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SONDEO DE MERCADO

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

NOTA: La Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, aclara que ni el envio de esta comunicacion nila respuesta
a la misma generan compromiso u obligacion de contratar, habida cuenta que no se esid formulando invitacion
para participar en un concurso 0 proceso Selectivo, sino, se reitera, se esia realizando un sondeo de mercado
ael que eventualmente se puede derivar un proceso de seleccion para la elaboracion de un contrato que permita
elecutar el proyecto

I. NUMERO DE PROCESO DE COTIZACION:
. DE LA NECESIDAD:

En atencion a los compromisos asumidos por el gobierno nacional en la Ley 2294 de 2023 “Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida®, donde se dispone como eje de transformacién,
actividades que: “(...) profundicen en el uso de energias limpias, que sean intensivas en conocimiento e
innovacion, que respeten y garanticen los derechos humanos, y que aporten a la construccion de la resiliencia
antes los choques climaticos”, el Ministerio de Minas y Energia, mediante la resolucion No. 40234 del 23 de
febrero de 2023, modificada por la Resolucion No. 40066 del del 20 de febrero de 2024 y prorrogada por la
Resolucion 40051 de 2025 delegd en la Agencia Nacional de Hidrocarburos algunas funciones con el propésito
de poder adelantar proyectos asociados a las lineas de gobierno frente a la Transicidon Energética, indicando lo
siguiente:

(...) “Delegar en la Agencia Nacional de Hidrocarburos, ANH, la elaboracién de los insumos y el apoyo necesario
para la continuidad en la formulacion y disefio de la politica a cargo del Ministerio de Minas y Energia en el marco
de las Fuentes No Convencionales de Energia, de los siguientes recursos energéticos: geotermia, energia edlica
e hidrégeno, captura, almacenamiento y uso de carbono (CCUS); asi como también las alternativas geoldgicas
para el almacenamiento subterraneo de Didxido de Carbono (CO2), a través del aprovechamiento de Fuentes
No Convencionales de Energia— FNCE. Los insumos a los que se refiere este articulo comprenden la elaboracion
de estudios, diagnosticos, identificacion de necesidades, investigacion, recomendaciones de politica publica,
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estructuracion y adelantamiento de procesos, asi como todas las actividades necesarias para la promocion de
las FNCE objeto de la presente delegacion” (...).

A partir de lo anterior, La Agencia Nacional de Hidrocarburos en el marco de las delegaciones descritas
anteriormente, tiene previsto dentro de su objetivo impulsar acciones y estudios de investigaciones técnicas en
diferentes areas del pais, en busca de establecer las lineas base para determinar el potencial geotérmico
preliminar en las zonas volcanicas de la Cordillera Central, a partir de la adquisicion de informacién geoldgica,
estructural, hidrogeoldgica y la aplicacién de métodos geoquimicos y geofisicos.

Gracias al conocimiento de la historia geoldgica de Colombia, se ha estimado que existe potencial de generacion
de energia geotérmica en el area de influencia volcanica localizada en la cordillera Central. Es por esta razén,
que la ANH estad enfocando esfuerzos en ampliar el conocimiento geoldgico, estructural, hidrogeoldgico,
geoquimico y geofisico de esta zona a través de la aplicacién de métodos que permitan delimitar cuerpos de
interés, como domos, o cuerpos intrusivos, asi como zonas de alteraciéon quimica por actividad hidrotermal, y
zonas de anomalias magnéticas asociadas a mineralizaciones hidrotermales o anomalias termales de alta
temperatura que pueden reflejarse en la susceptibilidad magnética de las rocas, identificando asi, la posible
existencia, de un sistema geotérmico en profundidad. Considerando lo anterior como un insumo fundamental
para avanzar en las estrategias relacionadas con el desarrollo de oportunidades de generacion de energia de
bajas emisiones, y mitigacion de gases efecto invernadero en Colombia.

La energia geotérmica, por ser una fuente de energia limpia, sostenible, renovable y de bajo costo, es una fuente
fundamental de energia para la transicién energética, gracias al potencial geotérmico en el pais puede
desempefiar un papel importante en el futuro de la matriz energética de Colombia, en pro de la seguridad
energética, la creacion de empleo, el desarrollo econdmico y la proteccién del medio ambiente.

Con fundamento en lo expuesto y con el objetivo de dar estricto cumplimiento a las delegaciones del Ministerio
de Minas y Energia en cuanto a avanzar en el conocimiento geocientifico del pais para una transicién energética
justa y sostenible, la Agencia Nacional de Hidrocarburos adelantaréa el presente sondeo para el conocimiento del
comportamiento del mercado actual en cuanto al objeto de la posible contratacion.

Il. OBJETO A CONTRATAR:

Realizar estudios geocientificos encaminados al conocimiento del potencial geotérmico dentro del area de la
Caldera de Paletara.

V. CODIGO UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services Code® - UNSPSC, Cédigo

Estandar de Productos y Servicios de Naciones Unidas), cormespondiente al bien, obra o servicios a contratar:
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SEGMENTO FAMILIA CLASE PRODUCTO NOMBRE
71 15 13 06 Servicios de geologia
81 15 17 03 Estudios Geoldgicos
81 15 17 04 Exploracion Geoldgica
81 15 19 01 Estudios geofisicos
81 15 19 02 Exploracion geofisica

Para el caso de participacion en el eventual proceso para propuestas individuales se solicitara que la empresa
se encuentre inscrita, clasificada y calificada en por lo menos un codigo en la clase de geologia y uno en la clase
de geofisica, adicionalmente, para propuestas presentadas por consorcios, uniones temporales o promesas de
sociedad futura, cada uno de los integrantes debe estar inscrito, clasificado y calificado en por lo menos uno de
los codigos referidos.

V. ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR:

El presente sondeo de mercado busca determinar el valor del proyecto para realizar estudios geocientificos
encaminados al conocimiento del potencial geotérmico dentro del area de la Caldera de Paletara.

Los estudios geocientificos propuestos se desarrollaran en el municipio de Puracé departamento del Cauca,
para definir el area geotérmica de la Caldera del Paletara. Vale la pena resaltar que la zona en mencién hace
parte de las 21 areas definidas por el Servicio Geoldgico Colombiano- SGC de interés para exploracién dentro
del bloque geotérmico Huila-Sucubun (Alfaro et al., 2021) y se ubica dentro de la plancha 727 escala 1:100.000
del IGAC. (Figura 1).
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1. Informe de Compilacién y andlisis de informacion secundaria.

Se realizara un andlisis detallado de la informacién existente relacionada con las tematicas de geologia,
geofisica, geocronologia, termocronologia, geoquimica, hidrologia e hidrogeologia de la zona de estudio. Esta
revision se basara en fuentes bibliogréaficas y técnicas provenientes del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi
(IGAC), universidades, Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCA), Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR), empresas consultoras, entre otros actores relevantes. El objetivo es consolidar un diagnéstico
integral de las condiciones geocientificas existentes que sirva de base para el disefio y ejecucion del estudio.

2. Informe de Diagndstico Socioambiental

Se elaborara un informe que contenga los resultados del proceso de identificaciéon y acercamiento a los
principales actores sociales y ambientales presentes en la zona de estudio, con el fin de socializar los objetivos,
actividades y alcances del proyecto. EI documento debera detallar las actividades desarrolladas para la
elaboracion del diagnostico socioambiental, identificando los principales conflictos o tensiones sociales y
ambientales del territorio, asi como los posibles puntos de convergencia o sinergia con las acciones de transicion
energética, particularmente en relacién con el aprovechamiento sostenible de los recursos geotérmicos que
podrian desarrollarse en esta region.

El informe debera incorporar una estrategia de relacionamiento con el Consejo Regional Indigena del Cauca
(CRIC), estructurada en tres momentos clave de socializacion:

e Una primera instancia previa al inicio de las actividades de campo, orientada a presentar el proyecto y
gestionar su autorizacion;

e Una segunda instancia durante el levantamiento de informacion en terreno, para facilitar el
acompafamiento comunitario y el dialogo continuo;

e Una tercera instancia posterior a la fase de campo, destinada a socializar los resultados preliminares,
recoger retroalimentacion y fortalecer la validaciéon comunitaria del estudio.

Esta estrategia busca garantizar una participacion efectiva de las comunidades indigenas y deméas actores
territoriales, bajo principios de respeto, consulta y corresponsabilidad en el marco de la transicion energética
justa.

3. Informe de Geoldgica, Geoquimica
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El informe incluira la recopilacién, analisis e integracion de informacion geolégica y geoquimica de la zona de
estudio, con el fin de identificar unidades litolégicas, estructuras relevantes y areas con potencial geotérmico,
siguiendo los lineamientos técnicos definidos por la ANH. Las actividades y entregables contemplan:

Recopilacion e integracion de informacion geoldgica base

Recopilacion y unificacion de cartografia geoldgica existente a escala 1:25.000 proveniente del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) y otras fuentes relevantes (IGAC, universidades, consultoras, etc.).
Analisis de imagenes satelitales:

o Imagenes libres (ASTER, LANDSAT).

o Iméagenes comerciales adquiridas (Planetscope, WorldView-3 u otras).
Procesamiento de Modelos Digitales de Elevacion (DEM) de alta resolucion (<5 m/pixel) para el total del
area de estudio, como insumo para caracterizacién geoldgica superficial, andlisis estructural y disefio de
perfiles.

2. Cartografia geol6gica e interpretacion estructural

Ajuste de cartografia geologica a escala 1:100.000, con base en el analisis de sensores remotos y
validacién de campo en sectores priorizados (escala 1:25.000). Se garantizara la continuidad entre
planchas geoldgicas mediante criterios técnicos robustos.
Elaboraciéon de cartografia geolégica a escala 1:25.000, incorporando resultados de interpretacion
remota y control de campo. Incluiré levantamiento geoldgico y recoleccion de muestras.
Caracterizacion litoestratigrafica de unidades intrusivas, extrusivas y rocas caja afectadas por vulcanismo
reciente.
Caracterizacion estructural multiescala, mediante:
o Identificacion y andlisis de lineamientos, fracturas, fallas, sinuosidad, densidad y relaciones de
interseccion.
o Evaluacién de campos de esfuerzo a partir de datos GPS y analisis estructural previo.
o Toma de datos cinematicos en campo (fallas, foliaciones, rellenos, orientacion de
discontinuidades) integrados con DEM y LiDAR.
Estas actividades permitiran la identificacion de zonas de fracturamiento con potencial como reservorios
geotérmicos.

