO 14313:1999 / API SPEC 6D.5.2

Los requisitos minimos de la BOP son:

14
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1) Revestimiento de 6-5/8".

2) Brida de 6” con especificacién ANSI 400.

3) Carreta con dos puertos para nipples soldadas.

4) Dos vélvulas de 1-1/2” especificacién ANSI 400 tipo “Gate Valve”.
5) Vélvula de 6” tipo Gate Valve con especificacién ANSI 400.

6) Preventor anular de 6” -2M (2000 PSI).

7) Linea de flotacion (véase figura 6).

¢ El tubo de revestimiento para anclaje de la BOP debe tener una profundidad igual o
mayor a 75 m, profundidad suficiente que garantice la segurldad del personal de la
zonay el correcto funcionamiento de la misma.

® La presion méxima de trabajo para la tuberia de anclaje de la BOP debe superar 185
PSI, la presiéon maxima de las valvulas de la BOP debe ser de 840 PS| (estdndar ANSI
400) y la presién maxima del preventor anular debe ser de 2000 PS| (2M).

* El espacio anular del tubo de revestimiento para el anclaje debe ser mayor a 1,5 (1-
1/2) pulgadas, permitiendo la adecuada cementacién del revestimiento.

e El CONTRATISTA incorporara al menos un desviador de flujo o linea de flote para el
control de las presiones en la BOP.

e La oferta deberd describir el tipo de sistema BOP propuesto y sus respectivas
especificaciones técnicas.

* Revestimientos finales NW, HW o HWT que cubran la longitud total del agujero, para
obtener un agujero sellado y lleno de agua.

* Eljuego de tuberias, brocas y demdas componentes de la sarta de perforacién deberén
garantizar la recuperacién continua de ndcleos cuando sea posible.

* La tuberfa de revestimiento (o casing), incorporard insumos adecuados conforme a
los estandares de fabricacién impuestos por la industria.

® Las uniones. implementadas garantizardn su correcto funcionamiento evitando
posibles filtraciones.

® Los procedimientos y las herramientas implementadas durante las operaciones de
construccion deberdn garantizar que se adelante la toma de registros fisicos
(Registros de pozo y mediciones de presién y temperatura) a lo largo de la
profundidad total alcanzada.

* Durante todas las operaciones de perforacién, el CONTRATISTA deberd tomar las
precauciones del caso para evitar que los agujeros se tapen u obstruyan, de cualquier
forma, si esto sucediere deberd realizar la limpieza o reperforacién en caso de
obstruccién hasta completar la profundidad pactada de la perforacion (500 m) a
satisfaccién del SGC.

e El CONTRATISTA incorporara a su oferta el tipo de fluidos de perforacién a utilizar,
mencionando para cada uno sus caracteristicas técnicas Yy ventajas para las
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condiciones del terreno. Como informacién basica para determinar el tipo de fluido el
CONTRATISTA deberd revisar los informes suministrados por el SGC.

El SGC verificard a través de la interventoria que el CONTRATISTA siempre contemple
la planificacién y fiscalizacién de todos los componentes y actividades de perforacién
buscando reducir los impactos ambientales y garantizando el manejo correcto
durante la limpieza y desarrollo del agujero.

Los fluidos de perforacién y sus componentes serdn controlados adecuadamente
para evitar efectos negativos al ambiente por emisién, vertimiento, filtracién, escape
o derrame. En este mismo sentido las piletas o piscinas de los fluidos, seran
debidamente impermeabilizadas y drenadas cuando el operador estime oportuno.
Previo a los procesos de cementacién, tapado y abandono el CONTRATISTA deberd
realizar pruebas a la calidad del cemento que garanticen su estabilidad quimica ante
las aguas de formacién de alta temperatura o que sean corrosivas por
concentraciones elevadas de sales como las previstas en el drea de Paipa, o por pH
extremo.

En el momento de interceptar un acuifero el CONTRATISTA deberd realizar los
procedimientos de muestreos de agua y medidas de temperatura y aplicar los
mecanismos para garantizar que el acuifero no serd contaminado.

Durante la perforacién, en caso de encontrar un acuifero, el CONTRATISTA deberd
realizar pruebas de bombeo o ensayo Lugeon, garantizando que el acuifero no serd
contaminado y la estabilidad del agujero.

El registro del fluido y la recuperacién de nucleos debe llevarse a cabo de forma
rutinaria durante el curso de la operacién de perforacién.

La perforacién debera ejecutarse de tal manera que se garantice la mayor
recuperacion posible (especialmente en rocas fracturadas, alteradas o depdsitos no
consolidados) con herramientas y procedimientos que controlen rigurosamente el
agua de lavado, los fluidos y presiones de perforacién, la longitud del sector
perforado, y demds factores que incidan en este procedimiento.

En el proceso de perforacién se implementara la metodologia de nucleo orientado
(Oriented Coring) siempre que la competencia de la formacién lo permita.
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Seccidén Didmetro Revestimiento Detalles
agujero
1 Driven 10-3/4" Conductor
2 8" 6-5/8" Con
Tricono
3 PQ HW Diamantin
a
4 HQ NW Sellado y
Hleno de
H20

Figura 5. Esquema general de disefio para la perforacién de los agujeros AGT. Tomado de
Dewhurst Group, 2016. Informe de asesorfa: Reunién Técnica para Intercambio de
Informacién para la Perforacién de Tres Agujeros de Gradiente Geotérmico. Documento

de Trabajo. SGC. Bogota D.C.
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Seccion Item
1 6-5/8" Revestimiento
Brida 6" ANSI 400
Carreta con dos puertos para nipples soldadas
Valvuia 1-1/2" ANS! 400 - Gate Valve (x2)
Valvula 6" ANSI 400 - Gate Valve
Preventor Anular - 6" - 2M
Linea de Flote

N i WIN

Figura 6. Tipo de sistema BOP requerido y sus respectivas especificaciones técnicas.

Tomado de Dewhurst Group, 2016. Informe de asesoria: Reunién Técnica para
Intercambio de Informacidn para la Perforacidn de Tres Agujeros de Gradiente

Geotérmico. Documento de Trabajo. SGC. Bogota D.C.

3.4. Nucleos, Registros y Muestreos

Procedimiento para el almacenamiento e identificacién de nucleos:

Lavar para eliminar residuos de perforacién.
Escurrir y secar.

Acomodar en caja.

Empacar con vinipel y papel aluminio.
Rotular.

Registro fotografico.
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Seguir las condiciones estdndar de almacenamiento teniendo en cuenta que una caja de
nucleos se lee igual que un libro de izquierda a derecha, y de arriba a abajo. Ubicando el nicleo
de tope a base, marcar cada pieza individual con una linea negra a la derecha, y una linea roja a
la izquierda.

3.4.1. Descripcion de nucleos

La descripcion de los nicleos se hard a partir del diligenciamiento del formato aprobado por el
SGC, previa revision de la propuesta del CONTRATISTA, para este propdsito.

