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SONDEO DE MERCADO

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

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

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

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

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

Durante la exploracion geotérmica a nivel mundial se utilizan multiples fuentes de informacién geoldgica,
geoquimica y geofisica; de las cuales resaltan los estudios de Magnetotelurica - MT como una de las
herramientas mas importantes para la evaluacién del potencial geotérmico de una regién. Es asi, que
aprovechando la adquisicién realizada en afios anteriores de datos MT, y la informacién disponible de otros
métodos geofisicos y datos geoldgicos, se plantea por medio de este proyecto la integracion de esta
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informacion con el fin de realizar una evaluacién regional de posibles anomalias asociadas a plays
geotérmicos en diferentes ambientes geoldgicos, como en la Cordillera Oriental.

M. OBJETO A CONTRATAR:
Reprocesamiento de datos magnetoteluricos en la Cordillera Oriental para la prospectividad en geotermia
V. CODIGO UNSPSC (The United Nations Standard Products and Services Code® -
UNSPSC, Cdédigo Estandar de Productos y Servicios de Naciones Unidas),

correspondiente al bien, obra o servicios a contratar:

Identifique el o los Codigos UNSPSC:

SEGMENTO FAMILIA CLASE NOMBRE
71 7111 711122 Otros servicios de
registracion
81 8115 811519 Geofisica
81 8115 811517 Estudios
Geoldégicos

V. ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR:
a. ACTIVIDADES ESPECIFICAS:

e Recopilar y evaluar los datos MT adquiridos en proyectos anteriores de la ANH

e Recopilar los datos geofisicos de otras fuentes (gravimetria, magnetometria, sismica, registros de
pozo, etc.), y demas informacion geoldgica de superficie y subsuelo que pueda ser integrada en el
modelamiento regional.

e Realizar modelos de inversion independiente de los datos MT a lo largo de las secciones.

e Realizar modelos de inversion independiente en un buffer de 20 km a cada lado de las secciones
MT para los datos gravimétricos y magnetométricos.

e Realizar la interpretacion geolégica estructural y estratigrafica de los modelos independientes
obtenidos para cada seccion.

e Realizar la inversion conjunta de datos MT, gravimétricos y magnetométricos, incluyendo
interpretaciones geoldgicas existentes y nuevas a lo largo de las secciones disponibles de MT.

e Cuantificar el ajuste de los datos observados con respecto a los resultados de los modelos con
inversion conjunta.

e Realizar la interpretacion estructural y estratigrafica de los modelos obtenidos en la inversion
conjunta

e Evaluar las anomalias de resistividad, magnetométricas y gravimétricas asociadas a posibles zonas
de prospectividad geotérmica a lo largo de los modelos construidos

e Presentar una categorizacién de dichas anomalias con respecto a su potencial prospectividad
geotérmica integrando la informacién geoldgica disponible.

b. LOCALIZACION DEL PROYECTO:

El proyecto comprende las zonas donde la ANH ha adquirido datos MT divididos en dos contratos realizados
en el afo 2018 (Tabla 1, Figura 1). Estas zonas incluyen principalmente la Cordillera Oriental en su flanco
occidental, y algunos segmentos de la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM)
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Tabla 1. Numero de Estaciones MT para cada contrato

Figura 1. Mapa de ubicacion de las lineas MT en la Cordillera Oriental
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c. ANTECEDENTES

1. Plays Geotérmicos
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Los sistemas geotérmicos para generacion de energia eléctrica comprenden una region donde las
condiciones geoldgicas permiten obtener fluidos a una temperatura tal que puedan ser aprovechados en
plantas geotérmicas, las cuales pueden variar su configuracion dependiendo de las condiciones del fluido.
Estas zonas generalmente han estado asociadas a sistemas volcanicos donde las temperaturas son
mayores y se encuentran cercanas a superficie, los cuales son dominados por la conveccién de los fluidos
alrededor de la fuente de calor. Recientemente se ha aumentado el interés por la exploracion geotérmica
en zonas dominadas por conduccion, donde la estructura termal puede ser suficiente para calentar el fluido
en un reservorio a mayor profundidad en el subsuelo, como en el caso de las cuencas sedimentarias. Una
clasificacion de los tipos de plays geotérmicos y sus condiciones geoldgicas se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de sistemas geotérmicos (Leeuwen, 2016; Moeck, 2014).
Plays Geotérmicos Dominados por Conveccién

