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SONDEO DE MERCADO

La ANH esté adelantando el presente sondeo de mercado, con el fin de realizar el analisis econdémico y
financiero que soportara la determinacion del presupuesto oficial de un posible proceso de seleccién 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 ni la
respuesta a la misma generan compromiso u obligacion de contratar, habida cuenta que no se esta formulando
Invitacion para participar en un concurso o0 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

DE LA NECESIDAD

La Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, en el marco de sus competencias misionales y de las nuevas
funciones delegadas asociadas a la transicion energética justa, requiere avanzar en la generacion de
conocimiento técnico, estratégico y territorial que permita identificar, evaluar y estructurar oportunidades de
aprovechamiento de Fuentes No Convencionales de Energia — FNCE, en particular para este proyecto aquellas
relacionadas con el potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para usos directos del calor.

De conformidad con los lineamientos nacionales de transicion energética y la necesidad de diversificar la matriz
energética del pais, resulta prioritario fortalecer el conocimiento sobre alternativas que contribuyan a la
reduccion de la dependencia de combustibles fosiles, el aumento de la eficiencia energética, la disminucion de
emisiones y el aprovechamiento sostenible del subsuelo. En este contexto, la geotermia de baja temperatura
se posiciona como una alternativa estratégica, al permitir el uso directo del calor del subsuelo en aplicaciones
productivas, institucionales, comunitarias, turisticas, agroindustriales e industriales en una zona de interés en
la cuenca de los Llanos Orientales con vocacién alta en la industria de exploracidén y explotacion de
hidrocarburos.
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La presente iniciativa se enmarca en el proyecto de inversion “Desarrollo de comunidades energéticas en zonas
de influencia hidrocarburifera a nivel nacional” (BPIN: 202500000025188), cuyo objetivo es incrementar el
acceso a energia limpia, asequible y sostenible en comunidades ubicadas en zonas de influencia
hidrocarburifera a nivel nacional.

Es importante mencionar igualmente bajo dicho contexto que la referida atencién de la necesidad de la ANH,
se encuentra en estrecha sujecion 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 transformacion, 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. Con ellos se espera una productividad que propicie el desarrollo
sostenible y la competitividad del pais, aumentando la riqueza al tiempo que es incluyente, dejando atras de
manera progresiva la dependencia de actividades extractivas y dando paso a una economia reindustrializada
con nuevos sectores soportados en las potencialidades territoriales en armonia con la naturaleza”. (numeral 4,
del articulo 3°, idem).

En este sentido, la ANH requiere impulsar estudios integrales que incluyan la adquisicion, procesamiento e
interpretacion de informacidn geoldgica, geofisica, geoquimica e hidrogeoldgica, asi como comprender la
dindmica del flujo subterraneo y su relacién con la distribucion de temperatura a nivel somero con el fin de
caracterizar el subsuelo y evaluar el potencial geotérmico de baja temperatura como fuente de energia
renovable. Este proceso se fortalece mediante la articulacion con universidades, centros de investigacion, sector
privado, promoviendo el desarrollo cientifico, tecnolégico e innovador en el ambito de las FNCE.

Esto se puede satisfacer de manera eficaz y eficiente por medio del fortalecimiento de mecanismos de
articulacion técnica y cientifica con actores publicos, privados, académicos y especializados que cuenten con
experiencia en la planeacion y ejecucion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion aplicados al estudio
y exploracién de FNCE y de Transicién Energética. Asimismo, la inversion en estudios regionales, asi como en
la adquisicion, procesamiento e interpretacion de nueva informacion por parte de firmas consultoras, empresas
especializadas, operadores, proveedores tecnoldgicos, entidades técnicas, grupos e institutos de investigacion
vinculados a universidades y centros especializados, contribuye de manera integral al fortalecimiento del
conocimiento y la exploracion de energias renovables y fuentes energéticas de bajas emisiones en Colombia.

Como parte de las estrategias de descarbonizacion de la industria energética, el recurso geotérmico de baja
entalpia con temperaturas entre 30 - 90°C y muy baja entalpia con temperaturas < 30°C con alta eficiencia en
sistemas de intercambio térmico (EUDE, 2019) hacen parte de las FNCE que brindan alternativas limpias y
sostenibles para diversificar la matriz energética gracias a sus bajas emisiones de carbono comparada con los
combustibles fosiles. La exploracion geotérmica de baja temperatura orientada a usos directos se fundamenta,
a nivel mundial, en la integracion de multiples fuentes de informacion geoldgica, geoquimica, geofisica e
hidrogeoldgica, las cuales permiten caracterizar de manera integral el comportamiento del subsuelo y su
régimen térmico. Este enfoque multidisciplinario facilita la identificacion de las condiciones que controlan la
distribucion de temperatura, la dinamica del flujo subterraneo y las propiedades termo-fisicas del medio,
elementos clave para la evaluacion del potencial del recurso geotérmico y su aprovechamiento eficiente.
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En este sentido, la contratacion se enmarca en la necesidad de evaluar el potencial del recurso geotérmico de
baja temperatura para uso directo y realizar el anélisis integral para aplicaciones multipropésito, incluyendo la
evaluacion de tecnologias disponibles en el marco del desarrollo de comunidades energéticas en un area de
interés en la cuenca de Llanos Orientales. Esta area responde a la necesidad de identificar nuevas
oportunidades energéticas en regiones con actividad hidrocarburifera, aprovechando condiciones favorables en
la componente técnica como una cuenca sedimentaria en un sistema conductivo con gradientes térmicos
superiores a 30 °C/km y la existencia de actividades productivas con un alto potencial para uso del recurso de
baja temperatura con alta eficiencia en sistemas de intercambio térmico.

La ejecucion de este tipo de estudios permitira a la ANH contar con insumos técnicos robustos para la
evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura, la priorizacién de areas y la formulacién
de proyectos piloto orientados al desarrollo de comunidades energéticas, contribuyendo al uso eficiente de la
energia, la reduccion de emisiones y el fortalecimiento de modelos energéticos sostenibles con enfoque
territorial.

En consecuencia, la contratacién de la consultoria resulta necesaria para cerrar las brechas de informacion
existentes, identificar y priorizar oportunidades concretas de aprovechamiento del recurso geotérmico de baja
temperatura, formular recomendaciones técnicas y habilitantes, y definir una ruta progresiva que permita
avanzar desde el diagnostico y la planeacion estratégica hacia etapas posteriores de prefactibilidad, factibilidad,
estructuracion financiera, implementacion de proyectos piloto, monitoreo y eventual escalamiento de soluciones
de uso directo del recurso de baja temperatura con alta eficiencia en sistemas de intercambio térmico en
Colombia.

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 transicion energética
justa y sostenible, la Agencia Nacional de Hidrocarburos adelantara el presente sondeo para el conocimiento
del comportamiento del mercado actual en cuanto al objeto de la posible consultoria.

OBJETO A CONTRATAR

Contratar la consultoria para evaluar el potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para uso directo
y realizar el andlisis integral para aplicaciones multipropdsito, incluyendo la evaluacion de tecnologias
disponibles en el marco del desarrollo de comunidades energéticas en un area de interés en la cuenca de Llanos
Orientales.

CODIGO UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services Code® - UNSPSC, Codigo
Estandar de Productos y Servicios de Naciones Unidas), correspondiente al bien, obra o servicios
a contratar:

| SEGMENTO | FAMILIA | CLASE | PRODUCTO | NOMBRE
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71 00 00 00 Servicios de Mineria, Petroleo y Gas

71 15 13 06 Servicios de Geologia

80 1 16 21 Servicios temporales de investigacion y
desarrollo

80 10 16 00 Gerencia de Proyectos

Servicios basados en ingenieria,

81 00 00 00 , o .
investigacion y tecnologia

81 10 17 12 Servicios de Informacién Geogréfica

(SIG)

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 uno de los cédigos anteriormente establecidos,
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.

ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR

El presente sondeo de mercado busca determinar el valor del proyecto para evaluar el potencial del recurso
geotérmico de baja temperatura para uso directo y realizar el anélisis integral para aplicaciones multipropdsito,
incluyendo la evaluacion de tecnologias disponibles en el marco del desarrollo de comunidades energéticas en
un area de interés en la cuenca de Llanos Orientales.

Los estudios geocientificos y multidisciplinarios propuestos se desarrollaran en la zona denominada Casanare
Este. La cual hace parte de las zonas de influencia de las areas de exploracion y produccion de hidrocarburos
en el marco del proyecto “Desarrollo de comunidades energéticas en zonas de influencia hidrocarburifera a
nivel nacional’, esta ubicada en un sistema geotérmico conductivo sobre la cuenca sedimentaria Llanos
Orientales con evidencias en estudios preliminares (ANH, 2024; Mejia Fragoso et al., 2024; Sandoval Ruiz et
al., 2026) de gradiente térmico superior a 33°C/Km (INGEOMINAS-ANH, 2009) y tiene potencial para
aplicaciones de uso directo del recurso geotérmico de baja temperatura como calefaccion y refrigeracion, sector
agroindustrial con evidencias en estudios estadisticos de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales de la
Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA), coberturas de la tierra y el uso del suelo del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la zona se ubica (Figura 1) dentro de la plancha 5-
10 escala 1:500.000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).
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Figura 1. Mapa de ubicacién general del proyecto.