Los nicleos tomados deberdn ser almacenados en cajas porta-nicleos plasticas (Caja plastica
con canaleta PVC, color azul seglin estandar ANH) y aquellos segmentos de nucleo entero seran
cortados en tramos definidos por las dimensiones de las cajas bajo la supervisién del gedlogo
residente y verificacion a cargo de la interventoria. Los nlcleos deberan ser empacados y estar
debidamente orientados, marcados y sellados por parte del CONTRATISTA quien implementara
la nomenclatura definida previamente por el SGC reportando siempre la profundidad correcta.

El manejo de los nucleos seguird las condiciones definidas por la Norma ASTM D 2113
“Diamond Core Drilling for Site Investigation”.

Las cajas listas para almacenar fuera del drea de trabajo, serdn transportadas por el
CONTRATISTA y entregadas en las instalaciones de la Litoteca Nacional del SGC localizada en
Piedecuesta (Santander) en los horarios que este Gltimo defina. El transporte de las muestras
de nicleos hasta la Litoteca, serd asumido por el CONTRATISTA garantizando siempre que la
manipulacion se llevara a cabo de forma adecuada para preservar las muestras.

Los formatos de registro de perforacién, logueo, recuperacién de nudcleos, toma de muestras
de lodos y medicién de conductividad de lodos serédn aprobados por el SGC, previa revision de
la propuesta del CONTRATISTA y deberan ser tramitados en su totalidad en cada turno de
trabajo.

Dentro de la actividad para el etiquetado del nicleo, se adelantara la toma de fotografias con
una camara digital de alta resolucién y zoom éptico superior a los 14 mega pixeles.

Esta toma de fotografias implementara cartas de colores para roca de uso reconocido a nivel
internacional y que sirvan de referencia para la descripcién de los nicleos. Para garantizar la
calidad de la imagen, el CONTRATISTA tomaré la fotografia en un sitio donde no haya contraluz
y existe suficiente luz natural. Los archivos digitales obtenidos serdn etiquetados conforme a
los criterios que defina el SGC antes de iniciar el muestreo.

Las actividades de logueo, toma de fotograffas, organizacién y rotulacién de los nucleos, asf
como de las cajas de almacenamiento y transporte seran realizadas por personal calificado.
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El gedlogo residente y el auxiliar encargado de colocar los nicleos en las cajas deberén trazar la
linea del eje de perforacién dada por la marca del proceso de Oriented Coring.

El gedlogo residente en sus formatos de trabajo debe consignar el valor de dngulo de azimut de
las estructuras (fracturas naturales) y su valor de apertura, para que posteriormente se puedan
conocer sus parametros estructurales. La rotulacién debe seguir el formato suministrado por
el SGC.

Fotografia de nucleos AGT
Las siguientes instrucciones son para la fotografia inicamente en campo:

e Tomar fotografias digitales del tramo del nicleo almacenado en la caja en alta
resolucién incluyendo escala de colores y escala de longitud en la fotografia.

e Tomar fotografias adicionales de las caracteristicas importantes en el nicleo,
asegurdndose de incluir la profundidad.

e  Fotografiar el nucleo, ya sea con el uso de luz natural o iluminacién fotogréfica
adecuada. Si lo fotografia con luz natural, fotografie el ndcleo con la luz del sol
oblicua, no con luz solar directa; la luz solar directa creard un resplandor. Si
fotografia con luz artificial, no use luz fluorescente; la luz fluorescente hard que el
color se distorsione.

e  Ajuste el balance de blancos antes de fotografiar.

e  Restablecer el balance de blancos sobre una base.

e  Utilizar como escala de colores la tabla de separacién de colores de Tiffen (FKA
Kodak) o la tabla de colores de Munsell.

e  Fotografiar la carta cada vez que el balance de blancos se pone a cero e incluir la
carta de colores en cada fotografia.

3.4.2. Registros fisicos

Los registros fisicos deberdn correrse en agujero desnudo a lo largo de todo el tramo de
perforacién (antes de encamisar), siempre y cuando no haya problemas técnicos que impidan
la realizaciéon de los registros, lo cual serd aprobado por la interventoria y el SGC.

Los registros fisicos se deben realizar en los intervalos de los tres (3) cambios de tuberia y hasta
el fondo del agujero, teniendo como referencia el disefio de la figura 5. En cualquier caso, el
CONTRATISTA debe garantizar una cobertura total del pozo desnudo por las herramientas de
registro fisico, es decir, no deben quedar segmentos de pozo sin registros una vez se haya
colocado el cemento y el revestimiento.
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Solamente el registro de temperatura y presién tendrd un esquema de mediciones diferentes
como se explicard mds adelante dentro de este mismo capitulo.

Estos registros son requeridos para las perforaciones AGT exclusivamente y corresponden a:

e Presién/Temperatura:
v En fluido de perforacién
v De fondo de agujero (BHT).
v’ Perfil de temperatura.
e Litoldgicos:
v" Rayos gamma natural
v' Potencial espontdneo. :
V" Resistividad Latero log o Induction Log de acuerdo al caso
e Porosidad:

v' Densidad.

v" Neutrén/Neutrén.

v Sénico.
® Registro de verticalidad (Reflex o Gyro)
e (Caliper

Estos registros se realizardn en hueco desnudo antes de cementar, y uno de los tres registros
de temperatura (Perfil) se realizaréd una vez el pozo este encamisado como se describe en el
siguiente aparte.

3.4.2.1. Registros de presién — temperatura durante la perforacién

Los agujeros AGT con didmetro HQ en el fondo de agujero contratados por el SGC, requieren
herramientas de medicién con didmetros menores adecuados para revestimiento NW, se
deben usar las herramientas adecuadas para temperaturas intermedias (<125°C) y altas (hasta
190 °C). .

Las caracteristicas técnicas de la herramienta deben ser presentadas por el CONTRATISTA
antes de iniciar el proyecto de perforacién (durante el ejercicio de Drill On Paper).

El SGC necesita los siguientes procedimientos para los registros de presién y temperatura
durante la construccién del agujero:

Las mediciones durante la perforacién se haran de la siguiente manera:

® En agujero abierto (superficie del agujero desnudo lleno de lodo), cada vez que se
intercepta un acuifero y/o en cada cambio de tuberia si el agujero es telescopico.
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* Esimportante tener en cuenta que cuando se realiza la medida de temperatura el flujo
0 bombeo de lodo debe detenerse completamente, el lodo debe permanecer estatico
o sin flujo por el mayor tiempo que sea posible (hasta donde las condiciones del lodo lo
permitan) con el fin de obtener una medida de temperatura libre de afectaciones por la
circulacién del lodo.

e Al completar la profundidad del agujero el CONTRATISTA hard medidas de
temperatura de fondo de agujero (BHT) vs. tiempo de cese de circulacién (hasta donde
las condiciones del lodo lo permitan).

e Al completar la construccién del agujero AGT el CONTRATISTA se encargarda de
preparar el pozo (llenar con columna de agua) para realizar mediciones de temperatura
a lo largo de toda la extension del agujero; es de aclarar que el pozo debe estar
completamente sellado tanto en las paredes como en el fondo para evitar derrumbes y
garantizar una estabilizacién de la temperatura.