Tipo de Play Ambiente Geoldgico Fuentes de Calor

Arcos magmaticos, dorsales oceanicas y

Volcanico . Camara magmatica e intrusiones
puntos calientes
Pluténico Orogenos jovenes, fase post-orogénica Intrusiones jovenes y extension
- Complejos de nucleo metamorfico, . . .
Dominio pie) Flujo de calor alto debido a adelgazamiento
. extension tras-arco, cuencas pull-apart y )
extensional cortical

rifts intracontinentales
Plays Geotérmicos Dominados por Conduccién

Tipo de Play Ambiente Geoldgico Fuentes de Calor

Cuenca Acuiferos sedimentarios y
intracraténic  Cuencas de rift y de margen pasivo porosidad/permeabilidad con la profundidad
a
Acuiferos sedimentarios y
Cinturén Cinturones oleaados v cuencas de antepais porosidad/permeabilidad con la
orogénico pieg y P profundidad, y zonas de falla y fracturas
Intrusiones en terrenos llanos y rocas Rocas intrusivas calientes, baja
Basamento y porosidad/permeabilidad y zonas de falla 'y

altamente radiogénicas
fracturas

Debido a las altas temperaturas de los sistemas geotérmicos dominados por conveccion, estos presentan
caracteristicas resistivas derivadas de la mineralogia de alteracién hidrotermal. Sin embargo, factores
adicionales como el fracturamiento, porosidad o permeabilidad pueden controlar las anomalias de baja
resistividad, estando relacionadas a estructuras o caracteristicas geoldgicas, en lugar de la mineralogia de
alteracion (Leeuwen, 2016).

Para el caso de las cuencas sedimentarias, el método MT en combinacién con otra informacién geofisica y
geoldgica del subsuelo permite una interpretacién mas precisa de la geologia del subsuelo, incluyendo la
delimitacién de niveles de reservorio y niveles impermeables que sirvan como sello en estos sistemas
geotérmicos.

2. Datos Magnetoteluricos

El método magnetotelurico (MT) usa los campos electromagnéticos naturales de la Tierra para investigar la
estructura de la conductividad eléctrica en el subsuelo (Cagniard, 1953; Tikhonov, 1950). Este método
permite investigar la estructura resistiva para profundidades desde decenas de metros hasta decenas o
centenas de kildmetros, usando las oscilaciones del campo electromagnético en el rango de 10-3 — 103 Hz,
las cuales son generadas por procesos en la atmosfera, la ionosfera y la magnetosfera. Existen dos fuentes
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naturales para los campos MT, el viento solar y su interaccién con la magnetosfera (F < 1Hz), y las tormentas
eléctricas (F > 1Hz).

El método MT ha sido usado en investigaciones corticales profundas y en exploracién minera, ademas de
ser uno de los métodos mas aplicados en la exploracién de sistemas geotérmicos convectivos, debido a los
patrones de resistividad observados de fuertes contrastes cerca de la superficie que indican el tope del
reservorio geotérmico en los sistemas geotérmicos volcanicos (Leeuwen, 2016).

La aplicacion del método MT en la exploracion geotérmica en sistemas dominados por la conduccion de
calor, como en el caso de las cuencas sedimentarias, presenta algunos desafios, debido a que las
secuencias sedimentarias presentan una mayor conductividad, y los contrastes de resistividad esperados
son menores que los observados en los sistemas volcanicos (Leeuwen, 2016).

Dado que el método MT permite inferir la estructura resistiva del subsuelo, es importante tener en cuenta
los factores que afectan la resistividad en el subsuelo (Leeuwen, 2016):

e Tipo de roca

e Temperatura

e Porosidad y permeabilidad

e Salinidad del fluido

e Mineralogia de alteraciones hidrotermales
Debido a los diferentes factores que pueden afectar la resistividad en el subsuelo, existen investigaciones
en relaciones que permitan estimar estos factores a partir de las mediciones de resistividad. Asi mismo, es
comun el uso de la mineralogia de alteracion hidrotermal para la determinacion de la temperatura y la
interpretacion de sistemas geotérmicos.

d. METODOLOGIA
1. Procesamiento de Datos Magnetoteluricos

El procesamiento de este tipo de datos incluye varias fases que incluyen el control de calidad en campo,
preprocesamiento, filirado, correcciones, procesamiento robusto y demas procesamientos para reducir los
valores andémalos en diferentes frecuencias (Leeuwen, 2016). A continuacion, se presentan estas fases:

e Control de calidad: Inmediatamente después de la adquisicidon se hace el control de calidad de los
datos, en cuanto a que la adquisicion de todos los canales haya sido exitosa durante el tiempo
requerido para el estudio especifico. Debido a las condiciones de la adquisicion puede ocurrir
desconexion de alguno de los canales de los campos magnéticos o eléctricos, falla de la antena
GPS, falla de la bateria, pobre conductividad del medio donde se instalaron los electrodos, entre
otros. Este control de calidad se realizé oportunamente durante la adquisicion de los datos objeto
de este proyecto y las estaciones con problemas fueron repetidas oportunamente, asi como
repeticiones aleatorias en diferentes dias para corroborar su calidad.