1. Informe diagnédstico de compilacion de informacién secundaria y actualizacion cartografica

Se realizaré un Informe diagnéstico de compilacién de informacién secundaria y actualizacion cartografica para
potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para uso directo (Lund & Boyd, 2015; FENERCOM, 2017)
en comunidades energéticas en el area de interés (Componentes geoldgico, hidrogeoldgico, geotérmico,
comunidades energéticas, demanda energética, demanda de calor, coberturas de la tierra y usos del suelo,
aplicaciones para uso directo en calefaccion y refrigeracion, sector agroindustrial, turismo y recreacion, e
industrial). El objetivo es consolidar un diagnostico integral de las condiciones geocientificas existentes que
sirva de base para el disefio y ejecucion del estudio. Las actividades del entregable contemplan:

1.1. Revision, diagndstico y analisis del estado de la informacion de los componentes mulfimoadales.
Considerar fuentes institucionales y técnicas tales como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) entre otras, asi como estudios previos desarrollados por
universidades, consultoras y entidades regionales, entre otros.

1.2. Set de mapas escala 1.50.000

Componente geolégico, geomorfoldgico, estructural y componente hidrico y un mapa con posibles
localizaciones para el levantamiento de las secciones litoldgicas del Nedgeno-Cuaternario, todos los mapas
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deben tener su correspondiente capitulo con metodologia, analisis y descripcién de los resultados. La
actualizacion cartografica se debe realizar a partir de informacidn secundaria, el analisis de imagenes satelitales
libres y comerciales, y el procesamiento de Modelos Digitales de Terreno de alta resolucion (<10X10 m/pixel).

1.3. Inventario de datos de hidrogeologia de puntos de agua sublerranea

El inventario debe incluir pozos, manantiales, aljibes y piezdmetros, cada punto debe estar georreferenciado y
nivelado topograficamente indicando: profundidad, nivel estatico, unidad geoldgica e hidrogeoldgica captada,
usos y usuarios del agua, y su estado (en uso, inactivo, abandonado o desmantelado).

1.4. Realizar el inventario de informacion del régimen térmico regional derivaaa de la informacion de pozos de
/a inaustria

El inventario debe incluir pozos perforados en la zona de interés con datos minimos de georeferenciacion,
profundidad total, estado final y estado actual, para documentar datos de temperatura BHT <500 m, informacién
de geologia, registros de temperatura, y demas informacién necesaria. Es responsabilidad del ejecutor la
gestion de la informacion de los pozos de la industria petrolera a través del EPIS u otras fuentes de informacion.

1.5. Camparia de socializacion temprana

Descripcion de actividades para la identificacion y acercamiento a los principales actores sociales y ambientales
existentes en la zona de estudio para socializar las actividades y alcances del proyecto, para garantizar la
autorizacion y facilitar las actividades de adquisicidn de informacion primaria.

2. Informe de Diagnostico Socioambiental

Se elaborara un informe que contenga los resultados de la identificacién y el acercamiento a los principales
actores sociales y ambientales presentes en la zona de estudio, con el propésito de socializar las actividades y
alcances del proyecto en el territorio. Este componente incluye la descripcion de las acciones desarrolladas en
el marco del diagnostico socioambiental, incorporando la identificacién de los principales conflictos sociales y
ambientales, asi como el anélisis de posibles sinergias con iniciativas de transicion energética asociadas al
aprovechamiento del recurso geotérmico de baja temperatura para usos directos, tales como calefaccion y
refrigeracion, aplicaciones en el sector agroindustrial, turismo y recreacion, e industria. Segun el area que
corresponda, indicar los determinantes ambientales existentes en el area, presencia de areas RUNAP, uso y
vocacion del suelo, fuentes principales de abastecimiento, censo entre otros. El informe debe contemplar una
estrategia de participacion estructurada en tres instancias de socializacion.

e Fase inicial orientada a la presentacion del proyecto y gestion de autorizaciones para la ejecucion de
actividades de campo. Esta seccion tiene una parte introductoria en el capitulo de socializacion
temprana, por lo tanto, debe complementarse en este informe.

e Fase de acompafiamiento durante el levantamiento de informacion en campo, que facilita la articulacion
con los actores locales.
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e Fase final destinada a la socializacién de los resultados obtenidos, promoviendo la apropiacién social
del conocimiento y la validacién de los resultados en el contexto territorial.

3. Informe de Adquisicién de informacidn primaria de campo

Elinforme incluira la planeacion, desarrollo, registro y datos crudos de las actividades realizadas en la campafia
de adquisicion de informacion primaria de campo, el desarrollo de este producto se basa en la integracion de la
informacion generada en el Producto 1 (Informe diagndstico de compilacién de informacion secundaria y
actualizacion cartografica).

De manera complementaria, se deben establecer los protocolos operativos y se deben definir los requerimientos
logisticos, la gestion de permisos, la articulacion con actores locales y los lineamientos de Seguridad y Salud
en el Trabajo, junto con un cronograma detallado y una estrategia de registro y gestion de la informacion,
mediante formatos de campo, bitacoras y sistemas de almacenamiento, los cuales deben ser aprobados por la
supervision del contrato. Las actividades y entregables contemplan:

3.1. Planeacion de actividades de campo para la adquisicion de informacion primara

El contratista debe realizar la planeacion de las actividades de campo, la cual incluye la definicion detallada de
objetivos, alcances y criterios técnicos de cada campafia técnica para adquisicion de datos de subsuelo, agua,
afloramientos y métodos geofisicos, asi como la identificacion de actores sociales y ambientales relevantes en
el area de estudio.

Esta fase incluye la seleccion y priorizacién de puntos de muestreo y medicién con base en el analisis de
informacidn secundaria, condiciones de accesibilidad, seguridad y representatividad geoldgica e hidrogeoldgica.

3.2. Sonaeo Superficial de Temperatura (SST): registro femperaturas A y B.

400 sondeos superficiales de temperatura (SST) registrando a dos temperaturas A y B (Matiz-Leon, 2019), la
metodologia y la densidad de puntos por km? sera definida en la planeacion de las actividades de campo, los
cuales deben ser justificados técnicamente segun el area del proyecto y ser aprobados.

El contratista debe indicar el desarrollo de la toma del sondeo, incluyendo como informacion minima: nombre
del sondeo, unidad geomorfolégica, nombre geografico donde se realiza el sondeo, georreferenciacion, registro
fotogréfico y profundidad e incluir el mapa con la distribucion de los puntos de sondeo seleccionados.

3.3. Campana de muestreo y analisis fisicoquimico e hidrogeoquimico de agua.

Con base en el inventario de puntos hidrogeoldgicos, se deben estimar mediante técnicas geoestadisticas, los
puntos donde se realizara el muestreo fisicoquimico e hidroquimico (Tabla 1), teniendo en cuenta que seran
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como minimo 200 puntos objeto de muestreo. Los puntos seleccionados a muestrear deberan ser
representativos en area y profundidad del area de estudio y deberan presentarse a la supervision del contrato
para ser aprobados.

El monitoreo debe regirse bajo lo establecido en el Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, elaborado
por el IDEAM (2021). En el muestreo y analisis se deben incluir manifestaciones hidrotermales ubicadas en el
area de estudio, considerando que una manifestacion hidrotermal se asocia a aguas superficiales y
subterraneas que captan aguas con una temperatura superior a 4 °C a la temperatura media anual del aire de
la zona, sin influencia de radiacién solar y/o aguas carbonicas o salinas. Se deben anexar los formatos de
campo para la toma de muestras y las cadenas de custodia.

Parametro Unidad
Conductividad eléctrica pS/cm
Caudal I/s
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 02
Demanda b|qu|rF[|)c§Od5e) oxigeno a 5 dias mglL 02
Fenoles mg/L
Grasas y aceites mg/L
Oxigeno disuelto (OD) mg/L
Potencial dxido-reduccién (Eh) mV
pH Unidades de pH
Sélidos totales (ST) mg/L
Sélidos sedimentables (SSED) mg/L
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L
Sélidos disueltos totales (SDT) mg/L
Sustancias activas de azul de metileno
(SAAM) mg/L
Temperatura °C
Cationes Unidad
Amonio (NH4+) mg/L
Calcio (Ca++) mg/L
Magnesio (Mg++) mg/L
Potasio (K+) mg/L
Sodio (Na+) mg/L
Hierro total (Fe) mg/L
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Manganeso (Mn) mg/L
Aniones Unidad
Cloruro (Cl-) mg/L
Sulfato (SO4=) mg/L
Carbonato (CO3=) mg/L
Bicarbonato (HCO3-) mg/L
Cianuro (CN-) mg/L
Sulfuro (S2-) mg/L
Fluoruros (F-) mg/L
Hidrocarburos Unidad
Hidrocarburos totales (HTP) mg/L
Compuestos organicos volatiles mg/L
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y
orto, mg/L
meta y para-Xileno)
Otros Parametros para Andlisis y Reporte Unidades
Acidez total mg/L CaCO3
Alcalinidad total mg/L CaCO3
Dureza total mg/L CaCO3
Microbiol6gicos Unidades
Coliformes totales NMP/100 mL
E. coli NMP/100 mL
Nutrientes Unidades
Fosforo total (P) mg/L
Ortofosfatos (P-P04-3) mg/L
Nitr6geno total Kjeldahl mg/L
Nitrbgeno amoniacal mg/L
Nitratos (N-NO3) mg/L
Nitritos (N-NO2) mg/L
Metales y Metaloides Unidades
Aluminio (Al) mg/L
Arseénico (As) mg/L
Bario (Ba) mg/L
Bromo (Br) mg/L
Cadmio (Cd) mg/L
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Zinc (Zn) mg/L
Cobalto (Co) mg/L
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 (Ag) mg/L
Plomo (Pb) mg/L
Selenio (Se) mg/L
Vanadio (V) mg/L
Tabla 1. Parametros para muestreo de agua en las unidades litologicas y niveles acuiferos en el area. Fuente:
Modificado ANLA (2023)

3.4. Campania de muestro y analisis de isotopos estables de agua.

Para la caracterizacion isotopica del agua subterranea (Tabla 2) se deben realizar como minimo el siguiente
numero de muestreos: 15 muestreos de cuerpos de agua superficial (I6ticos y/o Iénticos), 20 muestreos en agua
subterranea (pozos, manantiales, aljibes) y 5 muestreos en agua lluvia.