3. Caracterizacion petrografica, mineralégica y geoquimica
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« Caracterizacion petrografica y mineralogica de 15 muestras de afloramientos seleccionados (columnas,
transectas, poligonales), con énfasis en:
o Unidades volcanicas e intrusivas recientes.
o Zonas de alteracion hidrotermal.
o Métodos: microscopia dptica y DRX (Bulk y arcillas).
« Caracterizacidén geoquimica de roca total para 15 muestras, incluyendo:
o Oxidos mayores.
o Elementos mayores, menores y trazas (incluyendo tierras raras — REE).
« Caracterizacion de inclusiones fluidas en 15 muestras:
o Termobarometria.
o Espectroscopia RAMAN.
o Determinacién de eventos mineralizantes y condiciones fisicoquimicas asociadas.

2. Modelamiento geoldgico integrado

o Construccion del modelo geoldgico, con integracion de datos litolégicos, estructurales, geoquimicos y
geocronoldgicos.
e Sedesarrollaran:
o Tres perfiles geoldgicos ilustrativos.
o Modelos térmicos y de exhumacion que reflejen la evolucidn igneo-metamorfica reciente.
o Un analisis interpretativo de la historia eruptiva y su relacién con zonas potenciales de interés
geotérmico.

4. Informe de Prospeccion Geofisica.

El informe incluira la adquisicion, procesamiento, anélisis e integracién de informacion geofisica terrestre en el
bloque geotérmico definido, con el fin de caracterizar estructuras profundas, cuerpos intrusivos, zonas de
alteracion hidrotermal y anomalias fisicas del subsuelo asociadas al potencial geotérmico de la region. La
interpretacién geofisica integrara mdltiples técnicas (magnetometria, gravimetria, magnetoteltrica vy
electromagnetismo en el dominio del tiempo - TDEM), y se realizara bajo los lineamientos técnicos definidos por
la ANH. Las actividades y entregables contemplan:

o Adquisicién de datos geofisicos de campo, incluyendo:

o 50 puntos de magnetometria terrestre, para la identificacion de anomalias magnéticas
relacionadas con cuerpos intrusivos o zonas de alteracion hidrotermal.
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o 50 puntos de gravimetria terrestre, orientados a detectar variaciones de densidad en el subsuelo
que permitan inferir estructuras geoldgicas relevantes.

o 50 estaciones de magnetotelurica (MT), para caracterizar la resistividad eléctrica del subsuelo a
distintas profundidades.

o 30 puntos de electromagnetismo en el dominio del tiempo (TDEM), como método
complementario a la MT, para mejorar la resolucion en profundidades intermedias.

« Procesamiento de datos geofisicos, aplicando correcciones instrumentales y ambientales, modelamiento
directo e inversion de datos en 1D y 3D, para cada una de las técnicas.

e Modelos de resistividad unidimensional (1D) a partir de datos de MT y TDEM, con estimaciones de
profundidad de investigacion y caracterizacion de zonas conductoras vinculadas a sistemas geotérmicos.

e Modelo tridimensional (3D) de resistividad eléctrica del subsuelo, utilizando algoritmos de inversion
conjunta (MT + TDEM), incorporando al menos tres (3) perfiles transversales interpretativos, con andlisis
de sensibilidad de las anomalias detectadas para validar su consistencia.

o Modelos geoldgico—geofisicos 2D y 3D, integrando informacién geofisica con datos geoldgicos de
superficie y subsuelo. Incluiran la localizacion e interpretacion de cuerpos intrusivos o subvolcanicos,
zonas de alteracion hidrotermal y otras anomalias potencialmente asociadas con recursos geotérmicos.
Se debera incorporar el analisis de incertidumbre derivado del modelado inverso.

« Mapas de anomalias geofisicas, incluyendo:

o Mapa de anomalia de Bouguer total.
Mapa de intensidad del campo magnético total.
Mapas de anomalias regional y residual, mediante la aplicacién de filtros adecuados para
depurar la sefial y mejorar la interpretacion geoldgica.

e Modelos de densidad 2D a partir del procesamiento e interpretacion de los datos de gravimetria,
orientados a la identificacion de cuerpos de mayor o menor densidad relacionados con intrusivos o zonas
de alteracion.

« Informe técnico de integracion e interpretacion geoldgica, con resultados en 2D y 3D de las anomalias
observadas, validacién con datos de superficie y recomendaciones sobre areas prioritarias para el
desarrollo de estudios geotérmicos mas detallados.
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5. Informe de Hidrogeologia

El informe incluira la caracterizacion y evaluacion hidrolégica e hidrogeoldgica integral del area de estudio, con
el fin de entender la dinamica del sistema acuifero, las condiciones de recarga y descarga, las caracteristicas
hidrogeoquimicas e isotopicas del agua subterrdnea y su relacion con la geologia, estructura y potencial
geotérmico del subsuelo. El desarrollo de este producto se basa en la integracion de la informacion generada en
los Productos 3 (Geologia y Geoquimica) y 4 (Geofisica), y contempla las siguientes actividades:

1. Evaluacién hidrogeoldgica a partir de la geologia y geofisica

Con base en la cartografia geologica, la caracterizacion litolégica, los modelos estructurales y los resultados
geofisicos (resistividad, densidad, susceptibilidad magnética), se debera definir el comportamiento hidrogeoldgico
de cada una de las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio. Para cada unidad identificada, se
establecera su condicion hidrogeoldgica (acuifero libre, confinado, semi-confinado o acuicludo), sus propiedades
fisicas estimadas, el tipo de medio (poroso, fracturado o mixto), y su posible relacion con flujos hidrotermales.
Ademas, se deberan integrar los planos estructurales relevantes que condicionen el flujo subterraneo, como
fallas, diaclasas, o zonas de cizalla.

