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SONDEO DE MERCADO

La ANH esta adelantando el presente sondeo de mercado, con el fin de realizar el analisis econémico y
financiero que soportaran la determinacién del presupuesto oficial de un posible proceso de seleccion
contractual, si su Empresa se encuentra interesada en participar le agradecemos remitir la informacion
solicitada, bajo los parametros establecidos a continuacion.

NOTA: La Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, aclara que ni el envio de esta comunicacion ni la
respuesta a la misma generan compromiso u obligacion de contratar, habida cuenta que no se esta
formulando invitacién para participar en un concurso o proceso selectivo, sino, se reitera, se esta realizando
un sondeo de mercado del que eventualmente se puede derivar un proceso de seleccion para la elaboracion
de un contrato que permita ejecutar el proyecto

1. NUMERO DE PROCESO DE COTIZACION:
L. DE LA NECESIDAD:

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial De La Vida” establecido por el
Gobierno Nacional, destaca la necesidad de “una transicion energética justa, basada en el respeto a la
naturaleza, la justicia social y la soberania con seguridad, confiabilidad y eficiencia” a través del impulso de
hojas de ruta para la implementacién de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable como la
geotermia (DNP, 2022). En esta linea, el Ministerio de Minas y Energia-Minenergia, delegé en la Agencia
Nacional de Hidrocarburos mediante Resolucion No 40234 de 23 de febrero de 2023 la elaboracion de los
insumos y apoyos necesarios para la continuidad en la formulacién y disefio de la politica publica de los
siguientes recursos energeéticos: geotermia, energia edlica e hidrogeno, captura, almacenamiento de y uso
de carbono (CCUS), asi como también las alternativas geoldgicas para el almacenamiento subterraneo de
diéxido de Carbono (CO2), a través del aprovechamiento de fuentes No Convencionales de Energia-FNCE.

La canasta de generacién eléctrica en Colombia actualmente se ve dominada por fuentes hidraulicas,
seguida por la generacién a partir de plantas térmicas. Ahora bien, en ultimos afios se ha evidenciado
como la variabilidad de las condiciones atmosféricas y climéaticas han afectado esta matriz generadora
de energia eléctrica, generado asi la necesidad de la descentralizacion de la generacién de energia
eléctrica a partir de estas dos tecnologias generadoras de electricidad.
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Dentro de las energias renovables, la energia geotérmica en sus diferentes formas de aplicacién es una de
las mas estables en el planeta, al depender del calor interno del planeta que se ha mantenido desde su
formacién hace ~4600 Ma. Las principales manifestaciones del potencial de este tipo de energia en una
region son la actividad volcanica e hidrotermal, ademas de las nuevas fronteras en desarrollo para obtener
este tipo de energia en cuencas sedimentarias. En este sentido, Colombia es un pais con alto potencial
geotérmico al poseer plays geotérmicos, tanto de ambientes volcanicos, como en cuencas sedimentarias
ampliamente exploradas por la industria petrolera. Debido a esto, la Agencia Nacional de Hidrocarburos
necesita iniciar los estudios pertinentes desde frentes paralelos que permitan reconocer los recursos
geotérmicos del pais en ambientes geoldgicos diversos, y explorar sus relaciones geoldgicas

Nuestro pais se encuentra entre las regiones favorecidas para la explotacion de la energia geotérmica
debido a su ubicacién geoldgica en una zona de bordes convergentes con vulcanismo reciente y
actualmente activo. Ademas, los recientes avances de la tecnologia para la produccién de energia eléctrica
a partir de recursos geotérmicos de media a baja entalpia han hecho posible su explotacion en cuencas
sedimentarias donde la exploracion petrolera ha adelantado el conocimiento geoldgico e infraestructura
para dichos fines. Debido a las labores a cargo de la ANH, contamos con un amplio conocimiento de las
cuencas sedimentarias y los cinturones plegados, contando con informacion geofisica, levantamientos
geoldgicos, informacion de pozos, y otros insumos necesarios para adelantar las labores de evaluacion de
los recursos geotérmicos en el pais.

La exploracidon geotérmica a nivel mundial se basa en multiples fuentes de informacion geoldgica,
geoquimica, geofisica e hidrogeologica; de las cuales resaltan los estudios de sensores remotos, geofisica
somera, cartografia, pruebas de bombeo y andlisis hidrogeoquimicos de geotermometros. La energia
geotérmica de baja entalpia consiste en aprovechar el calor subterraneo de baja temperatura para usos
superficiales distintos a la generacion eléctrica. En este caso se plantea la climatizacién como uso posible
de esa energia. Este método ofrece ventajas técnicas significativas sobre los sistemas convencionales de
calefaccion y refrigeracion, entre los que se encuentran una mayor eficiencia energética y una reduccion
considerable de las emisiones de CO.,.

Ademas, la geotermia de baja entalpia utiliza recursos térmicos disponibles de manera constante y
renovable, disminuyendo la dependencia de combustibles fésiles y contribuyendo a la mitigacion
(adaptacion) del cambio climatico.