El muestreo de agua lluvia, se debe caracterizar el 180 y 2H en la lluvia, de manera semanal (promedio) durante
el periodo de ejecucion, con el fin determinar la firma quimica del agua lluvia en el periodo de estudio, a su vez,
en se deben instalar minimo 3 totalizadores de agua lluvia. Se debe calcular y reportar el exceso de deuterio
para las muestras de isotopos estables en agua lluvia descartando aquellos resultados que estén por debajo
de los 5 /- de exceso.

Isotopos Estables Unidades de Medida Fuente por caracterizar
Deuterio 2H A Agua lluvia, superficial y subterranea
Oxigeno Pesado 180 A Agua lluvia, superficial y subterranea
Tabla 3. Andlisis de is6topos solicitados
Fuente: ANH

Las condiciones de muestreo, transporte y almacenamiento de muestras deben seguir las directrices
establecidas en los protocolos estandarizados por el Laboratorio de Analisis de Is6topos estables en agua
liquida del SGC, el Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua”, elaborado por el IDEAM (2021) o aquella
que la modifique o sustituya y/o protocolos internacionales que apliquen debidamente justificadas. Todos los
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muestreos deben realizarse a través de laboratorios acreditados por el IDEAM, o la entidad responsable de su
acreditacion, tanto para la toma de muestras como para el analisis de parametros.

3.5. Camparia de muestreo y analisis fisicoquimico e hidrogeoquimico de agua - drea de recarga de piedemonte.
La campafia de muestreo fisicoquimico e hidrogeoquimico de aguas en el area de recarga de piedemonte se
desarrolla con una densidad ampliada respecto a la versidn original, con el proposito de fortalecer el balance
hidrogeoquimico y mejorar el conocimiento del sistema hidrogeoldgico somero.

La seleccion de puntos de muestreo se define a partir de revisién de informaciéon secundaria, técnicas
geoestadisticas asegurando representatividad en términos de unidades litologicas, niveles acuiferos y
condiciones de flujo. Para caracterizar el area de recarga se haran 10 muestreos fisicoquimico e hidroquimico
(Tabla 1). Los puntos seleccionados a muestrear deberan ser representativos en area y profundidad del area
de estudio.

3.6. Campana de muestro y analisis de /sotopos estables de agua - drea de recarga de pliedemonte.

La campafia de muestreo y anélisis de isétopos estables de agua en el area de recarga de piedemonte se
ejecuta con una densidad ampliada, con el fin de mejorar la comprension de los procesos de recarga, circulacion
y origen de las aguas en el sistema hidrogeoldgico.

La seleccién de puntos de muestreo se define a partir revision de informaciéon secundaria, técnicas
geoestadisticas asegurando representatividad. Para la caracterizacion isotopica del agua subterranea (Tabla 3)
en el &rea de recarga se haran 5 muestreos de cuerpos de agua superficial (I6ticos y/o lénticos) y 5 muestreos
en agua subterranea (pozos, manantiales, aljibes).

3.7. Levantamiento de secciones litologicas Nedgeno-Cuaternario, escala 1:20.

El contratista a partir del mapa con posibles localizaciones para el levantamiento de las secciones litologicas
del Nedgeno-Cuaternario entregado en el Producto 1 debe realizar un trabajo de busqueda en campo del estado
de los afloramientos para proponer los puntos para el levantamiento de las secciones litologicas. Del
reconocimiento de campo se debe consolidar un registro fotografico con localizacién y otras caracteristicas
importantes para proponer las mejores localizaciones para el levantamiento de las secciones. La localizacién
de las secciones a levantar esta sujeta a la aprobacion por parte de la supervision del contrato.

El levantamiento detallado de diez (10) secciones litologicas representativas de las unidades Neogeno-
Cuaternario presentes en el area de estudio comprende la descripcion detallada de perfiles expuestos en
campo, incluyendo cortes naturales, taludes, excavaciones y afloramientos.

La seleccion de las diez (10) secciones litoldgicas busca cubrir diferentes ambientes deposicionales (fluvial,
aluvial, coluvial, lacustre) para asegurar una caracterizacién integral y la representatividad de unidades
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Neodgeno—Cuaternario, proximidad a zonas de recarga y flujo hidrogeolégico, accesibilidad y condiciones de
seguridad, exposicion continua y calidad del afloramiento.

El levantamiento de cada seccidn litologica se realiza mediante medicion directa en campo a escala 1:20, Para
cada seccion litologica se realiza una caracterizacion integral que incluye la identificacion de la litologia
dominante y secundaria, asi como la descripcién detallada de la textura y granulometria de los materiales. Se
documentan las estructuras sedimentarias presentes, los tipos de contacto entre unidades, ya sean
gradacionales, erosivos o netos, y el espesor de cada capa identificada. Asimismo, se registra la presencia de
materia organica, evidencias de alteracién o meteorizacion, y condiciones de saturacion que puedan indicar la
dinédmica del flujo subterraneo.

Para cada seccion litoldgica se debe presentar una descripcion técnica de las unidades, incluyendo sus
caracteristicas litoldgicas, texturales y estructurales, asi como un registro fotografico que documenta las
condiciones observadas en campo. Adicionalmente, se debe incluir la ubicacidén geografica precisa de cada
seccion mediante coordenadas, una interpretacién sedimentolégica que permita inferir los procesos
deposicionales, y una correlacidn preliminar entre secciones que facilite la comprension de la continuidad lateral
de las unidades.

3.8. Ensayos de infiltracion

Con base en las unidades cartogréficas de suelo donde se determine el contenido pedoldgico como minimo a
nivel de familia textural, se deben realizar 10 ensayos de infiltracion representativos con el fin de estimar la
capacidad de infiltracion del suelo y estimar pardmetros hidraulicos superficiales (tasa de infiltracion,
conductividad hidraulica no saturada y saturada aproximada), como insumo para la caracterizacion de procesos
de recarga en el modelo hidrogeoldgico conceptual. Los puntos seleccionados deberan presentarse a la
supervision del contrato para ser aprobados.

La metodologia de campo se basaréa en el uso de técnicas estandarizadas, tales como el ensayo de doble anillo
0 ensayos de infiltracién simple, segun las condiciones del sitio. El procedimiento incluye la preparacion y
nivelacion del terreno, la instalacion de los anillos de infiltracién, la saturacion previa del suelo cuando aplique,
y la medicion del descenso del nivel de agua en intervalos de tiempo definidos, hasta alcanzar condiciones
cercanas al estado estacionario. Durante la ejecucion de los ensayos se deberan registrar las condiciones
ambientales y del suelo que puedan influir en los resultados.

2.9. Ensayos hidraulicos

Con base en el inventario de puntos hidrogeologicos, verificando el estado mecanico y disefio de estos, el
contratista debe proponer los puntos objeto de ensayos hidraulicos, asegurando que estos sean representativos
en area y profundidad, teniendo en cuenta que seran como minimo 10 puntos objeto de ensayo. Los puntos
seleccionados deberan presentarse a la supervision del contrato para ser aprobados.
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La duracion de las pruebas de bombeo debe permitir conocer espacial y temporalmente el comportamiento del
cono de abatimiento generado tanto en el pozo bombeado como en el pozo de observacion que permita estimar
los parametros hidraulicos durante los tiempos de bombeo y recuperacion.

La etapa de bombeo debe tener una duracién entre 24 a 36 horas siempre y cuando no se alcance un régimen
estacionario en las primeras 12 a 20 horas y la etapa de recuperacion alcance un 95 a 100% del abatimiento
registrando en el pozo bombeado. Reportar que uso y/o gestion se le dara al agua subterranea derivada de las
pruebas de bombeo.

Se debe determinar la curva de tendencia natural del nivel freatico o piezométrico de la unidad geoldgica
acuifera a caracterizar, midiendo los niveles minimos una semana antes del inicio de las pruebas. La frecuencia
de medicién de niveles (abatimiento y recuperacién) debe garantizar alrededor de 10 observaciones por ciclo
logaritmico del tiempo para elaborar la curva de abatimiento vs tiempo.

3.10. Sonaeos Eléctricos Verticales (SEV), profundiaad objetivo 300 m.

El estudio geofisico representativo implica la seleccién de zonas para la obtencidn de los 30 Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV) se debe realizar mediante un proceso de andlisis integrado criterios geol6gicos,
hidrogeoldgicos, térmicos, geofisicos y logisticos, con el fin de garantizar que los puntos de medicion sean
representativos del sistema y aporten informacién relevante para la caracterizacién del subsuelo. Partiendo de
zonas con unidades litolégicas contrastantes, zonas de fracturamiento y sectores con potencial control sobre la
circulacién de fluidos. Adicionalmente, se priorizan areas donde los resultados del Sondeo Superficial de
Temperatura (SST) evidencian anomalias térmicas, ya que estas pueden estar asociadas a procesos de flujo
de calor o circulacidén de aguas subterraneas. Asimismo, se consideran criterios de accesibilidad, seguridad y
condiciones del terreno, evitando interferencias eléctricas o zonas con limitaciones operativas. La localizacion
de los SEV debe ser aprobada por parte de la supervisién del contrato.