e Pre-procesamiento en campo: durante esta fase se evalla la calidad de la sefial registrada por
medio de la relacion sefial/ruido, comparacién con los datos de la estacién remota (procedimento
que se uso durante la adquisicion de todos los datos objeto de este proyecto), filtrado de ruido
cultural, entre otros (Leeuwen, 2016). Este control de calidad también fue tenido en cuenta para
determinar si era necesario repetir la adquisicién o modificar la ubicacién debido a factores externos
de dificil control.

e Aplicar rutinas de preclasificacién (pre-sorting), a los datos adquiridos en el dominio de la frecuencia
con el fin de detectar datos de baja calidad y valores anémalos que puedan persistir. Este proceso
puede aplicarse usando diferentes propiedades como: coherencia entre los campos magnéticos y
eléctricos; densidad de potencia espectral, coherencias bivariadas y parciales; direccion de
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polarizacion; estimacién de minimos cuadrados de la funcién de transferencia magnetotelurica y su
error estimado. Probando diferentes propiedades en funcion del tiempo puede revelar datos
inconsistentes.

e Procesamiento robusto con el fin de optimizar la funcién de transferencia magnetotelurica y
correcciones por distorsion galvanica (Static Shift) y dimensionalidad (Leeuwen, 2016). Estas y
otras posibles correcciones deben ser evaluadas en los datos adquiridos para garantizar la
homogeneidad y calidad de los mismos en las posteriores fases de modelamiento e inversion.
Debido al objetivo de homogenizar.

2. Modelamiento Directo e Inverso de Datos Geofisicos
2.1.Inversién Magnetotelurica

La inversion de datos magnetoteluricos busca determinar cuales anomalias observadas son producto de
los algoritmos usados y cuales logran persistir en las diferentes iteraciones realizadas. Esto permite
identificar las estructuras y rasgos geolégicos que son mejor definidos por los datos y reducir la
incertidumbre en su existencia, asi como también, mejorar la interpretacion de dichos rasgos. Esta inversion
debe incluir un analisis de sensibilidad que permita identificar anomalias persistentes, y otros rasgos que
no son replicados en los diferentes modelos realizados a partir de diferentes parametros iniciales como
resistividad inicial, error limite, fase y funciones de transferencia vertical, entre otros.

Esta inversion debe estar acompafiada de métricas que permitan evaluar la calidad de los resultados de la
inversion, como la raiz del error cuadratico medio (root mean square misfit — rms). Ademas, es necesario
identificar la ubicacién de las anomalias persistentes en los resultados de la inversiéon por medio de sus
rasgos geofisicos, como las variaciones de resistividad, densidad y susceptibilidad magnética que puedan
estar asociados a reservorios de alta temperatura, zonas de posibles alteraciones hidrotermales, zonas de
fracturamiento, entre otras caracteristicas de los sistemas geotérmicos hidrotermales

2.2.Inversion Conjunta de Datos Geoldgicos y Geofisicos

A partir de los datos obtenidos de los diferentes métodos geofisicos disponibles (magnetoteldrica,
gravimetria, magnetometria, sismica, registros de pozos, entre otros), y geologia de superficie y subsuelo;
se debe proceder a realizar modelos geoldgicos plausibles, que sean explicados por los datos y proceder a
obtener un producto de inversién geofisica que permita explicar estos datos y muestre las estructuras
geoldgicas y posibles anomalias resistivas, gravimétricas y magnéticas que puedan ser interpretadas dentro
de los conceptos de plays geotérmicos en el contexto geoldgico regional.