En términos de eficiencia, los sistemas geotérmicos pueden alcanzar coeficientes de rendimiento superiores
a los niveles tradicionales, lo que se traduce en menores costos operativos a largo plazo. Para las ciudades,
donde la demanda energética y la huella de carbono son altas, la implementacién de la geotermia de baja
entalpia ofrece una solucién viable y sustentable que mejora la calidad de vida en las ciudades y su huella
ambiental.

Una de las caracteristicas mas relevantes que tienen los escenarios geotérmicos de baja y alta entalpia se
relacionan con la presencia de manifestaciones superficiales (van der Meer, 2014) que permiten delimitar
zonas potenciales de interés geotérmico y proporcionan indicadores de primer orden para entender la
porosidad y permeabilidad de las estructuras de zonas someras del subsuelo (Rodriguez et al., 2023). Los
sensores remotos multiespectrales, hiperespectrales y térmicos a bordo de diferentes tipos de plataformas
como satelitales y aerotransportadas son un método de exploracion indirecto que permiten una evaluacion
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eficiente en costo y tiempo para evaluar la superficie en zonas potenciales de interés con el fin de inferir
procesos a nivel del subsuelo. Estas técnicas han sido ampliamente usadas para abordar diferentes fases
de exploracion y desarrollo de estudios geotérmicos tanto de baja como de alta entalpia, ya que permiten
generar informacién de parametros fisicos de la superficie que incluyen la temperatura superficial, flujo de
calor, mineralogia de alteracion hidrotermal, mapeo estructural, analisis de vegetacién y geobotanica, entre
otros, los cuales en conjunto ayudan a identificar y evaluar evidencias superficiales relacionadas con este
recurso.

La adquisicion y posterior procesamiento de datos de sensores remotos arroja informacion relevante para
el estudio de posibles areas con potencial geotérmico. Estos datos de superficie ayudaran a comprender
evidencias directas e indirectas relacionadas con la presencia de este recurso, y al ser analizados en
conjunto con otros datos derivados desde otros métodos como la geofisica y la geoquimica, pueden
contribuir a la zonificacion y delimitaciéon de nuevas areas con alta potencialidad a este recurso.

il OBJETO A CONTRATAR
Evaluacion del potencial geotérmico cerca a grandes ciudades
IV. CODIGO UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services Code® -
UNSPSC, Coédigo Estandar de Productos y Servicios de Naciones Unidas),

correspondiente al bien, obra o servicios a contratar:

Identifique el o los Codigos UNSPSC:

SEGMENTO | FAMILIA | CLASE PRODUCTO NOMBRE
70 13 17 06 Ordenacién de las cuencas hidrograficas
81 15 17 03 Estudios Geologicos
81 15 17 04 Exploracion geoldégica
81 15 18 04 Estudios hidrolégicos
81 15 19 01 Estudios geofisicos
81 15 19 02 Exploracion geofisica
81 10 15 12 Servicios de Sistemas de Informacion
geogréfica (SIG)
81 15 16 04 Cartografia
81 15 16 03 Fotogrametria

Tabla 1: Cédigos UNSPSC

V. ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR:
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a. ACTIVIDADES ESPECIFICAS:
1. Recopilacion y revisién de informacion secundaria.
o El ejecutor debera consultar en las bases de datos y enviar una solicitud formal de

informaciéon como minimo a las diferentes entidades con jurisdiccion en las diferentes
areas de estudio, entre las que se encuentran

(Corporaciones Autdbnomas Regionales (CAR)

— Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

— Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)

— Secretarias de Ambiente

— Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM)
— Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

La informacién objeto de solicitud debe estar relacionada con estudios geoldgicos,
geofisicos e hidrogeolégicos existentes en el area de estudio. Adicionalmente, revisara
informaciéon de datos de pozos de aguas subterrdneas como estratigraficos y de
hidrocarburos. Se incluye también la revision de informacién de pruebas de bombeo
para consultar parametros hidraulicos como la conductividad hidraulica,
transmisividad, coeficiente de almacenamiento, radio de influencia, capacidad
especifica y rendimiento o produccion especifica.

e Recopilaciéon de informacién hidrogeoldgica basado en el Modelo Hidrogeolégico
Conceptual del area de estudio identificando como minimo: Principales Unidades
Hidrogeoldgicas, identificacién del area de recarga y su cuantificacion, parametros
hidraulicos de las unidades hidrogeoldgicas, identificacion de la profundidad y
ubicacion de los filtros de los diferentes puntos hidrogeolégicos.