Los SEV se desarrollan mediante la técnica de resistividad eléctrica usualmente en configuracion Schlumberger
La profundidad de investigacién objetivo corresponde a aproximadamente 300 metros, dependiendo de las
condiciones del terreno y la apertura maxima del arreglo, esta profundidad debe ser garantizada.

3.11. Tomografias TEM multielectrodica, profundidad objetivo 300 m.

El estudio geofisico representativo incluye la adquisicion de 10 tomografias eléctricas multieléctrodo (TEM) se
define buscando generar secciones continuas o perfiles que atraviesen zonas de interés, tales como
transiciones litoldgicas, gradientes hidrogeoldgicos o estructuras relevantes. Esta disposicion permite construir
modelos bidimensionales o tridimensionales de resistividad, facilitando la interpretacion de la geometria de los
acuiferos y la distribucion de materiales en el subsuelo. La localizacién de los TEM debe ser aprobada por parte
de la supervision del contrato.
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El método TEM se basa en la generacion de un campo electromagnético mediante la circulacion de corriente
en una bobina transmisora ubicada en superficie, seguido de la medicion del decaimiento del campo magnético
inducido en el subsuelo una vez que la corriente es interrumpida. La profundidad de investigacién objetivo
alcanza aproximadamente 300 metros, dependiendo de la configuracién del sistema, el tamafio del lazo
transmisor y las condiciones del terreno, esta profundidad debe ser garantizada.

3.12. Clerre transversal de activioades con una guia de entrega de informacion

Desarrollo de una guia de entrega de informacion de las actividades de campo asociada a los datos crudos
para trazabilidad.

Anexos de los registros diarios de Seguridad y Salud en el Trabajo y los registros diarios de adquisicion.

4. Informe del modelo hidrogeoldgico conceptual

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 isotdpicas del agua subterrdnea y su relacion con la geologia, estructura y potencial del
recurso geotérmico de baja temperatura del subsuelo. El desarrollo de este producto se basa en la integracion
de la informacion generada en el producto 3 (Informe de adquisicion de informacion primaria de campo), y
contempla las siguientes actividades:

4.1. Caracterizacion geologica y geofisica

A partir de los SEV y TEM se debe realizar la interpretacion y correlacion de las unidades geoldgicas con sus
valores geofisicos obtenidos respecto a las unidades geolégicas presentes. Adicionalmente, presentar un mapa
y perfiles con la distribucion espacial de los puntos de medicién y captura de datos geofisicos. Se debe
suministrar la interpretacién de los datos de campo incluyendo un analisis de certidumbre de resultados.

Con base en la cartografia geoldgica, la caracterizacion litologica con la informacién secundaria, los
levantamientos de las secciones, los modelos estructurales y los resultados geofisicos, se debera definir el
comportamiento hidrogeoldgico de cada una de las unidades litoldgicas presentes en el area de estudio. Para
cada unidad identificada, se establecera su condicion hidrogeoldgica (acuifero libre, confinado, semiconfinado
0 acuicludo), sus propiedades fisicas estimadas, el tipo de medio (poroso, fracturado o mixto), y su posible
relacion con flujos de aguas termales. Ademas, se deberan integrar los planos estructurales relevantes que
condicionen el flujo subterraneo, como fallas, diaclasas, entre otras.

Con base en la informacion geolégica y geofisica, se debe construir un modelo tridimensional con sus
respectivos perfiles (minimo seis), en el cual, se determine la geometria de cada una de las unidades
geoldgicas, la profundidad del techo y base, sus espesores promedio, total y saturado, continuidad y extensién
lateral y sus fronteras permeables, impermeables y semipermeables, identificando las discontinuidades
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geoldgicas y estructurales (fallas, zonas fracturadas, entre otras), propiedades de las formaciones geologicas,
porosidad y estructura del subsuelo. Se debe realizar la correlacién litoldgica con los diferentes pozos y
piezometros existentes en el area de influencia.

4.2 Caracterizacion hidrogeoquimica

Se deben determinar las caracteristicas hidroquimicas en cada unidad geoldgica acuifera o niveles acuiferos
presente en el drea de estudio, considerando algunos elementos adicionales si es el caso segun las
particularidades del estudio, para esto se usaran los resultados de las muestras adquiridas en las campafias de
campo.

El analisis de calidad de las muestras sera representando los resultados en diagramas de relacion (Piper, Stiff,
Schoeller, Mifflin etc.), que permitan determinar las facies hidrogeoquimicas predominantes. El control de
calidad incluye calcular y presentar el error del balance idnico para cada una de las muestras que se tomen en
el programa de monitoreo, el error maximo aceptable es de +15%, el cual debe ser reportado por el mismo
laboratorio que analice las muestras, determinando de esta forma el nivel de confiabilidad de los valores de
concentracion reportados. Para la estimacion del error del balance y la determinacion de iones disueltos la
muestra debe ser filtrada en campo, con el fin de considerar solamente la fraccion disuelta.

Se deben reportar y realizar un analisis comparativo entre la conductividad eléctrica tomada in situ Vs la
conductividad eléctrica tomada en laboratorio para cada muestra, justificando si es el caso, las diferencias entre
las conductividades eléctricas. Esta diferencia no puede variar + el 10%. Se deben anexar los reportes de
laboratorio, incluyendo los analisis de balances iénicos y de error analitico originales y a su vez presentar los
resultados analiticos en formato Excel.

El analisis debe identificar relaciones que contribuyan a la definicion de aspectos como: zonas de recarga, tipos
de roca con las que el agua ha estado en contacto y a partir de esto establecer aspectos como: evolucion
hidrogeoquimica, procesos de intercambio y mezclas entre tipos de agua, eventos de disolucion o precipitacion
de fracciones idnicas, interconexiones hidraulicas, circulacion, tiempo de residencia del agua subterranea,
variables clave para evaluar la sostenibilidad del aprovechamiento térmico.

4.3. Caracterizacion isotdpica

Realizar una caracterizacion de isotopos estables y radiactivos en cuerpos de agua superficial (Iéticos y/o
lénticos), en agua subterranea (pozos, manantiales, aljibes y piezometros) 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.
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El muestreo de agua lluvia, se debe caracterizar el '®0 y 2H en la lluvia, de manera semanal (promedio) durante
el periodo de ejecucion, con el fin determinar la firma quimica del agua lluvia en el periodo de estudio, a su vez,
en se deben instalar minimo 3 totalizadores de agua lluvia. Se debe calcular y reportar el exceso de deuterio
para las muestras de is6topos estables en agua lluvia descartando aquellos resultados que estén por debajo
de los 5 /- de exceso.

Como parte de la interpretacion de los resultados isotdpicos, se debe presentar un analisis comparativo e
interpretacién de la firma isotopica de cada uno de los acuiferos monitoreados, respecto a las firmas isotépicas
de las aguas superficiales y lluvia.

4.4. Caracterizacion hidrologica y meteorologica
Identificacion y georreferenciacion de los principales cuerpos de agua superficial (rios, quebradas, lagunas,
pantanos). Analisis de datos climaticos historicos (precipitacion, temperatura, evapotranspiracion) a partir de
estaciones IDEAM y otros registros disponibles.

La escala temporal de los datos debe ser diaria y la longitud minima de la serie debe ser de quince (15) afios
en caso de existir. Debe indicarse la longitud temporal de datos disponibles, el porcentaje de datos faltantes y
realizar el respectivo tratamiento de datos cuando aplique (llenado de datos, homogeneidad, consistencia,
deteccion de datos anémalos). Efectuar un analisis objetivo de la calidad y consistencia de los datos
hidroclimaticos que incluya pruebas estadisticas paramétricas y/o no paramétricas sobre homogeneidad,
consistencia e identificacion de datos anémalos; hacer el completado de las series, indicando claramente el
método adoptado y efectuar la caracterizacion estadistica basica de las series de tiempo tratadas.

Estimacion del flujo base de los cuerpos hidricos superficiales mediante métodos hidrométricos o balances
hidricos, con el fin de inferir aportes del agua subterranea al sistema superficial. (El contratista deberé justificar
y realizar el analisis con la escala temporal mas larga posible segun la disponibilidad de datos), aplicar diferentes
metodologias para la estimacion de la evapotranspiracion potencial y real que sean aplicables a las
caracteristicas climaticas regionales en funcién de la informacién disponible para su validacién, como caudales
medios mensuales multianuales, reportando los grados de incertidumbre en el analisis.

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

4.5. Inventario de puntos de aguas subterraneas y aguas termales

Realizar un inventario representativo de los puntos de agua subterranea y aguas termales (aguas superficiales
y captaciones subterraneas con una temperatura superior a 4 °C a la temperatura media anual del aire en el
lugar tomado fuera de horas de alta radiacidn solar y/o aguas carboénicas o salinas) presentes en el area de
estudio segun corresponda; incluyendo pozos, manantiales, aljibes y piezémetros.
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Como minimo se deben inventariar 200 puntos para agua subterranea y la totalidad de los puntos de agua
termal identificados, del total de puntos identificados por el ejecutor. Los puntos seleccionados deberan
presentarse a la supervision del contrato para ser aprobados. A su vez, se indica que es el contratista es quien
debe, en el proceso de obtencién de informacién secundaria, consultar ante las corporaciones y demas
entidades los inventarios existentes.