3.4.3. Mediciones de temperatura post-perforacién

e lLas mediciones de temperatura (y presidon) post-perforaciones se hardn también
después de la desmovilizacidn de la torre de perforacion, por un periodo de dos meses
hasta la fecha establecida para tapar y abandonar el agujero. Las mediciones se hacen
cada 10 m de profundidad hacia abajo y hacia arriba hasta el fondo del agujero.

e Las caracteristicas optimas de la columna de perforacién para realizar los registros de
temperatura post-perforacién son los siguientes:

v El agujero debe estar encamisado y con un tapén de cemento en el fondo que
impida la circulacién de fluidos.

v’ Verificar la solidez e integridad estructural del revestimiento de cemento.

v’ Hacer el cambio total de lodo por agua limpia en la columna de perforacién una
vez concluya el encamisado.

v" Verificar que no hay revestimiento doblado, obstrucciones o tapones de
cemento o lodo en el interior de la columna de perforacién.

Si las condiciones anteriores se cumplen a cabalidad, la perforacion estd preparada para la
realizacion de las medidas de temperatura post-perforacion.

3.4.4. Control de calidad de los registros

El CONTRATISTA estard encargado de subcontratar un petrofisico independiente que se
encargue de recolectar la informacién de los registros fisicos y verifique que se realizaron las
correcciones necesarias para la calibracion de cada uno de los registros fisicos que se
mencionan en el inicio de ésta seccidn. El petrofisico debe realizar este proceso para cada una
de las perforaciones.
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3.4.5. Calibracion de equipos

El CONTRATISTA debe demostrar que todas las herramientas y equipos utilizados para los
registros fisicos (litoldgicos, presién, temperatura) tienen un certificado de calibracién, o se les
realizé una prueba de calibracién que permite un uso correcto.

Este certificado debe demostrar el tipo de prueba al que fueron sometidos los equipos y los
valores de medida obtenidos de acuerdo a la herramienta y la propiedad fisica medida.

3.4.6. Toma de muestras de agua

e Para el proceso de muestreo previamente en el ejercicio de Drill On Paper el
CONTRATISTA debera especificar un plan de muestreo en el que explique
detalladamente la metodologia a seguir para realizar el muestreo de agua minimizando
el impacto que tiene la densidad del fluido de perforacién para detectar la presencia de
acuiferos.

e Disponer de equipo de muestreo de agua y conocer los procedimientos para su
utilizacion. v

* El CONTRATISTA deberd informar a la interventoria sobre acuiferos interceptados y
proceder a realizar el muestreo correspondiente.

® Las muestras se deben recolectar por duplicado una de ella sera entregada a los
funcionarios del SGC.

® Las muestras para el SGC deben ser recolectadas en recipientes de polietileno de alta
densidad blancos, asi: 250 mL de muestra filtrada por 0,45 micras y acidificadaapH< 2,
1000 mL de muestra sin tratamiento hasta el tope del recipiente y 100 mL de muestra
sin tratamiento hasta el tope del recipiente.

® Una de las muestras debe ser analizada por el CONTRATISTA a través de un laboratorio
quimico acreditado.

® Los analisis quimicos solicitados son: pH, conductividad eléctrica, sdlidos totales
disueltos, litio, sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, estroncio, boro,
silice, sulfatos, cloruros, fosfatos, carbonatos, bicarbonatos, Deuterio y Oxigeno 18.

3.4.7. Muestreo de lodos para determinacién de sulfatos

El CONTRATISTA debe recolectar una muestra “blanco” de lodo antes de iniciar la circulacién y
cada vez que haga un cambio de composicién; y en el proceso de perforacidn se realizard .una
toma de muestras de lodo para medicién cuantitativa de sulfatos. La muestra debera ser
tomada cada 5 m de perforacién en recipientes de 100 mL de polietileno de alta densidad con
tapa de seguridad debidamente rotulados acorde a la profundidad. Las muestras se entregaran
al personal de turno del SGC a través de documento firmado.
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Nota: Es importante tener en cuenta NO usar barita (sulfato de bario) para evitar que la
composicion del lodo enmascare la ocurrencia natural de sulfatos en el agua de formacion, si el
CONTRATISTA necesita una composicidon de lodo mas densa para el control adecuado del pozo
debe utilizar un aditivo que no contenga sulfatos y debe cumplir con los estdndares de la
autoridad ambiental para el tratamiento de este lodo alternativo.

3.4.8. Mediciones de conductividad eléctrica

El CONTRATISTA debe hacer mediciones de conductividad eléctrica del lodo cada 5 m de
perforacién a la par del muestreo de sulfatos.

3.5. Finalizacion de los Agujeros

Para el proceso de finalizacion del agujero AGT, el CONTRATISTA tendrd en cuenta los
siguientes criterios:

e La terminacién de la perforacién se harad de acuerdo con los criterios de profundidad,
temperatura o limitaciones técnicas: 500 m, 190°C o falta de progreso por condiciones
de litologia o atrapamiento de herramienta o tuberia sin éxito en la recuperacién. En
cualquier caso, la decisidn sera tomada por el SGC.

e En el caso de traslado o construccion de otra plataforma, el avance en las perforaciones
no deja saldo suficiente para movilizacién, construccién de otra plataforma vy
perforacién de por lo menos 100 m, el SGC cancelara un pago proporcional a los metros
perforados.

e Se cementard todo el volumen anular hasta la profundidad final del pozo e incluso el
fondo de la perforacion.

e Al terminar la perforacién de cada agujero, se debe preparar la perforacion para las
mediciones de temperatura como se describe en el aparte anterior.

e Para la finalizacién del agujero, el ante-pozo serd relleno del material previamente
excavado hasta el nivel medio de la plataforma.

e El antepozo serd protegido con una base de cemento, cuyas dimensiones estaran
acorde a las necesidades de proteccidon que exija cada agujero. Sobre la base citada
anteriormente se instalard un cerramiento que proteja el agujero de vandalismo o
hurto.

e La piscina de lodos serd rellenada con el material de la excavacion, hasta igualar el nivel
del suelo. El lodo deberéd ser preparado para su disposicion fuera del drea de la
perforacién.

24




B Geodiencias

SERVICIO Basicas

GEOLOGICO
COLOMBIANO

3.6. Taponamiento, abandono y remediacion

El contrato contendra la descripcién de todas las actividades de abandono y restauracién de
areas intervenidas, que serdn propuestas por el CONTRATISTA al SGC, pactadas con el
propietario del terreno y acorde a las regulaciones que contemple la autoridad ambiental.