3. Evaluacion de Anomalias con Potencial Geotérmico

La informacion objeto de este contrato se encuentra en la Cordillera Oriental, incluyendo algunos segmentos
del Valle Medio del Magdalena. La Cordillera Oriental presenta gran interés en recursos geotérmicos en los
complejos volcanicos de Paipa — Iza que han sido estudiados en multiples trabajos (Bernet et al., 2016;
Gonzalez-ldarraga, 2020; Pardo et al., 2005; Vasquez, 2012; Vesga et al., 2009; entre otros); los cuales no
fueron cubiertos en la adquisicion de estos proyectos. Otras zonas de la Cordillera Oriental presentan
amplias evidencias de depdésitos y alteracion hidrotermales (Branquet et al., 2002; Hassan Ahmed, 2022;
Ingeominas - UIS, 2007, 2008; L. Mantilla et al., 2009; L. C. Mantilla et al., 2011; Terraza et al., 2008); y
fuentes hidrotermales actuales (Alfaro et al., 2020; Servicio Geoldgico Colombiano, 2014). Estas
manifestaciones, antiguas y recientes, podrian indicar la presencia de recursos geotérmicos asociados al
cinturén plegado, donde el fracturamiento y la deformaciéon pueden promover la circulacion de fluidos a
niveles estructurales profundos (Moeck, 2014; Tamara et al., 2015), y procesos como la exhumacion a altas
tasas pueden promover el aumento del flujo de calor en algunas regiones por la adveccion de las isotermas
cerca de la superficie (Mora et al., 2013; Ramirez-Arias et al., 2012; Reyes-Harker et al., 2015; Sanchez et
al., 2012).
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e. PRODUCTOS Y ACTIVIDADES RELACIONADAS
1. MODELO INVERSO MAGNETOTELURICO DE LAS SECCIONES DE INTERES

¢ Recopilacion y evaluacion de la calidad de los datos adquiridos, a partir de la revision de los datos
crudos de cada linea en los dos contratos objeto del presente proyecto.

e Evaluacién del procesamiento inicial de los datos adquiridos e identificacion de posibles estaciones
problematicas en el posterior procesamiento y analisis de los datos.

e Preclasificacion de los datos obtenidos y evaluacién de su calidad a partir de la distribucién en
tiempo de las diferentes propiedades para detectar datos anémalos.

e Reprocesamiento robusto y correcciones de los datos adquiridos en todas las lineas usando
criterios y algoritmos similares, con el fin de unificar los resultados obtenidos al final del proyecto.

2. MODELO GEOLOGICO-GEOFiSICO INTEGRADO

e Modelamiento inverso de los perfiles MT, aplicando un analisis de sensibilidad que permita evaluar
las anomalias persistentes a lo largo de cada perfil MT

e Interpretacién preliminar de los perfiles MT a partir de los mejores resultados de cada perfil MT e
informacion geologica disponible.

e Realizar una inversidbn conjunta y analisis de sensibilidad de los datos magnetoteluricos,
gravimeétricos y magnetométricos disponibles, a partir de un modelo geoldgico estructural preliminar
que permita identificar las estructuras geoldgicas, basamento, fluidos, zonas de fracturamiento,
anomalias de densidad, conductividad, resistividad, composicién, y zonas de interés geotérmico

e Evaluar los resultados de los modelos obtenidos identificando las caracteristicas y anomalias
persistentes durante el analisis de sensibilidad.

e Representar los resultados por medio de perfiles geoldgicos para visualizar los cuerpos o anomalias
identificados.

e Evaluar los resultados de los modelos geoldgicos comparando con los modelos geolégicos —
estructurales existentes, sefialando las similitudes y diferencias, asi como sus implicaciones en la
historia geoldgica de la zona de estudio

3. EVALUACION DE PROSPECTIVIDAD GEOTERMICA EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

¢ Identificacién de zonas con propiedades favorables para posibles reservorios geotérmicos.

e Identificacion de unidades estratigraficas con posibles propiedades favorables para reservorios
geotérmicos, con mapas de distribucion y espesor.

e Evaluacion de la estructura termal a partir de datos de gradiente termal disponibles y estimados a
lo largo de los perfiles MT.

e Integracion de las zonas con propiedades de reservorio geotérmico, los niveles estratigraficos
conocidos y la estructura termal para proponer posibles zonas de interés geotérmico a lo largo de
los perfiles MT

4. Informe Final

e Informe final que recopile los antecedentes, metodologia detallada (adquisicion de datos,
preprocesamiento, procesamiento, inversién, analisis, tratamiento de datos, interpretacion), y los
resultados obtenidos en este proyecto.

¢ Resumen ejecutivo del proyecto en idioma inglés minimo 20 paginas

e Presentacién ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafiol minimo 30 diapositivas
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e Se presentara como minimo un poster y articulo en inglés listo para enviar a publicacién con los
resultados mas relevantes del proyecto.