Cada punto debe estar georreferenciado y nivelado topograficamente indicando: 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).

Presentar el Formulario Unico Nacional — FUNIAS, totalmente diligenciado para todos los puntos inventariados.
Todos los puntos inventariados deben estar correctamente codificados y mantener esta numeracion o
codificacion en cada uno de los componentes del modelo hidrogeolégico conceptual.

En todos los puntos se deben tomar los parametros in situ de Temperatura, Conductividad Eléctrica, pH,
potencial Redox y Oxigeno Disuelto. El nivel estatico del agua para todos los puntos inventariados debe
reportarse en metros, al igual que en términos de la cota del terreno (en metros sobre el nivel del mar -msnm),
siempre tomando como referencia el nivel del terreno (NE).

Con base en los resultados del inventario de puntos de agua subterranea establecer los caudales de extraccion
y descarga, asi como los usos que actualmente se le da al agua subterréanea teniendo en cuenta el anélisis
estadistico sobre la demanda actual y futura del agua para consumo humano, uso doméstico, industrial,
agropecuario o cualquier otro uso.

A partir del modelo geoldgico, geofisico y de los niveles freaticos y piezométricos medidos en los puntos de
agua subterranea inventariados, construir mapas de niveles piezométricos o de isopiezas con minimo tres
cortes o perfiles longitudinales y tres cortes o perfiles transversales para cada unidad geoldgica con interés
hidrogeoldgico presente en el area de influencia del proyecto, y determinando los sistemas de flujo locales,
intermedios y regionales.

Representar en un bloque diagrama de las direcciones de flujo, las zonas de recarga, transito y descarga (en
la medida que estas se encuentren dentro del area de estudio), indicando claramente la direccién del agua
subterranea mediante la elaboracion de la red de flujo (lineas equipotenciales y de flujo), explicando el (los)
método (s) de interpolacion o elaboracion de los mapas de isopiezas o piezométricos.

De presentarse alguna conexion hidraulica entre unidades geoldgicas realizar su respectiva explicacion con
sustento hidrogeoldgico. Se deben determinar los gradientes hidraulicos en la zona de estudio y anélisis de
potenciales areas de recarga y descarga de los acuiferos., a su vez, evaluar la relacion entre estructuras y flujos
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hidrogeoldgicos para entender si las discontinuidades detectadas pueden facilitar la acumulacién o el escape
de fluidos geotérmicos. El inventario se llevara a cabo a una escala de 1:25 000.

4.6. Caracterizacion de la recarga

Con base en los datos del inventario, los resultados de los ensayos de infiltracion y la informacion necesaria.
Identificar las &reas 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 distribucidén espacial considerando escenarios de cambio
climatico y eventos como el Nifio y Nifia.

4.7. Caracterizacion higraulica

Con base en las pruebas de bombeo se deben estimar 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 de influencia del
proyecto.

Para los diferentes ensayos hidraulicos realizados se debe presentar el respectivo analisis e interpretacion, las
salidas graficas, el software utilizado y evaluacion de la representatividad de los datos y de certidumbre de los
resultados obtenidos para los parametros.

Para la interpretacion de los datos, se deben utilizar graficas diagnostico que permitan identificar el tipo de
acuifero y/o las condiciones de frontera del sistema, y asi justificar los métodos analiticos o numéricos
empleados para la estimacion de los parametros hidraulicos.

Con base en la informacion geoldgica-geofisica e hidraulica se debe Identificar y clasificar las unidades
hidrogeoldgicas presentes en el area de influencia del proyecto con sus caracteristicas litoldgicas, texturales y
estructurales que condicionan y describen el comportamiento hidrogeoldgico. Presentar el mapa hidrogeoldgico
con minimo seis cortes o perfiles longitudinales y seis cortes o perfiles transversales. Tanto las formaciones
geoldgicas como los puntos de agua subterranea deben estar representados en el mapa y en las secciones. La
nomenclatura de las unidades hidrogeoldgicas debe realizarse segun la metodologia de la Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos (IAH), (UNESCO, 1995).

4.8 Modelo hidrogeologico conceptual

A partir de la compilacion, anélisis, integracion de la informacion geoldgica y estructural, geofisica, unidades
hidrogeoldgicas, identificacion de zonas de recarga, transito y descarga, inventario de puntos de agua
subterranea, descripcion litologica de perforaciones — registros del nivel piezométrico y resultados de ensayos
y pruebas realizadas en el sondeo, informacion de la red piezométrica, resultados analiticos de pruebas de
bombeo, los resultados de la caracterizacién de sistemas de flujo subterraneo, superficies piezométricas,
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informacién hidrogeoquimica, determinaciones asociadas a la caracterizaciéon e interpretacion de analisis
isotopicos, se debe conformar el Modelo Hidrogeoldgico Conceptual — MHC, que represente las condiciones
del sistema para el periodo de estudio.

Se debe presentar salidas gréficas que representen tridimensionalmente la distribucion fisica de los
componentes del sistema hidrogeoldgico. El sistema a su vez debe contener la informacion de caracterizacion
de los parametros hidraulicos de las unidades hidrogeoldgicas, las determinaciones de los ensayos de
permeabilidad en suelo y de conductancia de lechos, las caracteristicas hidraulicas asociadas a las zonas
fracturadas, los datos de hidrogeoquimica, a su vez presentar un mapa que relacione los atributos numéricos
ylo descriptivos para cada componente que integra el MHC (geologia, geofisica, unidades hidrogeoldgicas,
hidrologia, inventario de puntos de agua subterranea, usos del agua subterranea, sistemas de flujo subterraneo,
hidraulica, hidrogeoquimica, isotdpica, calidad del agua subterranea e isotopia). Sefialando, limites de baja y
alta permeabilidad, zonas de recarga, transito y descarga, flujo, movimiento, interconexién hidraulica y direccién
del agua subterranea.

Con base en el Modelo Hidrogeoldgico Conceptual (MHC), se deben identificar los acuiferos, zonas de recarga
que influyen en el régimen térmico y en la sostenibilidad del recurso, areas con interconexion hidraulica entre
aguas subterraneas y superficiales que puedan afectar los procesos de transferencia de calor. Adicionalmente,
se deberan delimitar areas de proteccion asociadas a captaciones de agua subterranea, especialmente aquellas
destinadas a abastecimiento doméstico, con el fin de evitar interferencias entre el uso geotérmico y otros usos
del recurso hidrico.

5. Informe del modelo geotérmico somero y modelo numérico de transferencia de calor

El informe incluira la caracterizacion y evaluacion integral del régimen térmico del subsuelo en el area de
estudio, con el fin de comprender el comportamiento del sistema hidrogeoldgico geotérmico somero, la
distribucion espacial de la temperatura, los procesos de transferencia de calor y su relacion con la geologia, la
estructura y la dinamica hidrogeologica. El desarrollo de este producto se basa en la integracion de la
informacidn generada en los productos anteriores, especialmente el Producto 3 (adquisicion de informacion
primaria) y el Producto 4 (modelo hidrogeoldgico conceptual), y contempla las siguientes actividades:

. 1. Inventario, compilacion y diagndstico de informacion del régimen térmico regional

Realizar el inventario de la informacion del régimen térmico regional con la recopilacion, organizacion y
evaluacion de la informacion de pozos E&P disponible en el drea de estudio, incluyendo datos de temperatura
de fondo de pozo (BHT), registros geoldgicos asociados y todos los datos vinculados al régimen térmico
regional, con énfasis en profundidades someras (<500 m). Esta informacién sera sometida a procesos de
control de calidad, depuracion y validacion, incluyendo la identificacién de valores atipicos y la evaluacion de
su confiabilidad. El resultado seré una base de datos estructurada y georreferenciada que permita caracterizar
preliminarmente el comportamiento térmico del subsuelo.
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5.2, Set de mapas de sondeos superficiales de temperatura (SST)

El procesamiento, analisis e interpretacion de la informacién obtenida mediante sondeos superficiales de
temperatura (SST), ejecutados a diferentes profundidades de referencia A'y B (tipicamente 20 cmy 150 cm, el
contratista puede sugerir otras temperaturas de referencia con el debido sustento técnico), con el fin de
caracterizar la distribucion térmica somera del subsuelo. El andlisis incluird la evaluacién estadistica de los
datos, revision de consistencia, identificacion de tendencias y comportamiento espacial de la temperatura, asi
como la deteccion de anomalias térmicas asociadas a variaciones en las propiedades del subsuelo.

Considerando que las temperaturas someras estan influenciadas por factores externos como la radiacion solar,
condiciones climaticas, topografia y cobertura del suelo, se aplicaran procesos de normalizacién de los datos
en funcién de la temperatura superficial, con el objetivo de minimizar estos efectos y resaltar la sefial térmica
asociada al subsuelo. Este enfoque permite mejorar la comparabilidad entre puntos de medicién y
profundidades, y aislar el componente térmico de origen geotérmico.

Posteriormente, se realizara el anélisis geoestadistico de la informacién, mediante técnicas de interpolacion
espacial (como Kriging o0 métodos equivalentes), con el fin de generar mapas de distribucion de temperatura y
anomalias térmicas a diferentes profundidades. El set de mapas asociadas en °C y escala 1:25.000 considera
como minimo: Mapa de temperatura superficial calculada. Mapa de temperatura medida en superficie. Mapa de
Temperatura medida a A. Mapa de temperatura medida a B. Mapa de temperatura normalizada a A. Mapa de
temperatura normalizada a B, entre otros.