Previo a los procesos de cementacién, tapado y abandono el CONTRATISTA debera realizar
pruebas a la calidad del cemento que garanticen su estabilidad quimica ante las aguas de
formacién de alta temperatura o que sean corrosivas por pH extremo

Para el proceso de taponamiento y abandono del agujero AGT, el CONTRATISTA tendrd en
cuenta las siguientes actividades:

* La campafia de tapar y abandonar para cada uno de los dos (2) agujeros comenzara al
dia siguiente de la finalizacién de los registros de temperatura post-perforacién. Se
busca en todo caso rellenar con una lechada de cemento todo el volumen al interior de
la porcion entubada del pozo, procurando que la base del cemento se extienda algunas
decenas de metros debajo de la zapata del casing mds profundo. Esto no puede
realizarse en una sola operacion, asi que se procederd por fases: un primer tapén en la
parte mas profunda inyectado en proximidad de la zapata o un poco mas abajo; luego
se sigue con fases sucesivas hasta rellenar todo el pozo hasta la superficie.

® El CONTRATISTA debe garantizar que el concreto de los tapones cumple con las
normas establecidas y resisten las presiones del agua de formacién (presién limite de
2000 PSI) y las condiciones quimicas de cada agujero, teniendo en cuenta que
posiblemente se encontrard alto contenido de sulfatos en las zonas perforadas.

* Se anclara una placa que contenga la identificacién del agujero (cuya informacion sera
previamente definida por el SGC). Incluird las coordenadas geograficas WGS84 y la
altura de la placa.

* La remediacion consistira en recuperar la capa vegetal que fue extraida para la
ubicacién de las plataformas, a las condiciones anteriores a la perforacidén. Ademas, el
CONTRATISTA deberd implementar actividades de reforestacién de un area
equivalente a una hectdrea con especies nativas de arboles o arbustos en areas de
importancia hidrica tales como rondas de proteccién de quebradas, rios o nacimientos
y areas de recarga.

® El contratista deberd reforestar el drea intervenida con especies aptas. Segun los pisos
altitudinales de Paipa, que discurren desde el pdramo hasta la zona de bosque andino,
se pueden plantar gran variedad de especies forestales:

N° | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
1 Mortifio Hesperomeles goudotiana Rosaceae
2 Laurel de cera Myrica parvifolia Myricaceae
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3 Arrayan Myrcianthes leucoxyla Myrtaceae

4 Hayuelo Dodonea viscosa Sapindaceae
5 Aliso Alnus acuminata Betuliaceae

6 Corono Xylosma speculiferum Salicaceae

7 Raque Vallea stipularis Elaeocarpaceae
8 Encenillo Weinmannia fomentosa Cunoniaceae
9 Garrocho Viburnum tinoides Caprifoliaceae
10 Espino Berberis goudotii Berberidaceae
11 Colorado Polylepis quadrijuga Rosaceae

12 Pagoda-rodamonte Escallonia myrtilloides Escalloniaceae
13 Roble Quercus Humboldtii Fagaceae

14 Tobo Escallonia paniculata Escalloniaceae
15 Gaque Clusia multiflora Clusiaceae
16 Romero de paramo Hypericum sp. Hypericaceae
17 Tuno esmeraldo Miconia squamulosa Melastomataceae
18 Cocubo Solanum ovalifolium Solanaceae
19 Palo Blanco Buddleja bullata Buddlejaceae
20 Cedro Negro Juglans neotropica Juglandaceae
21 Pino colombiano Retrophyllum rospigliosii Podocarpaceae

Entre otras muchas especies, pero es importante resaltar que todo debe ser consultado y
aprobado por el profesional forestal que haga parte del equipo de trabajo del contratista. La
distribucién de la plantacién en el terreno debera decidirse por la pendiente, por el tipo de
suelo y su estado de conservacion, adicional al estado y ocupaciéon de bosques naturales
remanentes. La responsabilidad del contratista debe estar amarrado a la siembra de las
especies, los cuidados de las mismas estardn bajo la responsabilidad de la comunidad Paipana.
En todo caso, las especificaciones técnicas de la reforestacién, se haran siguiendo las
indicaciones de CORPOBOYACA.

3.7. Informes

El CONTRATISTA generara los siguientes informes de actividades y operaciones de construccién
del agujero. Los formatos de todos los informes serdn aprobados por el SGC previo acuerdo
con el CONTRATISTA. Los informes diarios, finales, formatos (digitales e imagenes) y toda la
informacién generada en este proyecto deberdn ser cargados a una carpeta virtual dispuesta
para ello por el SGC, con la misma frecuencia de su adquisicion.

Los informes requeridos al CONTRATISTA son:

e Dos (2) informes diarios: perforacidon y logueo geoldgico.
e Cuatro (4) informes finales:
a. registros fisicos,
b. informe final de pozo,
c. informe de la etapa Tapar, Abandonar y Remediar por cada pozo y
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d. uno general de socializacion.
El informe de manejo ambiental y social serd entregado y aprobado por CORPOBOYACA
antes de iniciar las actividades de perforacidn.

Estos informes deberan una vez tenga el visto bueno del interventor, ser entregados al SGC.
Ademas de los informes citados, el CONTRATISTA debera entregar la documentacién requerida
por la autoridad ambiental segun se describe en el apartado de Manejo Ambiental y Social.
Todos los informes seran remitidos al SGC segln frecuencia de elaboracién.

3.7.1.

Informes Diarios

3.7.1.1. Informes de Perforacion

El Informe diario incorporard como minimo los siguientes aspectos:

Nombre del proyecto, coordenadas de localizacién del agujero, cota del terreno, fecha
del dia, nombre del supervisor y el nombre asignado para el agujero conforme lo defina
el SGC.

Métodos, equipos y elementos de perforacién empleados conforme al avance de las
operaciones.

Profundidades de los cambios de litologia y de herramienta, tasa de perforacién diaria
total segun la litologia encontrada.

Didmetro(s) de la perforacidn.

Tamafio de la broca, tipo de fluido.

Volumen de los fluidos de perforacién utilizados.

Si existen pérdidas de circulacion o afluencia se deberan reportar los flujos en volumen.
Reportar los litros en el tanque, en el hueco y el caudal de la bomba de los fluidos de
perforacion.

Reportar las temperaturas de los fluidos al ingreso y salida (cada 10 metros de avance).
Tiempos y presiones de operaciones en caso de tapones de cemento en zonas de
perdidas.

Cualquier otra informacién que a juicio del SGC sea indispensable consignar de acuerdo
con formato aprobado por el SGC.

Aspectos técnicos de la cementacién, presiones de circulacién, volumen de retornos,
presidn final y maxima alcanzada.

Cualquier otra informacién que a juicio del CONTRATISTA considere importante
consignar.

Copia de la bitdcora manual y de todos los formatos de registro que sean diligenciados.
Porcentaje de recobro diario y el acumulado por agujero.

Color del agua recuperada y/o volumen de pérdidas en cada tramo de perforacion.
Nivel del agua en el agujero antes y después de cada jornada de perforacién.
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Presidn de perforacion, tasa de penetracidn (segln litologia y dada en metros por hora)
y revoluciones por minuto registradas.