2. Caracterizacion hidrolégica y meteorolégica

Se realizara una caracterizacién detallada del régimen hidrolégico y climéatico de la zona de estudio. Esta incluira:

 Identificacion y georreferenciacion de los principales cuerpos de agua superficial (rios, quebradas,
lagunas, pantanos).

o Andlisis de datos climaticos histéricos (precipitacidn, temperatura, evapotranspiracion) a partir de
estaciones IDEAM y otros registros disponibles.

o Estimacién del flujo base de los cuerpos hidricos superficiales mediante métodos hidrométricos, baseflow
separation o balances hidricos, con el fin de inferir aportes del agua subterranea al sistema superficial.

« Evaluacién de la interaccion entre aguas superficiales y subterraneas, incluyendo la posible existencia
de flujos de descarga base o recarga inducida.

3. Inventario de puntos de agua subterranea y aguas termales

Realizar el inventario de puntos de agua subterranea incluyendo pozos, manantiales, aljibes y piezémetros (incluir
géiser, fumarola si aplica). Cada punto debe estar georreferenciado y nivelado topogréaficamente indicando:
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profundidad, nivel estatico, unidad geoldgica e hidrogeoldgica captada, caudal de extraccion o descarga (I/s),
usos y usuarios del agua, y su estado (en uso, inactivo, abandonado o desmantelado). Indicar los usos que
actualmente se le da al agua subterranea teniendo en cuenta el anélisis estadistico sobre la demanda actual de
agua para consumo humano, uso doméstico, industrial, agropecuario o cualquier otro uso. Con base en el
inventario determinar el sistema de flujo subterraneo de todas las unidades hidrogeolégicas identificadas a partir
de la construccién de mapas de niveles piezométricos o de isopiezas determinando los sistemas de flujo locales,
intermedios y regionales.

Se deben determinar los gradientes hidraulicos en la zona de estudio y analisis de potenciales areas de recarga
y descarga de los acuiferos., a su vez, evaluar la relacion entre estructuras tecténicas y flujos hidrogeoldgicos
para entender si las discontinuidades detectadas pueden facilitar la acumulacion o el escape de fluidos
geotérmicos. El inventario se llevara a cabo a una escala de 1:25 000.

Para el desarrollo de este producto se deben inventariar como minimo: 20 puntos de agua subterranea.
4. Recarga

Identificar las areas de recarga, transito y descarga del area de estudio, determinado la tasa de recarga real y
potencial identificando las fuentes que aportan a la recarga del sistema hidrogeolégico o aquellas que son
alimentadas por el sistema, indicando el tipo y la distribucion espacial considerando escenarios de cambio
climatico y eventos como el Nifio y Nifia.

A su vez, se deben identificar las unidades cartogréficas de suelo donde se determine el contenido pedoldgico
como minimo a nivel de familia textural, en las cuales, se deben realizar ensayos de infiltracion representativos
con el fin de estimar la tasa de infiltracion.

Con base en el inventario determinar las zonas de recarga, transito y descarga. Para el desarrollo de este
producto se deben realizar como minimo los siguientes ensayos de infiltracion:

* 5 ensayos de infiltracién
5. Hidraulica

Determinar los pardametros hidraulicos (conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento,
radio de influencia, capacidad especifica y rendimiento o produccion especifica,) de las diferentes unidades
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hidrogeoldgicas presentes en el area de influencia del proyecto. El tipo de ensayo hidraulico debe ser acorde al
tipo de medio a caracterizar (poroso, fracturado o kérstico).
Para el desarrollo de este producto se deben realizar como minimo los siguientes ensayos hidraulicos:

+ 5 ensayos hidraulicos
6. Hidrogeoquimica

Se debe determinar las caracteristicas hidroquimicas en cada unidad geoldgica acuifera o niveles acuiferos
presente en el area de estudio, considerando algunos elementos adicionales si es el caso segun las
particularidades del estudio. El monitoreo debe ser representativo tanto en superficie como en profundidad, a su
vez regirse bajo lo establecido en el Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua”, elaborado por el IDEAM
(2021), reportando un analisis de calidad de las muestras, representando los resultados en diagramas de relacion
(Piper, Stiff, Schoeller, Mifflin etc.), que permitan determinar las facies hidrogeoquimicas predominantes. Asi
mismo, analizar e interpretar los resultados con el fin de determinar evolucién hidrogeoquimica, procesos de
intercambio y mezclas entre tipos de agua, eventos de disolucion o precipitacién de fracciones idnicas,
interconexiones hidraulicas, circulacidn, tiempo de residencia e indicadores de contaminacion, confrontando los
resultados obtenidos con los de calidad de agua superficial. En el muestreo y andlisis se deben incluir
manifestaciones hidrotermales ubicadas en el area de estudio.