5.3. Set de mapas de condiciones térmicas superficiales, variabilioad climatica y propiedades termo-fisicas

A partir de informacion secundaria proveniente de estaciones meteoroldgicas, sensores remotos y registros
oficiales se generaran el set de mapas de condiciones térmicas superficiales, variabilidad climatica y
propiedades termo-fisicas. El set de mapas asociadas a temperatura en °C a escala 1:25.000 considera como
minimo: Mapa de temperatura superficial, mapa temperatura media anual, mapa temperatura en el mes mas
calido y frio, mapa de oscilaciones diarias de temperatura, mapa de semiamplitud térmica superficial.

El set de mapas de propiedades termo-fisicas a escala 1:25.000 incluye como minimo: el mapa de profundidad
del suelo (m), el mapa de conductividad térmica (W/m K) con control de litolégico, correccion de humedad y
descripcion de método de interpolacién, el mapa de porosidad (n) y mapa de capacidad calorifica (J/m3-K)
estimados mediante la integracion de informacién proveniente de sondeos superficiales, caracterizacion
geoldgica e informacidn hidrogeolégica, incluyendo parametros como rendimiento especifico y conductividad
hidraulica. Se deben asignar valores representativos por unidad hidrogeoldgica, ajustados segun condiciones
de compactacion, profundidad y saturacién, y posteriormente interpolados espacialmente mediante técnicas
geoestadisticas, garantizando coherencia con el comportamiento hidrogeolégico del sistema. El contratista
debe describir la metodologia de trabajo a través de documentacion técnica.
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Los resultados de este set de mapas pueden complementarse mediante un andlisis integrado que permita no
solo describir la distribucién espacial de las variables térmicas superficiales, sino también evaluar su coherencia
fisica, su relacién con las condiciones del subsuelo y su utilidad en la estimacién del potencial del recurso
geotérmico de baja temperatura. En este sentido, se deberé realizar un analisis comparativo entre las diferentes
variables térmicas (temperatura media anual, temperaturas extremas y oscilaciones térmicas), con el fin de
identificar patrones espaciales, gradientes térmicos superficiales y zonas con comportamiento anémalo.

Adicionalmente, los resultados deberan ser validados mediante contraste con informacién de campo de los
sondeos superficiales de temperatura (SST) y ajustados mediante técnicas de normalizacion que permitan
reducir la influencia de factores externos como radiacion solar, cobertura vegetal, pendiente y condiciones
atmosféricas. Esta validacion permitird aumentar la confiabilidad de los mapas generados y su aplicabilidad en
la modelacion térmica del subsuelo.

Asimismo, se recomienda integrar estos resultados con variables geograficas y geologicas relevantes, tales
como altitud, geomorfologia, uso del suelo, cobertura vegetal y estructura geolégica, con el fin de evaluar los
controles fisicos que condicionan la distribucion térmica superficial. La inclusion del mapa de profundidad del
suelo permitira complementar este analisis. Finalmente, este conjunto de productos debera consolidarse como
una capa base de condiciones de frontera térmica para el modelo numérico de transferencia de calor,
permitiendo definir la temperatura superficial y su variabilidad temporal como insumo fundamental para la
simulacion del régimen térmico en profundidad.

5.4. Modelo geotérmico conceptual somero

El modelo del sistema geotérmico somero se representara mediante un bloque-diagrama tridimensional (3D),
en el cual se integren de manera coherente los principales componentes del sistema hidrogeolégico y
geotérmico (Laverde, 2022). Este incluira la distribucién espacial del gradiente geotérmico, el flujo de calor, la
distribucion de temperatura en profundidad, la configuracion de las unidades hidrogeologicas y la dindmica del
flujo subterraneo, permitiendo visualizar la interaccidn entre las propiedades del medio y los procesos de
transferencia de calor. En este producto se incluyen los mapas de gradiente térmico y flujo de calor a escala
1:25.000.

La construccion del modelo en un software especializado se fundamentara en la integracion de la informacién
geoldgica, estructural, hidrogeoldgica, geofisica y térmica, garantizando consistencia conceptual entre los
diferentes componentes del sistema. En este contexto, se representaran las zonas de recarga, trénsito y
descarga, asi como su influencia en la distribucion del régimen térmico del subsuelo, identificando sectores con
mayor capacidad de intercambio térmico y condiciones favorables para el aprovechamiento geotérmico de baja
temperatura.
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El modelo sera complementado con la elaboracion de al menos cinco cortes geoldgicos transversales y dos
cortes longitudinales, los cuales deberan incluir escala, leyenda e interpretacion estructural e hidrogeoldgica,
integrando la distribucion de temperatura, gradiente térmico y flujo de calor. Estos perfiles permitiran validar la
coherencia del modelo conceptual, asi como representar la variabilidad lateral y vertical del sistema,
constituyéndose en un insumo clave para la interpretacion del comportamiento térmico del subsuelo y su
aplicacion en la modelacidén numérica y evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura.

5.5. Modelo numeérico de transferencia de calor

El modelo numérico de transferencia de calor estara orientado a la simulacién del régimen térmico del subsuelo
con el objetivo de generar, como minimo, tres mapas de distribucion de temperatura a diferentes profundidades
de interés, los cuales permitan un entendimiento preliminar de la variacion vertical de los parametros térmicos
del subsuelo. Estos resultados estaran enfocados a evaluar la viabilidad del aprovechamiento del recurso
geotérmico de baja temperatura para aplicaciones de uso directo, como minimo en escenarios futuros de
implementacion de sistemas de bomba de calor geotérmica.

Las propiedades termo-fisicas del subsuelo deben constituir parametros de entrada del modelo numérico de
transferencia de calor, el cual, junto con las condiciones de frontera y datos de calibracion, permite la estimacion
de la distribucién de temperatura en profundidad.

El modelo debera considerar los procesos de transferencia de calor por conduccion y, cuando aplique,
adveccion asociada al flujo de agua subterranea, integrando las propiedades termo-fisicas del medio
(conductividad térmica, capacidad calorifica, porosidad) y su distribucién espacial. Asimismo, incluira la
definicién de condiciones iniciales y de frontera, tales como temperatura superficial, flujo de calor basal y
condiciones laterales, metodologia implementada, analisis de sensibilidad y ajustes de parametros,
garantizando coherencia con la caracterizacidn climatica, geoldgica e hidrogeoldgica del area de estudio.

6. Informe de evaluacién del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura y areas para proyectos piloto

Elinforme de evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura y areas para proyectos piloto
incluird caracterizacion y evaluacion integral. El desarrollo de este producto se basa en la integracion de la
informacidn generada en los productos anteriores, especialmente el Producto 5 (modelo geotérmico somero de
baja temperatura y modelo numérico de transferencia de calor), y contempla las siguientes actividades:

6.1. Mapa de potencial del recurso geotérmico de baja temperatura

Generacion de cartografia tematica que representa la distribucion espacial del potencial del recurso geotérmico
de baja temperatura en el area de estudio, orientado a aplicaciones de uso directo. EI mapa se construira a
partir de la integracién de variables térmicas del subsuelo, tales como temperatura a profundidad, gradiente
térmico y flujo de calor, derivadas del modelo geotérmico conceptual y del modelo numérico de transferencia
de calor.
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La elaboracion del mapa incluira un capitulo metodoldgico que describa el procesamiento de datos, los criterios
de integracion de variables y las técnicas de analisis espacial empleadas, sistemas de pesos, garantizando la
coherencia entre los resultados y las condiciones geolégicas e hidrogeoldgicas del area. El producto final se
presentara a escala 1:25.000, permitiendo identificar zonas con diferentes niveles de favorabilidad térmica y
capacidad de intercambio de calor con valoracion en criterios de bajo, medio y alto potencial del recurso
geotérmico de baja temperatura en el &rea de estudio.

6.2. Fichas técnicas de dreas para proyectos pilofo

Definicidn de areas clasificadas en la categoria de alto potencial del recurso geotérmico de baja temperatura
para uso directo, orientadas a la seleccion de zonas aptas para la implementacion de proyectos piloto, cada
una con una ficha técnica con la localizacién en el mapa, componente social y ambiental, descripcién geoldgica,
hidrogeoldgica y geotérmica, desarrollo de comunidades energéticas, el/los usos directos y las potenciales
aplicaciones, entre otros. El contratista debe generar la ficha técnica base. Adicionalmente, si el contratista
considera que hay sectores con mayor densidad y calidad de informacion, se podrén generar productos a escala
1:10.000, permitiendo un mayor nivel de detalle.

7. Informe de prefactibilidad para implementaciéon de proyectos piloto para desarrollo de Comunidades
Energéticas

El presente producto corresponde al documento técnico integrador para implementacion de proyectos piloto en
Comunidades Energéticas donde se consolidan los resultados técnicos, econdémicos y territoriales asociado al
recurso geotérmico de baja temperatura de uso directo para aplicaciones en calefaccion y refrigeracion, sector
agroindustrial, turismo y recreacion, e industrial. Este informe deberé estar estructurado en componentes:

7. 1. Andlisis multimodal, matriz de actores y mapa social

Anélisis de la demanda energética, demanda de calor, uso del suelo y aplicaciones de uso directo del recurso
de baja temperatura con alta eficiencia en sistemas de intercambio térmico (Heredia Benito, 2012; Carro Pérez
et al,, 2018) con la matriz de actores y mapa social del &rea del proyecto para Comunidades Energéticas.