¢ Recopilacion de datos histéricos de temperatura e hidroquimicos (iones mayoritarios,
metales y metaloides, CE, STD, pH, OR entre otros) de cada uno de los pozos de
exploracion y concesion de aguas subterraneas, asi como de puntos hidrogeolégicos
que forman parte de las redes de seguimiento de los acuiferos por parte de las
entidades ambientales competentes.

e Recopilar y evaluar los datos disponibles en el BIP-EPIS y otras fuentes,
correspondientes a magnetotelurica, sondeos eléctricos verticales, sismica, registros
de pozo, tomografias eléctricas, entre otros, que puedan ser integrados en el
modelamiento regional.
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2. Adquisicién, procesamiento e interpretacion de datos de sensores remotos

Generar la cartografia de temperatura de superficie (Land Surface Temperatue LST)
desde un enfoque multisensor (Landsat -7,8,9-, ASTER, Sentinel 3) y multitemporal
(minimo 5 anos), y productos de flujo de calor radiativo para cada area de interés a
partir de sensores remotos térmicos satelitales y algoritmos de Procesamiento Digital
de Imagenes (PDI). Validacion de resultados regionales sobre fechas recientes usando
imagenes y fotogrametria visible y térmica mediante Vehiculos Aéreos No Tripulados
(UAV) en minimo 10 km2 para cada area de estudio.

Generar la cartografia de anomalias geobotanicas desde un enfoque multisensor
(Landsat -7,8,9-, ASTER, Sentinel2) y multitemporal (minimo 5 afios) para el area de
la Sabana de Bogota a partir de sensores remotos multiespectrales usando técnicas
de PDI. Validacién sobre fechas recientes usando mosaicos con canales en el VNIR
de PlanetScope, y/o RapidEye en minimo el 30% del area total (= 3125 km2).

3. Adquisicién, procesamiento e interpretacion de datos geofisicos

Adquirir informacién de minimo 50 sondeos eléctricos verticales (SEV’s) y 10
tomografias eléctricas, para cada una de las areas de estudio y cuya geometria de
adquisicion tenga como objetivo la caracterizacion geoldgica-geofisica de los primeros
200 metros de profundidad en las areas donde se determinen las anomalias térmicas
mediante la interpretacion de datos de sensores remotos y las condiciones del terreno
lo permitan.

Realizar el procesamiento preliminar de los datos adquiridos para cada uno de los
métodos mencionados a efectos de controlar la calidad del dato.

Elaborar modelos unidimensionales de resistividad a partir del procesamiento de los
datos de tomografia eléctricas y sondeos eléctricos verticales, realizando la correlacion
de los datos adquiridos con la caracterizacion del subsuelo reportada en el area de
estudio de los sistemas acuiferos del Valle del Cauca y la Sabana de Bogota.

Realizar un modelo 3D, por cada area de estudio, con minimo tres perfiles de
resistividades del subsuelo por cada modelo y la implementacién de un algoritmo de
inversién 3D a partir de la adquisicion, procesamiento e interpretacion de datos de
tomografias eléctricas y sondeos eléctricos verticales. En este modelo se debe
establecer: geometria de cada una de las unidades geoldgicas, profundidad de techo
y base de las unidades, discriminacion de potenciales unidades impermeables,
permeables y semipermeables, estructuras geoldgicas (discontinuidades, fallas, zonas
fracturas, pliegues), entre otras propiedades de las formaciones geoldgicas presentes
en el area.
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e Realizar la interpretacion geoldgica estructural y estratigrafica de los modelos
obtenidos.

4. Evaluaciéon Hidrogeoquimica

e Revision de datos histéricos de temperatura de puntos hidrogeoldgicos presentes en el
area de estudio que permita identificar anomalias de temperatura en el agua subterranea.

e Muestreo y caracterizacién fisicoquimica de al menos 30 puntos por area, segun los
parametros indicados en la tabla . Los puntos se determinaran en funcién a un analisis
previo de informacion secundaria.

e Interpretacidon de datos primarios y reinterpretacion de datos histéricos hidroquimicos para
determinar facies hidroquimicas, realizando diagramas de Gibbs en relacién con Sodio
(Na+), diagrama Tnkm (Na K Mg), Diagrama ternario Tcsh (CI-HCO3-SO,), Diagrama
ternario CI-B-Li, relacion CI/B, relacion Cl- respecto a los iones mayoritarios, Diagrama de
concentracion de iones mayoritarios en funcion de la temperatura entre otros.

¢ Uso de geotermdmetros (silice y cationes) para la determinacion de la temperatura a la cual
se alcanzo el equilibrio de las muestras seleccionadas.

5. Generacion de un modelo geotérmico

e Generar un modelo geotérmico a partir de la informacion geoldgica, geofisica e
hidrogeoldgica derivada de los modelos de resistividades generados, la adquisicion,
procesamiento e interpretacion de datos de sensores remotos e hidrogeoldgicos vy la
demas integracion de informacion recopilada.

e Evaluar las anomalias de resistividad y temperatura de superficie asociadas a posibles
zonas de prospectividad geotérmica a lo largo de los modelos construidos.

e Presentar una categorizacion de dichas anomalias con respecto a su potencial
prospectividad geotérmica integrando la informacién geolégica disponible

e Evaluar los riesgos geoldgicos asociados a los distintos elementos del sistema
geotérmico en las zonas identificadas con potencial de prospectividad geotérmica y
proponer mecanismos para la mitigacion de los riesgos identificados.