Observaciones relevantes que permitan aclarar las condiciones y tipo de roca, y las
medidas tomadas debido a estas variaciones (por ejemplo, cambios en el sistema de
perforacidn, dafios de equipo, excesos de vibraciones en la tuberia de perforacién).
Registro de verticalidad del agujero.

Registro de temperatura de agujero segiin metodologia descrita en el numeral 3.4.2.1
del presente documento.

Registro de datos adquiridos o alarma del sensor multivariable.

Identidad del personal en campo.

Registro de actividades de salud ocupacional y seguridad industrial registrando
informacién como: Incidentes, accidentes, condiciones peligrosas y actividades de
prevencién como charlas de seguridad.

Informe de logueo geoldgico y recuperacién de ntcleos.

. Informes de Logueo y Recuperacion de Nucleos

Estos informes se basan en los formatos diligenciados por el CONTRATISTA y aprobados por el
SGCy deben contener como minimo lo siguiente:

3.7.2.

Nombre del proyecto, coordenadas de localizacién del agujero, fecha de inicio y de
avance, nombre del supervisor y de la empresa ejecutora, asi como el nombre asignado
para el agujero.

Descripcién del nticleo.

Descripcidn litolégica del material encontrado.

Grado de meteorizacion.

Célculo y presentacion gréfica del RQD.

Informes Finales

Los informes finales como se describié anteriormente corresponden a registros fisicos por
agujero, técnico final individual y Tapar, Abandonar y Remediar, los cuales se entregardn a la

termin

acién de cada perforacién; ademas del informe general de socializacion, es decir que son

en total siete (7) informes individuales. No se cuenta el Informe de Manejo Ambiental y Social
porque éste va dirigido a CORPOBOYACA.
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3.7.2.1. Informe de Registros Fisicos por Pozo

El Informe de los registros fisicos sera entregado al término de la ejecucién de los registros que
se correran una vez concluida la perforacién, excepcién hecha de las mediciones de
temperatura segln aparte Registros de presion — temperatura.

El contenido de este informe serd previamente aprobado por el SGC y como minimo contendré
lo siguiente:

e Sistema de medicién empleado, didmetro de perforacion.

e Nombre del operario y fecha de las mediciones.

e Grafica de profundidad (en metros) vs. variable fisica medida,

* Archivo digital de los registros (./as) y registros graficos si estan disponibles.

* Registro de observaciones de elementos o condiciones que interfieran o afecten las
medidas en la perforacién.

e Descripcidn de las herramientas de medicidn.

e Archivos de calibracidn.

e Métodos de correccidn de los datos.

® Compilacion de todos los datos de las mediciones y registros fisicos obtenidos durante
la perforacién, hasta los registros de temperatura hechos una vez alcanzada la
profundidad maxima del agujero. Es decir que los sondeos de temperatura post-
perforacién, serdn anexados a los informes de registros individuales de cada
perforacion.

3.7.2.2. Informe Técnico Final Individual de Agujero AGT

El contenido de este informe serd previamente aprobado por el SGC y como minimo contendrd
lo siguiente:

e Al finalizar el agujero se elaborard un informe final cuyo contenido y formato serd
aquel que el SGC haya aprobado para tal asunto.

* El informe final contendrd como minimo los aspectos técnicos de disefio, problemas
frecuentes, nombres del personal que estuvo a cargo de las operaciones de
perforacion, sintesis de la perforacién, integracién geoldgica y geofisica y lecciones
aprendidas para el agujero siguiente.

® Una memoria descriptiva completa de los trabajos efectuados.

® Registro de pruebas de sulfato en lodo a lo largo de toda la perforacidén que sera
entregado por los funcionarios del SGC que realizaron los analisis en las muestras
tomadas.

¢ Compilacién de descripcion de los niicleos y su correspondiente registro fotograéfico.
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3.7.2.3. Informe Tapar, Abandonar y Remediar

e Registros fotograficos de rellenos y remediacién de ante-pozo y piscina de lodos.

e Registro de disposicidn final de desechos, con evidencia fotografica.

e Registro fotografico del terreno de antes y después de la perforacién en conjunto con
las actas de vecindad.

e Registro de conformidad en la entrega del drea ocupada por la perforacién a los
propietarios del predio, segin acuerdo previo escrito, con fotografias y constancia
firmada por el propietario de recibido a satisfaccién.

e Registro fotografico de instalacién de placa de identificacién del agujero.

3.7.2.4. Informe de Socializacion

Este documento debe contener de una manera ordenada los registros del proceso de
socializacién que realizd el CONTRATISTA con las comunidades y las autoridades
gubernamentales. Debe contener y no estd limitado a los siguientes aspectos:

e |magenes de la sefializacidn utilizada en el proyecto.

e Actas de acuerdos con los propietarios de los predios sobre uso y canon vy
arrendamiento.

e Actas de las charlas y acercamientos realizados a la comunidad en general.

3.8. Manejo Ambiental y Social

El CONTRATISTA generara un informe de manejo ambiental que debera ser presentado a
CORPOBOYACA con el siguiente contenido como minimo y segun lo establezca dicha autoridad
ambiental: «

e Plan de socializacién del proyecto: Delimitacidn, sefalizacidn.

e Tiempo de ejecucion del proyecto.

e Localizacion.

e Movilizacién de maquinaria, equipos e instalaciones provisionales.

e Método de perforacion.

e Didmetrosy tipos de revestimientos.

e Profundidades estimadas.

e Proceso de manejo de escombros, lodos y agua que pueda aflorar, producto de la
perforacién.

e Plan de manejo, recoleccién y adecuada disposicion de sobrantes de combustible,
aceite y grasas usados en la maquina que se empleard para la perforacién.
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Plan de manejo y disposicion de residuos sélidos generados por los operarios durante
el proceso de perforacion.

Tipos de sellos sanitarios utilizados para evitar contaminacién de aguas subterraneas.
Medidas de precaucién con el fin de evitar riesgos sobre la vida humana de
trabajadores y transelntes.

Planes de contingencia.

Plan de cierre de las perforaciones.

El Informe de Manejo Ambiental serd presentado a la Corporacién Auténoma Regional de
Boyacd — CORPOBOYACA vy se considerara aprobado cuando esta entidad asi lo estime:-El
SGC sera el intermediario en toda la comunicacién entre CORPOBOYACA y el
CONTRATISTA, y ofrecera su disponibilidad para que el proceso con la autoridad ambiental
tenga éxito.

Algunos de los principios que el CONTRATISTA debera involucrar durante la fase de
adecuaciones y montaje, serdn los siguientes:

Anticiparse y tomar medidas de precaucién para evitar la afectacién de cauces y
nacimientos de agua.

Elaborar actas de vecindad de los sitios donde se van a realizar las movilizaciones de
equipo, y de los predios vecinos donde se construira la plataforma en conjunto con
registros fotograficos de los predios involucrados en las movilizaciones y en la
construccién de las plataformas.