7.2. Inventario y analisis de fecnologias para instalaciones geotérmicas de uso directo

Inventario y analisis de tecnologias para instalaciones geotérmicas de uso directo (Vieira efal, 2017) aplicables
a diferentes tipos de proyectos piloto con estimacion de costos referenciales (Tran ef a/, 2020) para uso directo
del recurso de baja temperatura con alta eficiencia en sistemas de intercambio térmico.

7.3. Prefactibilidad técnica del pilofo de bombas de calor geotérmica
Estudio de prefactibilidad técnica del piloto de bombas de calor geotérmicas (EECA, 2013) en la zona Casanare
Este con la estimacion CAPEX, OPEX, costo nivelado del calor (LCOH) y comparacién con alternativas
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energéticas locales, asi como la propuesta de Términos de Referencia Técnicos para la fase de implementacion
piloto. EI componente de la prefactibilidad técnica debe incluir como minimo:

e Estimacion de propiedades termo-fisicas especificas a la escala de trabajo
¢ Dimensionamiento de sondas

o Configuracion del sistema

o Coeficiente de desemperio esperado e integracion con la demanda térmica
e Metodologias para Test de Respuesta Termal (TRT), entre otras.

8. Base de datos, sistema de informacion geografica y transferencia de conocimiento

El presente producto corresponde al cierre trasversal del estudio. El objetivo es entregar la base de datos SQL
y el 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 informacion recopilada y generada con compatibilidad para SQL
Server Management Studio version 19.0.2. Esta base de datos debe tener una version de respaldo en formato
Excel 2016 o mas reciente.

El proyecto GIS debe contener todos los datos geoespaciales y produccion cartografica generada en el proyecto
de acuerdo con los manuales de entrega de informacion técnica al BIEN.

NOTA: Los productos seran entregados a revision de la supervision y entregados al BIEN.

Con relacion a trasferencia del conocimiento, el contratista debera llevar a cabo una jornada técnica de
divulgacion tipo workshop, dirigida a los profesionales y actores designados por la ANH, con el propésito de
socializar los principales resultados de la evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura
para uso directo. Esta actividad buscara promover y facilitar la apropiacién institucional de los resultados
obtenidos, fortalecer la articulaciéon del conocimiento generado e identificar las acciones requeridas para
continuar con la maduracion de las oportunidades hacia etapas posteriores de prefactibilidad, financiacion,
implementacion y seguimiento.

Se debera presentar un poster y resumenes ejecutivos en inglés para cada una de las actividades realizadas.
Este texto sera entregado a la ANH para fines de revisién y aprobacion, sin que ello implique su divulgacion o
publicacion por parte del ejecutor.
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ENTREGABLES

1. Informe Diagnostico de Compilacién de informacién secundaria y actualizacion cartografica

1.1. Revision, diagndstico y analisis del estado de la informacién de los componentes multimodales.

1.2. Set de mapas escala 1:50.000 del componente geoldgico, geomorfoldgico, estructural y
componente hidrico y un mapa con posibles localizaciones para el levantamiento de las secciones
litolégicas del Nedgeno-Cuaternario, todos los mapas deben tener su correspondiente capitulo
con metodologia, anélisis y descripcién de los resultados. La actualizacion cartogréfica se debe
realizar a partir de informacidn secundaria, el analisis de imagenes satelitales libres y comerciales,
y el procesamiento de Modelos Digitales de Terreno de alta resolucion (10X10 m/pixel).

1.3. Inventario bibliografico datos de hidrogeologia de puntos de agua subterranea

1.4. Inventario bibliografico datos régimen térmico regional de pozos de la industria petrolera

1.5. Campafia de socializacion temprana para garantizar la autorizacion y facilitar las actividades de
adquisicion de informacién primaria.

2. Informe de Diagnostico Socioambiental

Un informe que integra los resultados de la identificacion y el acercamiento a los principales actores sociales y
ambientales presentes en la zona de estudio, con el propésito de socializar las actividades y alcances del
proyecto. Este componente incluye la descripcion de las acciones desarrolladas en el marco del diagnéstico
socioambiental, identificando los principales conflictos sociales y ambientales, asi como las posibles sinergias
con iniciativas de transicion energética asociadas al aprovechamiento de recursos geotérmicos de baja
temperatura para uso directo como calefaccion y refrigeracion, sector agroindustrial, turismo y recreacion, e
industrial en el &rea de estudio. El informe debe incluir tres instancias de socializacion: la primera, complementa
las actividades de socializacion temprana para la comunicacion y autorizacion de las actividades del proyecto,
la segunda de acompafiamiento durante el levantamiento de datos en campo y la tercera para presentar los
resultados alcanzados.

3. Informe de Adquisicion de informacion primaria de campo

3.1. Planeacién de actividades de campo para la adquisicién de informacién primaria
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3.2. Sondeo Superficial de Temperatura (SST): registro temperaturas Ay B. (400 SST).

3.3. Campafia de muestreo y analisis fisicoquimico e hidrogeoquimico de agua. (200 muestras)

3.4. Campafa de muestro y analisis de isétopos estables de agua (40 muestras).

3.5. Campafia de muestreo y andlisis fisicoquimico e hidrogeoquimico de agua - area de recarga de
piedemonte (10 muestras).

3.6. Camparia de muestro y analisis de is6topos estables de agua - area de recarga de piedemonte (10
muestras).

3.7. Levantamiento de secciones litoldgicas Nedgeno-Cuaternario, escala 1:20. (10 secciones)

3.8. Ensayos de infiltracion (10 ensayos)

3.9. Ensayos hidraulicos (10 ensayos)

3.10. Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), profundidad objetivo 300 m. (40 SEV)

3.11. Tomografias TEM multielectrodica, profundidad objetivo 300 m. (20 TEM)

3.12. Cierre transversal de actividades con una guia de entrega de informacion (anexos los registros
diarios de Seguridad y Salud en el Trabajo y los registros diarios de adquisicion)

4. Informe del modelo hidrogeoldgico conceptual

Informe del Modelo Geoldgico Conceptual para el area y periodo de estudio, compilando, analizando e
integrando la informacidn primaria obtenida en las labores de campo realizadas en la caracterizacion geoldgica
y estructural, geofisica, unidades hidrogeoldgicas, identificacion de zonas de recarga, transito y descarga,
inventario de puntos de agua subterranea, descripcion litoldgica de perforaciones — registros del nivel
piezométrico y resultados de ensayos, informacidn de la red piezométrica, resultados analiticos de pruebas de
bombeo, los resultados de la caracterizacién de sistemas de flujo subterraneo, superficies piezométricas,
informacion hidrogeoquimica determinaciones asociadas a la caracterizacion e interpretacion de anélisis
isotopicos. El informe del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual debe tener los capitulos integrados: geologia y
geomorfologia, secciones litoldgicas, hidrologia, inventario de puntos de agua subterranea, inventario de puntos
de aguas termales, geofisica, hidrologia, hidraulica e hidrogeologia.

5. Informe del modelo geotérmico somero y modelo numérico de transferencia de calor

5.1. Inventario y diagnostico de datos de BHT de pozos E&P con sub-tabulacion especifica para
profundidades <500 m, informacién geoldgica y registro general del régimen térmico regional.

5.2. Set de mapas de temperatura a partir de SST escala 1:25.000 con su correspondiente capitulo
de metodologia y anélisis.

5.3. Set de mapas de las condiciones térmicas superficiales, variabilidad climatica y propiedades
termo-fisicas derivados de informacion secundaria y primaria escala 1:25.000 con su
correspondiente capitulo de metodologia y analisis.

5.4. Modelo Geotérmico Conceptual Somero en bloque diagrama 3D. Minimo 6 secciones
transversales y 3 secciones longitudinales. Mapa de gradiente térmico y mapa de flujo de calor
(W/m2).

9.5. Modelo numérico de transferencia de calor enfocado a obtener minimo tres mapas de
temperatura a diferentes profundidades de interés. Integraciéon de la informacion técnica y
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descripcidn de las metodologias implementadas, anélisis de sensibilidad y ajustes de parametros
para los modelos.

6. Informe de evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para uso directo y areas para
proyectos piloto

6.1. Mapa del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura con alta eficiencia en sistemas
de intercambio térmico para uso directo clasificado en alto, medio y bajo con sistema de pesos y
su correspondiente capitulo de metodologia y analisis.

6.2. Evaluacion del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para uso directo con la
definicion de areas clasificadas con alto potencial con anexos de las fichas técnicas para cada
area de interés de proyecto piloto para el desarrollo de comunidades energéticas.

7. Informe de prefactibilidad para implementacion de proyectos piloto para desarrollo de Comunidades
Energéticas

7.1. Analisis de la demanda energética, demanda de calor, uso del suelo y aplicaciones de uso directo
del recurso geotérmico de baja temperatura con la matriz de actores y mapa social del area
priorizada para Comunidades Energéticas.

7.2. Inventario y analisis de las tecnologias para instalaciones geotérmicas de uso directo aplicable a
los pilotos en calefaccion y refrigeracion, sector agroindustrial, turismo y recreacion, e industrial
con estimacion de costos referenciales para uso directo del recurso geotérmico de baja
temperatura con alta eficiencia en sistemas de intercambio térmico.