6. Disefo de un sistema de intercambio geotérmico

e Seleccionarla bomba de calor geotérmica adecuada para las necesidades identificadas
de climatizacién, considerando las capacidades de calefaccién y/o refrigeracion
requerida
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e Dimensionar el intercambiador geotérmico, que sea capaz de captar la energia del
subsuelo, teniendo en cuenta la profundidad y el tipo de intercambiador (bucle cerrado

o abierto)

e Determinar una configuracion optima de pozos y sondas, basado en los datos

geoldgicos y el modelo geotérmico generado.

e Incluir un estudio econémico para evaluar la inversiéon y los costos operativos.

Considerar ademas el impacto ambiental y la eficiencia energética.

b. LOCALIZACION DEL PROYECTO:

El proyecto comprende las zonas definidas en la Figura 1, la cual cubre los sistemas acuiferos del
Valle del Cauca y Sabana de Bogota, definidos por el IDEAM en el afio 2022. Estas zonas incluyen
segmentos de la Sabana de Bogota y del departamento del Valle del Cauca, al igual que relacionan
parcialmente areas de grandes ciudades como Jamundi, Cali, Palmira, Buga, Tulua, Cartago,
Pereira, Bogota D.C, Fusagasuga. Soacha, Mosquera, Madrid, Facatativa, Chia y Zipaquira, las
cuales cuentan con poblaciones censadas de mas de 100000 habitantes (Censo Nacional de

Poblacion y Vivienda 2018).
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1. Consulta, compilacién, integraciéon y andlisis de informacién cartografica, geolédgica,

hidrogeolégica y geofisica

Se deben consultar varias fuentes bibliograficas tales como Servicio Geolégico Colombiano (SGC),
Corporaciones Autonomas regionales (CAR), Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), universidades, Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas (POMCA), empresas consultoras y
cualquier otra fuente de informacion disponible.

2. Inventario de disponibilidad de datos y calculo de variables de superficie

Consulta y diagndstico de disponibilidad de datos de sensores remotos multiespectrales, y
térmicos (Uso libre) sobre areas de interés, y caracterizacion de las imagenes seleccionadas
garantizando la calidad e integridad del dato en funcion de condiciones meteoroldgicas,
exposicién, sombras, estacionalidad del area de estudio. Las imagenes satelitales deben tener
los pixeles de mejor calidad de los catalogos multiespectrales y térmicos consultados, y cumplir
con condiciones minimas de nubosidad (Scene Cloud Cover, Land Cloud Cover <15%).

Pre-procesamiento de las imagenes seleccionadas que incluyan correcciones geomeétricas,
radiométricas, atmosféricas y por emisividad en funcion del tipo de dato y/o sensor.

Procesamiento para derivar la cartografia de temperatura de superficie (LST) multitemporal en
series temporales y estimacion de flujo de calor radiativo para las dos areas de estudio. Debe
incluir la correccién atmosférica y por emisividades para cada imagen usada.

Procesamiento para derivar la cartografia multitemporal de anomalias geobotanicas a partir del
analisis espectral multisensor.

Consolidacion de catalogo y repositorio con las imagenes utilizadas (Nativas y Pre-Procesadas)
y las variables resultantes (Imagenes Procesadas) administradas por tipo de sensor en Bases
de Datos Geografica (Geodatabase), y administradas en directorios por tipo de sensor. (Aplica
para desarrollos en escritorio y nube)

Nota: Toda metodologia y producto orientado a la identificacién especifica de anomalias
geobotanicas debe ser considerada en la propuesta unicamente para el area de estudio —
Sistema acuifero Sabana de Bogota.

Validacion y Analisis de Resultados de Superficie

Delimitacion e identificacion de zonas con anomalias térmicas permanentes y/o temporales
utilizando analisis geoestadistico y espacial de series temporales de LST, y validacion de datos
de LST en fechas coincidentes con fechas de adquisicién satelital mediante el uso de
termografia UAV con sensores térmicos radiométricos en un area minima de 10 km2 por area
de estudio.

Delimitacion y mapeo de zonas con anomalias geobotanicas permanentes y/o temporales
mediante analisis espacial y geoestadistico de series temporales que incluya la identificacion
de perturbaciones, cambios o anomalias si las hubiese, y validacion de resultados a partir del
analisis multitemporal de minimo 2 fechas diferentes con mosaicos de PlanetScope o RapidEye
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(imagenes de archivo con bandas RGB-NIR) en minimo el 30% del area total de la Sabana de
Bogota para analizar las caracteristicas estructurales, texturales y biofisicas de la vegetacion
relacionadas con estrés vegetal.

e Informes técnicos con los principales resultados de los procedimientos y flujos metodolégicos
de analisis y validacion aplicados.

e Consolidacion de catalogo y repositorio de resultados de la validacion, administradas en Bases
de Datos Geograficas (Geodatabase) y directorios por sensor. Para datos multidimensionales
entrega de archivos en formato Cloud Raster Format (CRF) o formatos compatibles de
WebMapping, imagenes UAV térmicas radiométricas individuales (con geotags), y mosaico
térmico radiativo ortorrectificado con las correcciones que apliquen.

Nota: Toda metodologia orientada a la identificacion especifica de anomalias geobotanicas
debe ser considerada en la propuesta Unicamente para el area de estudio — Sistema acuifero
Sabana de Bogota.