Impermeabilizar los sitios en donde puedan presentarse filtraciones al suelo.

Disminuir el drea intervenida mediante la optimizacion de los espacios de trabajo, lo
cual va.de la mano a Iargo plazo de reducir la necesidad de efectuar actividades de
restauracién.

Las acciones de prevencién y mitigacién de impactos ambientales deberan iniciar desde
la movilizacién de maquinaria, implementando buenas précticas de operacién vy
gestion, que implique de ser necesario una modificacién o sustitucién de materias
primas o procesos de produccién, insertando prdcticas de reciclaje o de reutilizacién
dentro de las instalaciones de trabajo, o vinculacién a empresas externas que pueden
realizar estos procesos.

Contar con un plan en el que se detalle el suministro de agua y las empresas a las que
el CONTRATISTA contacté para conseguir dicho suministro, si es un acuerdo con
propietarios de terrenos en los que hay fuentes de agua superficial, en dicho plan se
debe adjuntar un documento (minuta) escrito en el que se detalle el acuerdo alcanzado
con el propietario.

Evitar pasivos sociales, es decir, mantener buenas relaciones con miembros de la
comunidad, el contratista debe asegurarse que sus empleados actlen con principios
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éticos y sean prudentes cuando interactien con los diferentes miembros de la
comunidad.

e EI CONTRATISTA asumira por su cuenta y riesgo los eventos adversos y/o vias de hecho
que atenten contra el desarrollo de las perforaciones y el personal a cargo. Si por
motivo de dichas afectaciones el proyecto no puede avanzar, el SGC se reserva el
derecho de detener el desarrollo del proyecto haciendo pago de los hitos contractuales
cumplidos en su totalidad hasta ese momento.

e El CONTRATISTA deberd comunicarse con la autoridad ambiental (CORPOBOYACA)
para realizar procesos de reforestaciéon en el drea intervenida, deberd adjuntar los
documentos donde se especifiquen la cantidad de arboles a plantar, la especie y el drea
donde la autoridad ambiental le autoriza la realizacion del proceso de reforestacion.

Adicionalmente al plan de suministro de agua, el CONTRATISTA debe tener documentos con
los permisos que haya tramitado ante las autoridades municipales (en caso necesario) para
conseguir el suministro de agua de predios publicos o de cuerpos de agua administrados por el
municipio.

Durante la construccion de los agujeros se debera:

e Revisar los equipos (inspeccién, calibracién, mantenimiento, etc.) con un minucioso
registro de libre acceso.

e Verificar continuamente el cumplimiento de la legislacién ambiental: leyes y exigencias
ambientales, quejas e inconformidades de la comunidad.

e Implementar un sistema de prevencién de incidentes, accidentes y condiciones
peligrosas de trabajo (similar al sistema STOP patentado por Dupont).

e Reportar toda capacitacion y entrenamiento del personal, asi como de accidentes,
incidentes, situaciones de emergencia y respuesta ante ellos.

e Reportar los impactos ambientales registrados, registrar las actividades realizadas para
evaluar y mitigar el impacto incluyendo la descripcién de las causas y consecuencias,
dictdmenes de las auditorias ambientales al respecto y los testimonios de afectados.

e La gestién integral de residuos sdlidos y liquidos generados en el marco de las
actividades de perforacion (desde la clasificacién, generacién, produccion,
composicién, recoleccion, transporte, almacenamiento temporal, asi como el manejo y
la disposicidn final), se hard de acuerdo con el reglamento de la autoridad ambiental y
considerando para la disposicion final Gnicamente las zonas legalmente aprobadas por
las autoridades ambientales y de servicios publicos.

e FE|l CONTRATISTA deberd describir en su oferta todas las adecuaciones locativas
requeridas para el correcto manejo de aquellos desechos que sean generados a partir
de labores cotidianas ocurridas durante el proyecto de perforacién. En este sentido por
ejemplo es necesario incorporar bafios quimicos portatiles cuya cantidad y la
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frecuencia de renovacién de la solucién quimica serdn las convenientes para cumplir su
finalidad.

3.9. Propuesta Economica

El CONTRATISTA en el proceso de contratacién deberd presentar al SGC una propuesta
econdmica, esta propuesta econdmica deberd detallar los costos de todos los elementos
necesarios para la realizacidn exitosa de las perforaciones.

Si el CONTRATISTA es extranjero deberd presentar la propuesta en délares americanos (USD) y
tener presente el promedio de la tasa representativa del mercado en los Gltimos seis (6) meses
para realizar una conversion a pesos colombianos (COP) ajustada a la realidad.

El CONTRATISTA deberd presentar la propuesta economlca a todo costo dlscrlmlnando como
minimo los siguientes items:

Tabla 4. items a tener en cuenta en el momento de la presentacion de la propuesta econémica.
items Propuesta econémica Elementos
Socializacién y permiso de servidumbres
Movilizacién total
Movilizacién entre plataformas
Desmovilizacion total
Construccién de obras (Accesos+
Preparacién de site Adecuacién plataforma + Construccién
de Contrapozo + Piscina)
Suministro BOP (*costo diario)+
Conductor + Perforacién
(*discriminar el valor de perforacién por
metro)

Suministro + instalacién + cementacién:
Revestimiento total
(*discriminar el valor de revestimiento
cementado por metro)

« Registros PT en pozos

(*valor de uso de la herramienta por dia)

Registros fisicos Registros eléctricos

(*incluir valor de realizacién de registro
por metro)

Toma, manejo y empaque de muestras
de roca + Transporte y entrega Nucleos
Litoteca Nacional
Recoleccién muestras de agua y lodo
Taponamiento, abandono y remediacién Cementado para abandono +

remediacién

Preliminares

Perforacién

Revestimiento

Manejo de muestras
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4. OBLIGACIONES

OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA
El Contratista queda obligado a:

1. Cumplir con el objeto y las obligaciones establecidas en el presente contrato y las
obligaciones especificas del Anexo 1 “Especificaciones Técnicas”.

2. Cumplir con la totalidad de las “Especificaciones Técnicas”. El proponente debera aportar el
documento de aceptacion de dichas especificaciones debidamente suscrito por el
representante legal, con el cual se obliga, en caso de resultar seleccionado en el presente
proceso, a cumplir con la totalidad de las condiciones que alli se exigen.

3. Atender cualquier requerimiento que el SGC le realice.

4. Garantizar la calidad de los servicios prestados, de acuerdo con el Anexol -
Especificaciones Técnicas y la Oferta presentada al SGC.

5. Ejecutar con plena autonomia técnica, administrativa y financiera el objeto contractual.

6. Constituir la garantia Unica de conformidad con lo establecido en el contrato y mantener
vigente la misma por el tiempo pactado en el contrato, asi como de las modificaciones que se
presenten en la ejecucién del mismo.