7.3. Prefactibilidad técnica del piloto de bombas de calor geotérmicas en la zona del proyecto con
metodologias de componente técnico, asi como estimacion CAPEX, OPEX, costo nivelado del
calor (LCOH) y comparacion con alternativas energéticas locales, asi como las propuestas de
términos de Referencia técnicos para la fase de implementacion piloto.

7.4. Capitulo final integrador con recomendaciones orientado a la descripcién de puntos criticos y
toma de decisiones para el aprovechamiento sostenible del recurso geotérmico de baja
temperatura para uso directo en el marco del desarrollo de comunidades energéticas.

8. Base de datos, sistema de informacién geografica y transferencia de conocimiento

8.1 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 informacion
recopilada y generada con compatibilidad para SQL Server Management Studio version 19.0.2.
Esta base de datos debe tener una version de respaldo en formato Excel 2016 o mas reciente.

8.2 Una jornada técnica de divulgacién tipo workshop, dirigida a los profesionales y actores
designados por la ANH, con el propdsito de socializar los principales resultados de la evaluacion
del potencial del recurso geotérmico de baja temperatura para uso directo.
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8.3 Se deberéa presentar un poster y resimenes ejecutivos en inglés para 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.

PERSONAL MINIMO REQUERIDO

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

Perfil Titulo Posgrado Experiencia Experiencia Cantidad Dedicacion
Profesional profesional Especifica
Director del Profesional en | Maestria o Diez (10) Cinco (5) proyectos 1 100%
proyecto Geologia o doctorado en afios de como director de
Ingenieria geologia o experiencia proyectos de geologia
Geoldgica o geofisica 0 profesional o geofisica.
ingenieria geotermia o
geofisica o areas afines
geofisica 0
geociencias
Coordinador de Profesional en Ocho (8) Tres (5) proyectos 1 100%
Campo Geologia o afios de como coordinador de
Ingenieria experiencia proyectos de geologia
Geologica o profesional e hidrogeologia
ingenieria
geofisica 0
geofisica 0
geociencias
Asesor en Profesional en | Maestria o Ocho (8) Tres (3) proyectos 1 100%
Hidrogeologia Geologia o Doctorado en afios de como hidrogedlogo
Ingenieria geologia o en experiencia
Geologica 0 geociencias 0 profesional
geociencias areas afines
Asesor en Profesional en | Especializacion | Ocho (8) Tres (3) proyectos 1 100%
Geotermia y Geologia o Maestria 0 afios de como profesional en
Modelos Ingenieria Doctorado en experiencia proyectos de
numéricos Geologica 0 geotermia o profesional exploracién
geociencias areas afines geotérmica con al
menos un proyecto en
sistemas conductivos
y modelacion
numérica
Asesor Sensores | Profesional en | Especializacion Ocho (8) Tres (3) proyectos 1 100%
Remotos y SIG Geologia o Maestria o afios de como profesional de
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Ingenieria Doctorado en experiencia procesamiento e
Geoldgica o Geomaticaoen | profesional interpretacion de
Ingenieria sistemas de imagenes de sensores
Catastral 0 informacion remotos y SIG
Ingenieria Civil | geografica o
areas afines
Profesional Ingenieria Especializacién o | Ocho (8) Tres (3) proyectos 100%
Ambiental y Ambiental o Maestria o afios de como profesional
Gestion Social Sanitaria, Doctorado en experiencia ambiental en
Antropologia, areas profesional proyectos de
Sociologia, relacionadas con geociencias
Trabajo Social, | la Ingeniera
Geografia, Ambiental o
Comunicacion | areas afines
Social,
Desarrollo
Territorial
Lider componente | Ingenieria Civil | Especializacién o | Ocho (8) Tres (3) proyectos 100%
Suelos o Ingenieria Maestria o afios de como profesional en
Ambiental o Doctorado en experiencia caracterizacion fisica y
Ingenieria Edafologia o profesional quimica de suelos.
Quimica o Geociencias 0
Ingenieria Ingenieria
Agricola o Agricola o
Ingenieria Agronomia o en
Agrondmica Ingenieria
Ambiental o
ingenieria civil 0
areas afines
Lider componente | Ingenieria Civil | Especializacién o | Ocho (8) Cinco (5) proyectos 100%
Hidrélogo e 0 Ingenieria Maestria 0 afios de como profesional en
Hidraulico Ambiental o Doctorado en experiencia proyectos de
Ingenieria Recursos profesional hidrologia.
Sanitaria 0 Hidricos o
Ingenieria Hidraulicos o
Agricola o Hidrologia o
Ingenieria Hidrosistemas o
Agronémica o | Ingenieria Civil 0
Ingenieria ingenieria
Quimica o Ambiental o
Geologia o areas afines
Geociencias 0
Ingenieria
Geoldgica.
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Lider componente | Ingenieria Especializacion o | Ocho (8) Cinco (5) proyectos 100%
Hidrogeoquimica | Ambiental o Maestria o afios de como profesional en
e Isotdpica Ingenieria Doctorado en experiencia caracterizacion

Sanitaria o Hidrogeologiao | profesional Hidrogeoquimica.

Ingenieria Ingenieria

Quimica o Ambiental o

Geologia o Recursos

Geociencias 0 | Hidraulicos o

Ingenieria Recursos

Geologica. Hidricos o

Hidrosistemas o
areas afines

Lider componente | Profesional en | Maestria o Ocho (8) Tres (3) proyectos 100%
adquisicién e Geologia o Doctorado en afios de como profesional en
interpretacion de | Ingenieria geologia o experiencia adquisicion de datos
TDEMy SEV Geologica 0 geofisica 0 areas | profesional geofisicos (TDEM 'y

geociencias o | afines SEV)

geofisico.
Lider componente | Profesional en | Especializacion, | Cinco (5) Dos (3) proyectos 100%
Proyectos Ingenieria Maestria 0 afios de como profesional en
Energéticos Eléctrica, Doctorado en experiencia estrategias,

Ingenieria economia de profesional implementacion,

Mecénica proyectos, disefio y/o factibilidad

Ingenieria legislacion de proyectos

Ambiental o minero energéticos

Ingenieria energética o

Quimica o areas afines

Geologia o

Geociencias 0

Ingenieria

Geologica o

Derecho o

Economia
Lider componente | Profesional en Cinco (5) Dos (3) proyectos 100%
Proyectos Ingenieria afios de como profesional en
Agroindustriales Ambiental o experiencia estrategias,

Ingenieria profesional implementacion,

Agrénoma o disefio y/o factibilidad

Ingenieria de proyectos

Quimica o agroindustriales

Agronomia o

Geologia o

Geociencias 0

Ingenieria

Geoldgica
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Asesor en Profesional en Cinco (5) Dos (2) proyectos 1 100%
Bombas de Calor | Ingenieria afios de como profesional en
Eléctrica, experiencia implementacion,
Ingenieria profesional disefio y/o factibilidad
Mecanica en proyectos de
Ingenieria bomba de calor
Ambiental o
Ingenieria
Quimica o
Geologia o
Geociencias 0
Ingenieria
Geologica

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

LUGAR DE EJECUCION

Las actividades que demanden trabajo en oficina se desarrollaran en el lugar donde tenga jurisdiccion el
ejecutor. Las actividades de campo se desarrollaran en el area de interés en el departamento del Casanare en
la cuenca de los Llanos Orientales. Sin embargo, el ejecutor debera garantizar su asistencia a reuniones
presenciales periodicas de seguimiento de avance en las instalaciones de la ANH en coordinacién con la
supervision, en dado caso que esta ultima asi lo solicite.

PLAZO DE EJECUCION

El proyecto se realizara en el afio 2026 con un plazo estimado de ejecucion de 5 meses a partir de la suscripcion
del acta de inicio, sin que en ningun caso supere el 31 de diciembre del 2026.

PROPUESTA ECONOMICA

Presentar un presupuesto detallado para el proyecto diligenciando el archivo Excel Anexo 1, el cual se compone
de 1 hoja de célculo que solicita el ingreso de los costos por producto solicitado.

El presupuesto tendra vigencia 2026.

NOTA: Con el fin de poder realizar una comparacion y consolidacion real y objetiva, solicitamos NO modificar
la Tabla del Presupuesto.

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.
Sl 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:

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.

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 estén relacionadas con la direccién 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.

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.

SI_NO

PLAZO PARA SOLICITAR ACLARACIONES AL SONDEO DE MERCADO: Las firmas interesadas podran
formular ~ observaciones 'y aclaraciones al presente documento al correo  electronico
estudios.mercado@anh.gov.co, hasta el dia 22 de mayo de 2026.

ENTREGA DE INFORMACION DEL SONDEO DE MERCADO: Las firmas invitadas deberan presentar la
informacién solicitada en el presente sondeo de mercado al correo electronico: estudios.mercado@anh.gov.co
hasta el dia 26 de mayo de 2026.

Atentamente,

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
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MARIA CRISTINA ACOSTA NUNEZ

Vicepresidenta Técnica

VICEPRESIDENCIA TECNICA

Anexos: Anexo 1 para la presentacion de la propuesta econémica
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Aprobé: Hugo Hernan Buitrago Garzén — Gerente Gestion del Conocimiento € (=

Revisé:Johanna Milena Aragon Sandoval- GEstro T1 Grado 17 (E)

Proyectd: Paula Alexandra Arcila Gallego — Contratista / Componente Técnico
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Leily Johanna Candela Becerra — Contratista / Componente Técnico EJ

César Augusto Suarez Herrera - Contratista / Componente Técnico
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