3. Metodologia para la adquisicion, procesamiento e interpretacion de datos geofisicos

Realizar un estudio geofisico representativo del area de estudio del proyecto, en el cual se deben realizar
como minimo 50 sondeos eléctricos verticales y 10 tomografias eléctricas, por cada area de estudio, cuya
geometria de adquisicién y localizaciéon deben ser compartidos y definidos en conjunto y aprobados por
parte de la supervision del contrato.

4. Evaluacion Hidrogeolégica

Con base en la informacion secundaria recolectada e integrando de la informacidn primaria obtenida en las
labores de campo si aplica, presentar las principales unidades hidrogeolégicas, se identifiquen las areas de
recarga y se cuantifique la recarga potencial de las mismas. A su vez se presenten los parametros
hidraulicos (conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, radio de influencia,
capacidad especifica y rendimiento o produccion especifica,) de las diferentes unidades hidrogeoldgicas
presentes en el area del proyecto.

5. Evaluacion Hidrogeoquimica
Adquisicién de Informacién Secundaria

Consultar y datos histéricos de temperatura de puntos hidrogeolégicos presentes en el area de estudio que
permita identificar anomalias de temperatura en el agua subterranea.

Consultar y datos histéricos de datos hidroquimicos Recopilacién de datos histéricos (iones mayoritarios,
metales y metaloides, CE, STD, pH, OR entre otros) de los puntos hidrogeolégicos identificados con
anomalias de temperatura o de interés geotérmico.
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Muestreo y caracterizacion fisicoquimica

Muestreo y caracterizacion fisicoquimica de al menos 30 puntos hidrogeoldgicos (pozos, alijes y/o
manantiales) por area, segun los parametros indicados en la tabla 2. Los puntos se determinaran en funcion
a un analisis previo de informacion secundaria que presenten anomalias térmicas y/o sean de interés

geotérmico.
PARAMETROS UNIDADES
Generales
Conductividad eléctrica (US/cm)
Potencial Oxido Reduccién (Eh) mV
pH Unidades de pH
Sélidos Disueltos Totales (SDT). mg/L
Temperatura. (°C)
Silice mg/L
Cationes Unidades
Amonio (NH,*) mg/L
Calcio (Ca++t) mg/L
Magnesio (Mg++) mg/L
Potasio (K+) mg/L
Sodio (Na*) mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L
Manganeso (Mn) mg/L
Aniones Unidades
Cloruro (CI) mg/L
Sulfato (SO,7) mg/L
Carbonato (CO5Y) mg/L
Bicarbonato (HCO3) mg/L
Cianuro (CN-) mg/L
Sulfuro (S2-) mg/L
Fluoruros (F-) mg/L
Fosfatos (PO,) mg/L
Metales y Metaloides Unidades
Aluminio (Al) mg/L
Arsénico (As) mg/L
Boro (B) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Berilio (Be) mg/L
Bromo (Br) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
Cinc (Zn) mg/L
Cobalto (Co) mg/L
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Cobre (Cu) mg/L
Cromo Total mg/L
Estroncio (Sr) mg/L
Litio (Li) mg/L
Mercurio (Hg) mg/L
Niquel (Ni) mg/L
Plata (Au) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Selenio (Se) mg/L
Yodo (1) mg/L
Vanadio (V) mg/L

Tabla 2: Parametros Fisicoquimicos objeto de caracterizacion fisicoquimica de agua

Fuente ANH, 2024

Analisis de Resultados

-Interpretacion de datos primarios y reinterpretacién de datos histéricos hidroquimicos para determinar
facies hidroquimicas, realizando diagramas de Gibbs en relacion con Sodio (Na+), diagrama Tnkm (Na K
Mg), Diagrama ternario Tcsh (CI-HCO3-SQO,), Diagrama ternario CI-B-Li, relacion CI/B, relacion CI- respecto
a los iones mayoritarios, Diagrama de concentraciéon de iones mayoritarios en funcion de la temperatura
entre otros.

- Uso de geotermdmetros (silice y cationes) para la determinacion de la temperatura a la cual se alcanzé el
equilibrio de las muestras seleccionadas.

- Mapa de distribucion de la temperatura en funcién a las unidades hidrogeolégicas objeto de estudio.

d. PRODUCTOS

1.

El informe de recopilacién y revision de informacién de geologia, geofisica e hidrogeologia,
debe presentar por area de estudio descripcién de las unidades litoestratigraficas-hidrogeoldgicas,
profundidades de techo y base de las unidades geoldgicas, espesores promedio y extension lateral
de las unidades litolégicas, fronteras permeables, impermeables y semipermeables,
comportamiento hidrogeolégico del area de estudio identificando areas y cantidades de recarga, el
basamento hidrogeolégico, junto a principales acuiferos, acuitardos y acuicludos, propiedades
hidraulicas, datos histéricos de temperatura e hidroquimicos, cortes y/o perfiles transversales que
permitan identificar la secuencia estratigrafica del area y los estilos estructurales del area de
estudio.