7. Acatar y aplicar de manera diligente las observaciones, lineamientos y recomendaciones
impartidas por el Supervisor del contrato, para tal efecto debe corregir de forma inmediata
cualquier falla o error que se cometa en la ejecucién del objeto contractual.

8. Dar a conocer al SGC cualquier reclamacién que indirecta o directamente pueda tener algin
efecto sobre el objeto del Contrato o sobre sus obligaciones.

9. Comunicarle al SGC cualquier circunstancia politica, juridica, social, econdémica, técnica o de
cualquier tipo, que pueda afectar la ejecucién del Contrato.

10. Actuar con reserva y discrecién en el cumplimiento de las labores encomendadas.

11. Mantener con caracter confidencial, toda la informacién de propiedad de SGCa la que
tenga acceso en desarrollo del objeto del contrato, y no podra utilizarla o divulgarla a terceras
personas, para lo cual se obliga a suscribir un acuerdo de confidencialidad.

12. Obrar con lealtad y buena fe en las etapas contractuales, evitando dilataciones vy
entrabamientos.

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

14. No acceder a las peticiones o amenazas de quienes actlen por fuera de la Ley, con el fin de
obligarlo a hacer u omitir algiin acto o hecho. En tal evento, avisar inmediatamente al SGCy
demads autoridades competentes, sobre la ocurrencia de dichas peticiones o amenazas.

15. Reparar los dafios e indemnizar los perjuicios que cause al SGC por el incumplimiento del
contrato.

16. Responder civilmente por las demandas impuestas por terceros derivadas de su actividad.
17. Suscribir las actas que resulten con ocasién y ejecucién del contrato.
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18. Cumplir con la afiliacién al Sistema de Seguridad Social Integral previsto en la Ley 100 de
1993, riesgos profesionales y demds normas pertinentes.

19. Las demas inherentes al objeto del contrato y que por Ley le correspondan.

OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

1. Presentar plan de trabajo y organigrama general del proyecto. El plan de trabajo es un
plan detallado de cada etapa para cumplir con la ejecucién del objeto contractual,
teniendo en cuenta la informacién presentada en la propuesta, que incluya la
representacion grafica del cronograma con todas sus actividades discriminando por
semanas mediante un Diagrama de Gantt y contemplando el plazo fijado para cumplir con
el objeto contractual. ‘

2. Los programas detallados deberdn informar de la secuencia y duracién de cada una de las
actividades, para ello contendra el dia inicial y final de cada actividad, la ruta critica, el
programa para el recurso humano en la ejecucién de los trabajos, la jornada de trabajo a
utilizar (dfas y horas laborales por semana), programa de suministros de insumos y
equipos detallado.

3. El plan de trabajo es de obligatorio cumplimiento para el CONTRATISTA. Dicho plan
solamente podrd ser modificado previa solicitud y autorizacién del SGC y la interventoria.
Si no se cumpliese el programa aprobado, el SGC tendra la autoridad para exigir al
CONTRATISTA las acciones necesarias para el cumplimiento del programa (por ejemplo,
el aumento de turnos, de jornadas de trabajo, del equipo y/o de los insumos, etc.) sin que
por la realizacién de tales acciones se genere costo adicional alguno para el SGC.

4.  Realizar el ejercicio de simulacién de perforacién describiendo todos los detalles
administrativos, logisticos y operativos para una realizacién exitosa de la misma (Drill on
paper).

5. El organigrama general del proyecto debe contener las lineas de mando y coordinacion,
los niveles de decisién, el ndmero del recurso humano ofrecido en la propuesta vy
requerido para la ejecucién de los trabajos, las funciones del personal que interactuard
con el SGC y a quien éste Ultimo designe como Interventor durante la ejecucion del
contrato, asi como una corta descripcién de las politicas de manejo de personal
relacionadas con seguros de trabajo, seguridad social y seguridad industrial.

6. Suscribir un acta de inicio con el SGC, una vez el plan de trabajo general y organigrama
sean aprobados.

7.  Losretrasos en el cronograma deben ser debidamente documentados y justificados por el
CONTRATISTA quien asumira los costos de tiempos muertos.

8.  Disponer de un espacio adecuado como bodega de repuestos, herramientas e insumos y
un inventario detallado de los mismos.

9.  Preparar el sitio a perforar de acuerdo al disefio de plataforma aprobado (Drill On Paper)
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Presentar un plan de socializacién del proyecto en el que se especifique la metodologia
para realizar los acercamientos, negociaciones y pagos de cdnones de arrendamiento y
servidumbres que sean necesarias para la ejecucién del proyecto, en el cual se incluyan
cinco (5) actividades de socializacién concertados previamente con el SGC.

Realizar y documentar las actividades con la comunidad para ejecutar exitosamente el
proyecto; estas actividades deberdn estar contempladas en el plan de socializacién.
Delimitar fisicamente la zona de trabajo de manera que sea restringido el acceso para
personal ajeno y animales. El CONTRATISTA instalard una valla informativa de 4 m x 2 m,
cuyo modelo e informacién serdn suministrados por el SGC, esta valla debera permanecer
por todo el tiempo que duren las labores en cada sitio y sera ubicada en un lugar visible al
publico. Ademas de la valla, el CONTRATISTA deberd instalar todas las sefiales
informativas y preventivas que sean pertinentes para garantizar la seguridad del personal
gue ejecuta la obra y del personal externo a la misma.

Suministrar todos los equipos, maquinaria, herramientas, materiales e insumos para las
fechas programadas segun el calendario de trabajo previamente aprobado, lo que debe
incluir el envio y recepcién de los mismos al sitio de trabajo.

Garantizar la disponibilidad de la maquinaria, herramientas, materiales e insumos, a
través de certificacién de propiedad o copia del contrato de arrendamiento o préstamo
de la maquinaria.

Garantizar la buena calidad de los materiales y elementos utilizados para el cumplimiento
del objeto del contrato a través de certificaciones con una entidad externa o una carta de
compromiso.

Disponer de un inventario actualizado de herramientas, materiales e insumos con el fin
de evitar tiempos muertos durante la ejecucidn de los trabajos.

Antes de poner en marcha la maquinaria, el CONTRATISTA presentara al SGC en el sitio a
perforar, a todo el equipo. humano de trabajo que se indicé en su oferta, estos sefialaran
su responsabilidéd para cada una de las fases de ejecucién.

Entregar los documentos que acrediten la experticia de cada miembro del equipo de
trabajo, y los respectivos documentos legales que posibiliten sus labores en aquellos
casos en que la ley asi lo exija (matricula o tarjeta profesional vigente, certificaciones,
etc.). El personal de relevo tendrd como minimo las mismas condiciones de experiencia
general y especifica que el personal evaluado técnicamente.

De ser necesario el cambio de profesionales o técnicos requeridos y ofrecidos, esta
modificacién exigird del CONTRATISTA una solicitud de sustitucién del personal emitida
por escrito que contenga las justificaciones correspondientes y los soportes que acrediten
el cumplimiento de las calidades profesionales o técnicas y la experiencia general y
especifica del nuevo personal. Dicha solicitud serd evaluada por el SGC quien emitira su
autorizacion.