A su vez, en el muestreo se deben incluir todas las manifestaciones hidrotermales, incluyendo en la interpretacién
de los resultados el uso de geotermémetros quimicos (Na/K, SiO,, Na-Li, K/Mg, N,K,Ca) y una evaluacién de la
variacion estaciona en las caracteristicas de las manifestaciones hidrotermales Vs informacién previa.

Nota. Tanto el muestreo como los parametros deben realizarse por estar acreditados

Hidrogeoquimica se deben realizar como minimo el siguiente numero de muestreos:

20 puntos incluyendo todas las manifestaciones hidrotermales

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos a caracterizar en el agua sublerranea

PARAMETROS FiSICOQUIMICOS UNIDADES
Conductividad Eléctrica pS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH Unidades de pH
Potencial Redox mV
Sélidos Disueltos Totales (SDT) mg/L
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Temperatura °C
PARAMETROS GENERALES UNIDADES
Acidez Total mg/L CaCO3
Alcalinidad Total mg/L CaCO3
Carbono Inorganico Disuelto (CID)
Carbono Inorganico Total (CIT) mg/L
Carbono Orgénico Disuelto (COD)
Carbono Organico Total (COT) mg/L
Conductividad Eléctrica (CE) (Muestra laboratorio) uS/cm
Didxido de carbono (CO2) mg/L
Dureza Célcica mg/L CaCO,3
Dureza Total mg/L CaCO,3
Nitrdgeno Amoniacal mg/l
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l
pH (Muestra laboratorio) Unidades pH
Silice Total (Si02) mg/L
Sélidos Disueltos Totales (SDT) (laboratorio) mg/L
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mL/L
Sélidos Totales (ST) mg/L
IONES
CATIONES UNIDADES
Calcio (Ca*™), mg/L
Estroncio (Sr2*) mg/L
Hierro Total (Fe) mg/L
Magnesio (Mg**) mg/L
Manganeso (Mn) mg/L
Potasio (K*) mg/L
Sodio (Na*) mg/L
ANIONES UNIDADES
Bicarbonatos (HCO3-) mg/L
Carbonatos (CO3) mg/L
Cloruros (CL-) mg/L
Fosfatos (PO4=) mg/L
Nitratos (N-NO;) mg/L
Nitritos (N-NO,) mg/L
Sulfatos (S04 =) mg/L
METALES UNIDADES
Aluminio (Al) mg/L
Arsénico (As) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Boro (B) mg/L
Bromo (Br) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
Cobalto (Co) mg/L
Cobre (Cu) mg/L
Cromo (Cr) mg/L

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Edificio de la Cdmara Colombiana de la Infraestructura
Bogota D.C. - Colombia. Cédigo postal: 111321
Teléfono: +57 (601) 593 17 17 - www.anh.gov.co



ANH-GCO-FR-121

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS 31/11/2023

k FORMATO SONDEO DE MERCADO Version N°4
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS -
Pagina 13 de 21

......................................................................................

Id: 1910759

. Al contestar cite Radicado 20252011416503 Id:
! Folios: 21 Fecha: 30-07-2025 18:07:27

. Anexos: 1 ARCHIVOS INFORMATICOS (PDF, WORD, EXCEL, PPT, ZIP)
. Remitente: VICEPRESIDENCIA TECNICA

. Destinatario: OFICINA ASESORA JURIDICA

Estafio (Sn) mg/L

Estroncio (Sr) mg/L

Litio (Li) mg/L

Manganeso (Mn) mg/L

Molibdeno (Mo) mg/L

Niquel (Ni) mg/L

Paladio (Pd) mg/L

Plata (Ag) mg/L

Plomo (Pb) mg/L

Selenio (Se) mg/L

Silicio (Si) mg/L

Vanadio (V) mg/L

Yodo (I) mg/L

Zinc (Zn) mg/L
GASES DISUELTOS UNIDADES

Presién parcial de gases atm, Pa

Diéxido de carbono (CO,) mg/L

Metano (CH,) mg/L

Sulfuro de hidrégeno (H,S) mg/L

Nota: Segun las caracteristicas especificas de la zona de estudio y el criterio experto, la parte ejecutora podra
incluir, de manera opcional y no vinculante, el anélisis de gases disueltos. Este andlisis podra contemplar la
medicion de la presion parcial de gases como didxido de carbono (CO), metano (CH,) y sulfuro de hidrogeno
(H2S).

7. lIsotopia

Realizar una caracterizacién de isotopos estables y radiactivos en cuerpos de agua superficial (I6ticos y/o
lénticos), en agua subterranea (pozos, manantiales, aljibes y piezdmetros) y en agua lluvia (promedio mensual).
Con base en los resultados se deben establecer las relaciones existentes entre aguas lluvia, superficiales y
subterraneas, identificando las zonas de recarga, transito y descarga, la datacion del agua, los tiempos de transito
y residencia del agua subterranea analizando los efectos latitudinales, continentales, estacionales y de
intensidad.