Para unidades geoldgicas fracturadas identificadas en el area de influencia, se debe realizar una
descripcidon geolégica que identifique lineamientos, fallas y fracturas indicando: buzamiento y
orientacién, espesor, permeabilidad, presencia de brechas, entre otras caracteristicas,

ANH-GCO-FR-121
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estableciendo su comportamiento como barrera de baja o alta permeabilidad o condicion
preferencial de flujo. Se deben determinar las unidades con mayor potencial hidrogeoldgico a su
vez aquellas que actuan como sellos describiendo su espesor y continuidad lateral.

2. Se describen a continuacién los productos asociados a las actividades relacionadas con
sensores remotos y estos deberan hacerse para cada area de estudio.

Informe técnico de los inventarios y diagnésticos de datos de sensores remotos. Debe
incluir en detalle las caracteristicas de los datos adquiridos, descripcion de las técnicas y
algoritmos de pre-procesamiento (correccién geométrica, radiométrica, atmosférica)
aplicadas por tipo de dato y sensor usado, y estado del arte de metodologias aplicadas para
el calculo de variables tematicas de temperatura, flujo de calor y geobotanica.

Mapas y cartografia tematica: dos (2) Cartografia de temperatura de superficie LST
multitemporal y dos (2) flujo de calor, uno (1) cartografia geobotanica multitemporal, y tres
(3) de cartografia con resultados de validacion.

Informe técnico con flujos metodolégicos para el andlisis de los resultados a escala regional,
y descripcion detallada de resultados, procesos de adquisicion/procesamiento de datos de
mayor resolucion, y de flujos de trabajo de validaciéon de resultados para cada variable
generada.

3. Se describen a continuacion los productos asociados a las actividades relacionadas con
Adquisicion, procesamiento e interpretacion de datos geofisicos

Realizar un estudio geofisico representativo del area de estudio del proyecto, en el cual se
deben realizar como minimo 50 sondeos eléctricos verticales y 10 tomografias eléctricas,
por cada area de estudio, cuya geometria de adquisicién y localizacion deben ser
compartidos y definidos en conjunto y aprobados por parte de la supervision del contrato.

Informe de Geofisica. Debe contener como minimo parametros de adquisicién, descripcion
de los métodos geofisicos, los equipos empleados y su montaje, justificando su seleccién
y localizacion segun las condiciones geoldgicas, estructurales y de anomalias térmicas de
superficie particulares de cada area. Interpretacion y correlacion de unidades geoldgicas
con sus respectivos valores de resistividades obtenidas respecto a las unidades
litoestratigraficas presentes y reportadas en las areas de estudio. Debera incluir un capitulo
con los resultados y la interpretacion geoldgica.

Mapa con la distribucién espacial de los puntos de medicién y captura de datos geofisicos,
en cada area. Se debe suministrar tanto los datos de campo, incluyendo un informe por
area con analisis de certidumbre de resultados, evaluacién de la calidad y procesamiento
inicial de los datos adquiridos e identificacion de posibles estaciones problematicas en el
posterior procesamiento y analisis de los datos.
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Modelo 1D y 3D, con minimo tres perfiles de interpretacion, para cada area de estudio. En
este modelo se debe establecer la interpretacion geoldgica estructural y estratigrafica,
geometria de cada una de las unidades geoldgicas, profundidad de techo y base de las
unidades, discriminacién de potenciales unidades impermeables, permeables y
semipermeables, estructuras geoldgicas (discontinuidades, fallas, zonas fracturas,
pliegues), entre otras propiedades de las formaciones geologicas presentes en el area.

Mapas de la distribucion de resistividades a diferentes profundidades (50, 100, 150 y 200
metros)

4. Se describen a continuacion los productos asociados a las actividades relacionadas con
Evaluacidon hidrogeologica e hidrogeoquimica

Muestreo y caracterizacién fisicoquimica de al menos 30 puntos por area, segun los
parametros indicados en la tabla 2. Los puntos se determinaran en funcién a un analisis
previo de informacién secundaria.

Informe Hidrogeolégico donde se presenten por cada una de las areas de estudio:
principales unidades hidrogeoldgicas, se identifiquen las areas de recarga y se cuantifique
la recarga potencial de las mismas. A su vez se presenten los parametros hidraulicos
(conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, radio de
influencia, capacidad especifica y rendimiento o produccion especifica,) de las diferentes
unidades hidrogeolégicas presentes en el area del proyecto. Debera incluir como minimo
un mapa de profundidad de los pozos (puntos hidrogeolégicos) estudiados, y un mapa de
distribucién de propiedades hidraulicas.

Informe del estudio hidroquimico donde se presente, por cada una de las areas de estudio,
la identificibn de anomalias de temperatura y las relaciones interparamétricas entre los
parametros quimicos de interés geotérmico (primarios y reinterpretados) y determinacion
de la temperatura de equilibrio. Debera incluir como minimo un mapa de distribucién de los
parametros quimicos de interés geotérmico y un mapa de distribucion de la temperatura en
funcion a las unidades hidrogeoldgicas por area. Adicionalmente, debera detallar la
metodologia de muestreo, procesamiento y caracterizacion fisicoquimica de los puntos
hidrogeoldgicos seleccionados.