36



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

GEOLOGICO
COLOMBIANO |

20.

Geociencias

SERVICIO Risicas

Contar con una oficina central que brinde el soporte a los asuntos de orden técnico, legal,
administrativo, financiero y contable. Esta oficina central tendra una ubicacidn fisica en
Colombia.

Responder ante reclamaciones judiciales o extrajudiciales instauradas o impulsadas por
causa o con ocasion del contrato.

Obtener por su cuenta y riesgo el suministro de servicios pUblicos requeridos para la
ejecucion del proyecto y deberd mantener por todo el proyecto el aprovisionamiento de
estos servicios mientras sea necesario. Si el consumo de dichos servicios publicos
demanda desembolsos, estos serdn asumidos por el CONTRATISTA al igual que aquellos
gastos originados por adecuaciones de las redes para la obtencién del servicio.

Someter a revision y aprobacién del SGC todos los formatos a utilizar en el registro de la
actividad, como bitdcora diaria y todos los informes especificados en la seccién Informes
de este documento.

Llevar una bitdcora diaria (foliada y firmada) que contenga todos los eventos ocurridos,
las decisiones tomadas en la ejecucién de los trabajos, las 6rdenes emitidas por el SGCy
por la interventoria y el reporte de la visita de los funcionarios que tengan que ver con el
proyecto.

Utilizar para el desarrollo del objeto contractual los estudios técnicos y especificaciones
que sean entregadas por el SGC como referencia, sin que la entrega del SGC al
CONTRATISTA implique la trasferencia u otorgamiento de algdin derecho de propiedad
intelectual o licenciamiento. Nota: Cualquier modificacién a los disefios de las
perforaciones o la BOP deberan ser aprobados por el SGC respaldado por la interventoria.
Ejecutar y controlar los trabajos de construccién de la infraestructura y la perforacién
propiamente dicha, bajo el enfoque de gestién de calidad, salud ocupacional, manejo y
proteccién ambiental.

Adquirir un seguro contra reventones/explosiones de pozo, dafios por efluentes de lodos
y contaminaciones varias (Well Blowout Insurance) que cubra el costo del proyecto
incluyendo re-perforacién y remediacién ambiental, a costo del CONTRATISTA.

Tener certificacion vigente de las normas ISO 9001 para el sistema de gestién de calidad
en perforaciones exploratorias (hidrocarburos, mineria, aguas subterraneas).

Tener certificacion vigente de las normas 1SO 18001 para el sistema de gestién de
seguridad y salud ocupacional en perforaciones exploratorias (hidrocarburos, mineria,
aguas subterraneas).

Tener certificacion vigente de las normas ISO 14001 para el Sistema de Gestién Ambiental
en perforaciones exploratorias (hidrocarburos, mineria, aguas subterréneas).

Entregar los nucleos a la Litoteca Nacional Tierra de Paz, en sistema de almacenamiento
(cajas y rétulo) de acuerdo con cronograma, formatos y condiciones de la litoteca, que
seran comunicadas formalmente por el SGC al CONTRATISTA. Esta entrega se hara una
vez concluido cada pozo.
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32. El CONTRATISTA debe preparar el lodo para su disposicién final fuera del drea de la
perforacidn y asumir los costos correspondientes.

33. Llevar a cabo todos los registros fisicos sefialados en el item Registros fisicos de este
documento.

34. Presentar y entregar todos los registros e informes definidos en el numeral Informes de
este documento.

35. La empresa CONTRATISTA sera considerada instalada en el sitio y apta para el inicio de
los trabajos solamente después de que se verifique en dicho sitio la presencia de la
maquina perforadora, los equipos, las herramientas y el material con capacidad vy
cantidad suficiente para asegurar la ejecucién de los trabajos.

36. Abandonar el terreno intervenido una vez sean terminados los trabajos. Este abandono
serd posterior al acondicionamiento del terreno lo que incluye la nivelacién y la limpieza ‘
de la superficie en toda el drea de trabajo siguiendo los procedimientos detallados en la
seccién de Taponamiento, abandono y remediacion de este documento.

37. Hacer una visita a las areas recuperadas de las plataformas en conjunto con el SGC, para
verificar su estado final, una vez haya terminado el proceso Tapar, Abandonar vy
Remediar. Dejar como evidencia un acta de la visita.

38. Realizar los ajustes requeridos por el SGC y CORPOBOYACA para el Informe de Manejo
Ambiental, previo a su ejecucién.

39. Realizar un proceso de reforestacién del drea intervenida de acuerdo a los lineamientos
de CORPOBOYACA.

40. Entregar quincenalmente un informe de avance del cumplimiento de las actividades y
obligaciones contenidas en el Informe de Manejo Ambiental.

41. Asumir los costos de las acciones y medidas adoptadas (por causa u omisién) con ocasién
del contrato en relacién a los impactos ambientales y sociales (previstos o no).

42. Asumir el riesgo de vias de hecho o eventos adversos que perjudiquen el desarrollo del

proyecto por cuenta de terceros.

43. En casos de crisis, emergencias y evacuaciones médicas el CONTRATISTA deberd contar y
seguir el Sistema de Manejo de Incidentes y asumira todos los gastos y costos que origine
la evacuacion de su personal o sub-contratistas.

44. E| CONTRATISTA debe contar con un sistema de manejo de emergencias o
procedimientos de respuesta a emergencia que en el ejercicio de Drill On Paper deber3
presentar al SGC.

45. E| CONTRATISTA deberd garantizar a través de certificaciones que ha capacitado a su
personal no solo en los aspectos técnicos relacionados con el objeto del presente
contrato, sino con relacién a los riesgos laborales especificos identificados con el objeto
contractual.

46. E|l CONTRATISTA proveerd al personal a su cargo de todo el equipo de proteccion
personal debidamente certificado y adecuado al trabajo a realizarse en cumplimiento de
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las normas internacionales, ademas de que este equipo deberd estar en perfecto estado
de uso incluyendo el historial de la maquina de perforacién a usar los Gltimos 3 afios.

El CONTRATISTA instruird a su personal para las interacciones con la comunidad evitando
los pasivos sociales, es decir, las personas a cargo del contratista se comportardn con
prudencia y principios éticos evitando confrontaciones y problemas con los demds
miembros de la comunidad.

El CONTRATISTA contratard personal de la region para las labores de adecuacién de areas
o labores que no requieran personal especializado como muestra de su compromiso con
la comunidad, los contratos deberdn ser a término fijo y el CONTRATISTA se asegurard de
cumplir y pagar todos los términos y prestaciones de ley que haya lugar con motivo de
estas contrataciones. Una vez termine el proyecto las personas de la comunidad que con
motivo del contrato hayan cambiado de régimen subsidiado a régimen contributivo, el
CONTRATISTA se compromete a afiliarlas nuevamente al régimen:’Subsidiado en el que se
encontraban.
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