Para la caracterizacion isotopica del agua subterranea se deben realizar como minimo el siguiente numero de
muestreos:

10 muestreos de cuerpos de agua superficial (I6ticos y/o lénticos).
20 muestreos en agua subterranea (pozos, manantiales, aljibes)
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Tabla 2. Andlisis isotdpicos solicitados

Isotopos Estables Unidades de Medida
Deuterio 2H .
Oxigeno Pesado 180 .
Carbono 13C 1.
Isotopos Radiactivos Unidades de Medida
Tritio 3H uT
Carbono 14C %CM

6. Informe Final con el Modelo Geotérmico

El presente producto corresponde al documento técnico de cierre del estudio, en el cual se integrara, analizara y
sintetizara toda la informacion geocientifica recopilada y procesada durante la ejecucion del proyecto. El objetivo
es desarrollar un modelo conceptual y visual del sistema geotérmico identificado en el &rea de estudio, soportado
por datos geoldgicos, geofisicos, hidrogeoldgicos, hidrogeoquimicos, isotopicos y termales. Este informe debera
incluir tres componentes principales:

i. Modelo geotérmico conceptual y visual 3D
Con base en la informacion generada a lo largo del proyecto (Productos 1 a 5), se debera construir y documentar
un modelo geotérmico integral que contenga:

« Identificacion de los elementos fundamentales del sistema geotérmico, incluyendo:

o Reservorio geotérmico: ubicacion, extension lateral y vertical, espesores aproximados,
condiciones de confinamiento, permeabilidad efectiva, porosidad estimada, temperatura,
presion, propiedades fisicoquimicas del fluido, y grado de alteracién hidrotermal.

o Roca sello: definicion de su continuidad, espesor y distribucion espacial, asi como sus
propiedades litoldgicas y estructurales que garantizan el confinamiento del sistema.

o Unidades geolégicas participantes: diferenciacion de litotipos, fallas, diaclasas, contactos
estructurales y zonas de alteracion que controlan el sistema.

o Zonas de recarga y descarga térmica: incluyendo evidencias topogréficas, isotdpicas,
piezométricas y geoquimicas que validen su ubicacion y funcionamiento.

« Representacion del modelo geotérmico en un bloque-diagrama 3D, incluyendo:
o Gradientes geotérmicos y distribucion de temperatura en profundidad.
o Flujos de calor y circulacién de fluidos, con indicacion de rutas ascendentes, zonas de mezcla 'y
potenciales trampas térmicas.
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o Comportamiento térmico y estructural de las unidades geoldgicas implicadas.
o Integracion de al menos tres cortes geoldgicos transversales (perfiles interpretativos) con escala,
leyenda e interpretacion estructural.

El modelo debe reflejar con coherencia la conceptualizacion del sistema como un todo: recarga — transito —
acumulacion — descarga, e identificar posibles escenarios de evolucion térmica a escala geoldgica.

iii. Propuesta de localizacion de pozos exploratorios

Se debera presentar una propuesta técnica para la localizacion de tres (3) pozos geotérmicos exploratorios,
incluyendo:

« Definicion de poligonos prospectivos, priorizados segun el modelo geotérmico conceptual y la integracién
de las variables clave (estructura, permeabilidad, temperatura, acceso logistico, entre otros).
o Para cada pozo propuesto se debe incluir:
Coordenadas UTM (sistema Origen Nacional).
Profundidad objetivo: hasta 4000 pies (~1200 metros).
Pronostico geoldgico: unidades esperadas por profundidad, presencia esperada de fallas o
fracturas abiertas, gradientes de temperatura y presion.
o Evaluacién geomecanica preliminar: condiciones esperadas de perforabilidad, presiones
esperadas de poro, posibles zonas de inestabilidad.
o Disefo preliminar de trayectorias verticales u oblicuas, si corresponde.

La propuesta debera estar acompafiada de recomendaciones sobre orden de perforacion, riesgos operativos y
consideraciones ambientales y sociales preliminares, en caso de requerirse futuras fases de exploracion
avanzada.

7. Base de datos y proyecto GIS - Poster, presentacion y articulo en inglés y espafiol

Entregar una Base de Datos SQL Server y Proyecto GIS. Elaborar y entregar la base de datos SQL y archivo de
copia de seguridad (backup) del proyecto los cuales deben contener toda la informaciéon recopilada y generada
con compatibilidad para SQL Server Management Studio versién 19.0.2. Esta base de datos debe tener una
version de respaldo en formato Excel 2016 o mas reciente.

NOTA: La informacion solicitada se entregara segun los lineamientos suministrados por la ANH y el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC).
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Se debera presentar un pdster, una presentacion y el texto del articulo en inglés por cada una de las actividades
realizadas. Este texto sera entregado a la ANH para fines de revision y aprobacion, sin que ello implique su
divulgacion o publicacion por parte del ejecutor.

PRODUCTOS

Nooakowbd~

PERSONAL MINIMO REQUERIDO PARA EL PROYECTO

Informe de Compilacion y analisis de informacion secundaria.
Informe de Diagndstico Socioambiental
Informe de Geoldgica, Geoquimica
Informe de Prospeccién Geofisica.
Informe de Hidrogeologia.