Nota: Es importante que, a la hora de mapear propiedades hidraulicas, quimicas y fisicas medidas
en pozos, se debe garantizar que los niveles muestreados sean correlacionales para mapear
propiedades de mismas unidades.

5. Se describen a continuacién los productos asociados a las actividades relacionadas con la
generacion del modelo geotérmico
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Modelo geotérmico que represente el componente litolégico e hidrogeoldgico del area,
incluyendo las caracteristicas estructurales y resaltando las anomalias de temperaturas de
superficie, conductividad, resistividad, composicion quimica del agua, y zonas de interés
geotérmico.

Representar los resultados por medio de perfiles geoldgicos para visualizar los cuerpos o
anomalias identificados (minimo dos por area de estudio).

Evaluacion por cada area de estudio de los resultados de los modelos geoldgicos
generados comparandolos con los modelos geolégicos — estructurales existentes,
sefalando las similitudes y diferencias, asi como sus implicaciones en la historia geoldgica
de la zona de estudio.

Informe que presente una descripcion por area de estudio de las caracteristicas del modelo
geotérmico, incluyendo una categorizacion de las anomalias encontradas respecto a su
potencial de prospectividad geotérmica. Debera considerar ademas los riesgos geoldgicos
asociados a los elementos del sistema geotérmico, y proponer mecanismos para la
mitigacion de los riesgos identificados.

6. Se describen a continuacion los productos asociados a las actividades relacionadas con el

disefno de un sistema de intercambio geotérmico

¢ Informe que relacione las siguientes actividades por cada una de las areas de estudio:

= Descripcién general del planteamiento del sistema de intercambio geotérmico para
el sistema geotérmico objetivo, donde se especifique la ubicacion y se expliquen
las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones de bomba de

calor geotérmica seleccionada para la propuesta.

= Informacién sobre los fundamentos técnicos del terreno donde se propone instalar
el sistema, dando informacion sobre las propiedades térmicas del subsuelo

= Disefio y dimension del intercambiador geotérmico

=  Determinacion de la configuracion 6ptima de pozos y sondas, con detalles sobre la
perforacién, a partir de la consideracion de parametros para diferentes tipos de

disefos, en cuanto a eficiencia, beneficios, dificultades y costos.

= Recomendaciones para la puesta en marcha y el mantenimiento del sistema

= Estudio econédmico y ambiental de la propuesta.

7. Informe final
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¢ Informe que recopile los antecedentes, metodologia detallada (adquisicion de datos,
preprocesamiento, procesamiento, inversion, analisis, tratamiento de datos, interpretacion),
y los resultados obtenidos en este proyecto incluyendo ambas areas de estudio..

e Resumen ejecutivo del proyecto en idioma inglés minimo 20 paginas
e Presentacion ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafiol minimo 30 diapositivas

e Proyecto GIS con todos los datos geoespaciales usados y generados en el proyecto, y
catélogo/repositorio que incluyan imagenes seleccionadas, preprocesadas, procesadas y
de resultados tematicos por tipo de sensor, para datos térmicos por UAV imagenes
individuales corregidas con geotags, proyectos fotogramétricos, mosaicos corregidos y
diccionario de datos asociado.

Nota 1: Se entiende que cada producto debe hacer parte integral del informe final del proyecto (el informe
final contendra un resumen ejecutivo en idioma inglés), incluyendo los anexos que se generen de cada
producto y proyectos SIG con los respectivos archivos de geodatabase en ArcGIS version 10.7 o superior,
asociadas con la informacién generada en el proyecto, y la base de datos en formato SQL Server 2016 R2,
sobre el sistema Operativo Windows Server 2014 Standard (o versidon mas reciente). Se deberan entregar
todos los productos en formato ASCII y grids 3D que puedan ser leidos en otros programas como Petrel o
similar

La ANH supervisara eventualmente (3 dias cada mes durante la ejecucion del proyecto) las actividades
técnica, social y ambiental en las labores de campo y para esto el Contratista debe proporcionar al
supervisor del contrato el transporte terrestre dentro del area de trabajo que facilite su supervision.
PERSONAL MiINIMO

A continuacion, la tabla del personal minimo con sus perfiles que la ANH exigira para la ejecucion del
proyecto:

RECURSO PERFIL DEDICACION | EXPERIENCIA :
HUMANO | CANTIDAD | oo oFESIONAL % PROFESIONAL 2L e S e
Gedlogo o Ocho (8) afios Cinco (5) afos 0'5 pr.oyectos deben
. : N e comprobar experiencia en proyectos
Geologo 2 Ingeniero 100% de experiencia h . i
i . asociados a la interpretacion de datos
Gedlogo profesional o
geofisicos
Profesional Ocho (8) afios
Geofisico 2 rotesional en 100% de experiencia Tres (3) proyectos o dos (2) afios de
Ciencias de la fesional B A
) o protesiona adquisicion y procesamiento de datos
Tierra, Geofisico,
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Ingeniero o de Sondeos Eléctricos Verticales, y
Fisico. Tomografias Eléctricas
(I:r;?aesrllr:rloo Cinco (5) afios o 5 proyectos deben
Geodesta Ocho (8) afios comprobar experiencia en proyectos
Profesional GIS Gedlodo ’ 100% de experiencia asociados a Procesamiento de
Ingenigrc; profesional Imagenes, administracion de datos
- espaciales y cartografia digital.
Geodlogo
Gedlogo, . ~ .
Ingenigro Ocho (8) afios Cinco (5) afos o cinco (5)' prqyectos
Hidrogeslogo Gedlogo, Civil, 100% de experiencia deben °°mp"‘?b§" experiencia en
Ambiental profesional proyectos asoclados de hidrologia &
Agricola ’ hidrogeoquimica
Minimo 10 afios ~
Ingeniero Civil de experiencia Tres (3) afios o dos (2) p_roygctos
Ingeniero ambiental, 50% general en el deben (;,omprobgrdexpelrlgnm? en
geologo, fisico ejercicio de su proyectos asociados al diseno y
’ profesion desarrollo de sistemas geotérmicos.

Tabla 3: Personal Minimo Sugerido

TIEMPO DE EJECUCION

El proyecto se ejecutara en 4 meses, y en todo caso no podra superar el 15 de diciembre de 2024.

LUGAR DE EJECUCION:

La ejecucion del presente contrato tendra una fase de campo, en las zonas indicadas anteriormente. La
fasede ofician se llevara a cabo en Bogota D.C. o en las instalaciones del contratista.

PROPUESTA ECONOMICA:

Adjunto se presenta el formato de propuesta econémica. Este debe ser diligenciado integralmente y no
debe ser modificado en cantidades ni especificaciones de cada producto o actividad solicitados. Dicho valor
sera presentado en pesos colombianos y debe tener incluido todos los costos directos e indirectos de todas
las actividades necesarias para la ejecucion del contrato, con sus respectivas tasas e impuestos, con
vigencia durante el afio 2024.

MIPYMES:
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Por favor marcar con una X si el cotizante es o no MIPYME domiciliada en Colombia, observandose los
rangos de clasificacion empresarial establecidos, de conformidad con la Ley 590 de 2000 y el Decreto 1074
de 2015.

Si NO

EMPRENDIMIENTOS Y EMPRESAS DE MUJERES:

Por favor marcar con una X si el cotizante es 0 no emprendimiento o empresa de mujeres, entendida esta
cuando:

e Mas del cincuenta por ciento (50%) de las acciones, partes de interés o cuotas de participacion de
la persona juridica pertenezcan a mujeres y los derechos de propiedad hayan pertenecido a estas
durante al menos el ultimo afio.

e Cuando por lo menos el cincuenta por ciento (50%) de los empleos del nivel directivo de la persona
juridica sean ejercidos por mujeres y éstas hayan estado vinculadas laboralmente a la empresa
durante al menos el ultimo afio en el mismo cargo u otro del mismo nivel.

Se entendera como empleos del nivel directivo aquellos cuyas funciones estan relacionadas con la direccion
de areas misionales de la empresa y la toma de decisiones a nivel estratégico. En este sentido, seran cargos
de nivel directivo los que dentro de la organizacion de la empresa se encuentran ubicados en un nivel de
mando o los que por su jerarquia desempefian cargos encaminados al cumplimiento de funciones
orientadas a representar al empleador.

e Cuando la persona natural sea una mujer y haya ejercido actividades comerciales a través de un
establecimiento de comercio durante al menos el ultimo afo.

Para las asociaciones y cooperativas, cuando mas del cincuenta por ciento (50%) de los asociados sean
mujeres y la participacion haya correspondido a estas durante al menos el ultimo afio.

Sl NO

PLAZO PARA SOLICITAR ACLARACIONES AL SONDEO DE MERCADO: Las compaiiias interesadas
podran formular observaciones y aclaraciones al presente documento al correo electronico
estudios.mercado@anh.gov.co antes del dia 4 de julio de 2024.

ENTREGA DE INFORMACION DEL SONDEO DE MERCADO: Las compafiias interesadas deberan
presentar la informacién solicitada en el presente sondeo de mercado al correo electrénico:
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estudios.mercado@anh.qgov.co hasta el dia 11 de julio de 2024.

“\,-"’b'\m; o Cocalia EWJ

Maria Cecilia Ruiz Cardona
Vicepresidencia Técnica (e)
C.C. 439596511

Anexo: Uno (1) archivo tipo Excel — Tabla de Propuesta Econémica

Aprobé: N/A
Proyecto: Juan Carlos Ramirez/ Contrato 111 de 2024/ Componente Técnico.

Juan Pablo Malagén/ Contrato 100 de 2024/ Componente Técnico. 4
VGG

Nicolas Gémez Gonzales/ Contrato 089 de 2024/ Componente Técnico.

Nicolas Carrero Barbosa/ Contrato 073 de 2024/ Componente Técnico.

dsh
Cesar Suarez Herrera/ Contrato 096 de 2024/ Componente Técnico. g

Johana Nevito/ Contrato 101 de 2024/ Componente Técnico.
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