Informe Final con el Modelo Geotérmico
Base de datos y proyecto GIS - Poster, presentacion y articulo en inglés y espariol

Experiencia

Perfil Titulo Profesional Posgrado profesional Experiencia Especifica | Cantidad Disponibilidad
Profesu')ne'zl en Ge'oI.og|a 0 ' Diez (10) afios Cinco (5). proyectos
. Ingenieria Geoldgica o Maestria o doctorado en o como director de o
Director del proyecto . - - . - de experiencia . 1 100%
ingenieria geofisica o geologia o geofisica. . proyectos de geologia
h profesional -
geofisica. 0 geofisica.
Profesional en Geologia o .
Coordinador de Ingenieria Geoldgica o Maestria o doctorado en Ocho (8). anos Tres (3) pr_oyectos o
. - - . . de experiencia | como coordinador de 1 100%
Campo ingenieria geofisica o geologia o geofisica. . .
> profesional proyectos de geologia.
geofisica.
Asesor en Geologia Profesional en Geologia o <
Estructural de Ingenieria Geoldgica o Maestria o doctorado en Ocho (8). anos Tres (3) prgyectos 0
o . - - ; de experiencia como geologo 1 50%
Macizos Igneo- ingenieria geofisica o geologia .
> 2 profesional estructural
metamorficos geofisica.
Asesor en Profesional en Geologia o Maestria o Doctorado Ocho (8) afios Tres (3) proyectos
Vulcanologia o Ingenieria Geoldgica o en geologia 0 en de experiencia | como geologo en areas 1 50%
Rocas Igneas geociencias geociencias profesional igneo-metamorficas
Tres (3) proyectos
Profesional en Geologia 0 Especializacion, Ocho (8) afios como profesional en
Asesor en geotermia Ingenieria Geoldgica o Maestria o Doctorado | de experiencia proyectos de 1 100%
geociencias en geotermia. profesional exploracion
geotérmica.
. , Especializacion,
Profesw_)ngl en Geplp gia o Maestria o Doctorado Ocho (8) afios Tres (3) prqyectos
Asesor Sensores Ingenieria Geoldgica o o o como profesional de o
- en Geomatica o en de experiencia . 1 100%
Remotos y SIG Ingenieria Catastral o . . . . procesamiento e
sistemas de informacion profesional

Ingenieria Civil

geogréfica.

interpretacion de
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Perfil Titulo Profesional Posgrado E)’:g; r;?::: Experiencia Especifica | Cantidad Disponibilidad
imagenes de sensores
remotos y SIG
Especializacion o Tres (3) proyectos
Profesional Ingenieria Ambiental o Maestria o Doctorado Ocho (8) afios como prgerionaI 1
; o en &reas relacionadas | de experiencia . 80%
Ambiental Sanitaria . . ambiental en proyectos
con la Ingeniera profesional q U
Ambiental e geociencias
Profesional en Profesional en Psicologia o Especializacion o Ocho (8) afios Co;r:s r(ggegirgzzlc ;?)Scial
Gestion Social Antropologia o Sociologiao | Maestria o Doctorado | de experiencia enp rovectos de 1 100%
Trabajo Social. en areas sociales. profesional proyecio
geociencias
Tres (3) proyectos
Asesor en.glecl)’f Isica Profesional en Geologia o ] Ocho (8) afios como prgfesmnal en
para adquisicién de ieria Geoloai Maestria o Doctorado o adquisicion de datos o
datos potenciales Inge.merlla eolog|f: ao en geofisica de experiencia geofisicos (métodos L 100%
’ geociencias o geofisico. profesional .
MT, TDEM y SEV potenciales, MT, TDEM
y SEV)
Tres (3) proyectos
Aseso.r en Profesional en Geologia o . Ocho (8) afios como profe§ lonal en
procesamiento de - . Maestria o Doctorado o procesamiento de o
datos potenciales Inge.nlenla Geologl'cg ° en geofisica de experiencia datos geofisicos L 100%
' geociencias o geofisico. profesional . )
MT, TDEM y SEV (métodos potenciales,
MT, TDEM y SEV)
Tres (3) proyectos
Asesor en . , < como profesional en
interpretacion de Profespngl en Geplp gia o Maestria o Doctorado Ocho (8). anos interpretacion de datos o
datos potenciales Ingenieria Geologica o en geofisica de experiencia geofisicos (métodos ! 60%
’ geociencias o geofisico. profesional .
MT, TDEM y SEV potenciales, MT, TDEM
y SEV)
. . Especializacion o
Geologia o Ingenieria Maestria o Doctorado
Geoldgica o Geociencias 0 ) o Ocho (8) afios Ocho (8) proyectos
. . PP " en Hidrogeologia o o . 0
Hidrogedlogo Ingenieria Civil o Ingenieria Recursos Hidraulicos o de experiencia como profesional de 1 100%
Ambiental o, Ingenieria Hidrosistemas o profesional hidrogeologia.
Forestal. Hidrologia.
Especializacion o
Ingenieria Civil o Ingenieria Maestria o Doc’t orado
. - en Edafologia o < Tres (3) proyectos
. ] Ambiental o Ingenieria L Ocho (8) afios .
Profesional lider Quimica o Ingenieria Geociencias 0 de experiencia como profesional en 1 80%
Suelos ’ gemen Ingenieria Agricola o per caracterizacion fisica y °
Agricola o Ingenieria profesional

Agrondmica.

Agronomia o en
Ingenieria Ambiental o
ingenieria civil.

quimica de suelos.
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Perfil Titulo Profesional Posgrado Epr‘poé r;?::: Experiencia Especifica | Cantidad Disponibilidad
Especializacion o
Ingenieria Civil o Ingenieria Maestria o Doctorado Cinco (5) proyectos
. Ambiental o Ingenieria en Recursos Hidricos o | Ocho (8) afios proy
Lider componente - -~ e . . o como profesional en 0
S Sanitaria o Ingenieria Hidraulicos o Hidrologia | de experiencia 1 80%
Hidrélogo . L S . proyectos de
Agricola o Ingenieria o Hidrosistemas o profesional X ,
L2 A hidrologia.
Agrondmica Ingenieria Civil o
ingenieria Ambiental
Ingenieria Civil o Ingenieria Espe'c falizacion o Cinco (5) proyectos
. - Maestria o Doctorado . )
. Ambiental o Ingenieria ! p Ocho (8) afios como profesional en
Lider componente - L en Hidrogeologia o o 1 0
L. Sanitaria o Ingenieria o de experiencia proyectos de 80%
Hidraulica . s Recursos Hidraulicos o . N
Agricola o Ingenieria L profesional caracterizacion
Y Recurso Hidricos o o ;
Agrondmica. o hidraulica de acuiferos.
Hidrosistemas,
Especializacion o
Ingenieria Ambiental o Maestria o Doctorado Cinco (5) proyectos
. Ingenieria Sanitaria o en Hidrogeologia o Ocho (8) afios proy
Lider componente . - o . o como profesional en 1 0
; - Ingenieria Quimica o Ingenieria Ambiental o | de experiencia B! 80%
Hidrogeoquimica . o R . caracterizacion
Geologia o Geociencias o Recursos Hidraulicos o profesional ; e
C - - Hidrogeoquimica.
Ingenieria Geoldgica. Recursos Hidricos o
Hidrosistemas,
Especializacion o Tres (3) proyectos
Ingenieria Ambiental o Maestria o Doctorado proy
O - . p . como profesional en
. Ingenieria Sanitaria o en Hidrogeologia o Ocho (8) afios A
Lider componente - B~ o . o caracterizacion 1 0
. ) Ingenieria Quimica o Ingenieria Ambiental o | de experiencia SN 80%
isotopia . L S . isotdpica para
Geologia 0 Geociencias o Recursos Hidraulicos o profesional
C - o proyectos de
Ingenieria Geoldgica. Recursos Hidricos o . ,
R hidrogeologia.
Hidrosistemas,

NOTA: El personal minimo no incluye otro personal de apoyo necesario para la realizacion del proyecto. El posible
contratista debera contar con todos los profesionales necesarios para el cumplimiento de todas las actividades

del proyecto.

DURACION DEL PROYECTO

El proyecto se realizara en el afio 2025 con un plazo estimado de ejecucion de 5 meses, con plazo maximo de
finalizacién a diciembre 31 de 2025.

LUGAR DE EJECUCION:

Las actividades que demanden trabajo en oficina se desarrollarén en el lugar donde tenga jurisdiccidn el ejecutor,
sin embargo, las actividades de campo se deberan realizar en el area de estudio del proyecto. A su vez el ejecutor
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debera garantizar su asistencia a reuniones presenciales de seguimiento de avance en las instalaciones de la
ANH en coordinacion con la supervision, en dado caso que esta ultima asi lo solicite.

PROPUESTA ECONOMICA:

Se debe presentar un presupuesto detallado por cada una de las actividades a realizar, diligenciando cada una
de las pestafias del Anexo 1 Propuesta econémica.

NOTA 1: Las tablas de cotizacion deben estar diligenciadas en pesos colombianos y debe tener incluido todos
los costos directos e indirectos, con sus respectivas tasas e impuestos proyectadas al afio 2025, ademas de
todos los gastos contingentes y todos aquellos que resulten necesarios para la ejecucion del contrato en las
condiciones de tiempo requeridos. Tener en cuenta los respectivos impuestos sin importar que algunos de los
perfiles puedan estar contratados en el exterior con moneda diferente al peso colombiano.

NOTA 2: Se solicita DILIGENCIAR LA FORMA DE COTIZACION POR PRODUCTOS SIN CAMBIAR LAS
TABLAS ECONOMICAS PROPUESTAS con el fin de poder ser comparada y analizada junto con otras
respuestas. Si estas tablas son ajustadas, no podran ser ingresadas al anélisis econdmico previsto. Si se tienen
propuestas, comentarios, recomendaciones o cualquier otro concepto que no se haya incluido dentro del formato
para el sondeo, por favor allegarlas como comentarios por aparte.

NOTA 3 ACLARATORIA: Para la estimacion del presupuesto del pretendido proyecto, se solicita incluir de forma
integral todos los conceptos asociados, tales como: impuestos, costos directos e indirectos, gastos de
administracion, valores agregados, costos de personal, tasas y contribuciones, asi como cualquier otro gasto
necesario para la celebracion y ejecucion total de cada una de las actividades.

MIPYMES:

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.

S 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:
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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 Gltimo afio.

e 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.

SI__NO__

PRESENTACION DE INQUIETUDES Y OBSERVACIONES: Las firmas interesadas podran presentar la
inquietudes u observaciones que surjan del presente sondeo de mercado al correo electronico:
estudios.mercado@anh.gov.co, antes del 1 de agosto de 2025.

ENTREGA DE INFORMACION DEL SONDEO DE MERCADO: Las firmas invitadas deberan presentar la
informacion solicitada en el presente sondeo de mercado al correo electronico: estudlios.mercado@anh.gov.co,
hasta el 5 de agosto de 2025
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VWara Ceerlia EWJ

Maria Cecilia Ruiz Cardona

Vicepresidenta Tecnica

C.C.43.996.511

M
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