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

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

A continuacion, la tabla del personal minimo con sus perfiles que la ANH exigira para la ejecucion del
proyecto:
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RECURSO PERFIL DEDICACION | EXPERIENCIA ‘
HUMANO CANTIDAD PROFESIONAL % PROFESIONAL EXPERIENCIA ESPECIFICA
Profesional en
Ciencias de la E N fesional ifi
Tierra xperiencia profesional especifica en
) - ~ minimo cinco (5) proyectos (o cuatro
Director del olngeniero de Minimo 10 afios afos si la experiencia esta certificada
1 Petréleos o 100% de experiencia . s .
proyecto . . en tiempo) de adquisicion geofisica,
Ingeniero profesional ) ;
o como supervisor o director o
Electrénico con coordinador
Maestria en
Geofisica
Profesional en Profesional en Experiencia profesional especifica en
rocesamiento ciencias de la Minimo 5 afios | minimo tres (3) proyectos (o dos afios
P de datos 2 tierra o 100% de experiencia si la experiencia esta certificada en
Magnetoteldricos Ingeniero o profesional tiempo) de procesamiento de datos
9 Fisico. de magnetotelurica.
Profesional en Profesional en Experiencia profesional especifica en
rocesamiento Ciencias de la Minimo 5 afios | minimo tres (3) proyectos (o dos afios
P de datos 1 Tierra o 100% de experiencia si la experiencia esta certificada en
Gravimétricos Ingeniero o profesional tiempo) de procesamiento de datos
Fisico. gravimétricos.
Profesional en Profesional en Experiencia profesional especifica en
rocesamiento Ciencias de la Minimo 5 afios | minimo tres (3) proyectos (o dos afios
P de datos 1 Tierra o 100% de experiencia si la experiencia esta certificada en
Magnetométricos Ingeniero o profesional tiempo) de procesamiento de datos
9 Fisico. magnetométricos.
= . Experiencia profesional especifica en
rofesional en o ~
p . o - ~ minimo tres (3) proyectos (o dos afios
rofesional en Ciencias de la Minimo 8 afios si la experiencia esta certificada en
interpretacion de 1 Tierra o 100% de experiencia . P .
. . . tiempo) de procesamiento de datos
datos geofisicos Ingeniero o profesional ) P
Fisico magnetoteluricos, gravimétricos y
) magnetomeétricos.
Profesional en Experiencia profesional especifica |
; . - ~ en minimo cinco (5) proyectos (o
interpretacion . Minimo 10 afos . . Sl !
Geoloai Profesional en o . cuatro afios si la experiencia esta
eologica de 1 Geologia 100% de experiencia certificada en tiempo) de
secciones profesional

estructurales

interpretacién geoldgica estructural a
partir de datos geofisicos

TIEMPO DE ENTREGA:

El tiempo de ejecucion del proyecto es de seis (6) meses, en todo caso no podra superar el 16 de diciembre

de 2024.

LUGAR DE EJECUCION:

La ejecucién del presente contrato sera en Bogota D.C. o en las instalaciones del contratista. Se debera
disponer de facilidades para que la supervision del contrato pueda estar al tanto de todas las fases del
desarrollo del contrato, visitar las instalaciones del procesamiento de la informacion. El contratista debera
suministrar los medios y recursos para la realizacion de dichas visitas y demas actividades necesarias para
una apropiada supervision del avance del proyecto.

PROPUESTA ECONOMICA:

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

Por favor marcar con una X si el cotizante es o0 no MIPYME domiciliada en Colombia, observandose los
rangos de clasificacion empresarial establecidos, de conformidad con la Ley 590 de 2000 y el Decreto 1074
de 2015.

Si NO

EMPRENDIMIENTOS Y EMPRESAS DE MUJERES:

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

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

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

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

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

Tabla 4. Formato de propuesta econémica
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Debe ser diligenciado por los proponentes. Ver archivo Excel adjunto
PRESUPUESTO DE GASTOS PROYECTO REPROCESAMIENTO DE DATOS MAGNETOTELURICOS EN LA CORDILLERA
ORIENTAL PARA LA PROSPECTIVIDAD EN GEOTERMIA

ACTIVIDAD ESPECIFICA | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR
1 MODELO INVERSO MAGNETOTELURICO DE LAS SECCIONES DE INTERES
Recopilacion y evaluacion de la calidad de los datos adquiridos, a partir de la revisién de los datos
. ; 2510 $ -8 -
crudos de cada linea en los dos contratos objeto del presente proyecto.
Evaluacion del procesamiento inicial de los datos adquiridos e identificacion de posibles estaciones 2510 $ s _
problematicas en el posterior procesamiento y analisis de los datos.
Preclasificacion de los datos obtenidos y evaluacién de su calidad a partir de la distribucién en
. " ’ ! 2510 $ -8 -
tiempo de las diferentes propiedades para detectar datos andémalos.
Reprocesamiento robusto y correcciones de los datos adquiridos en todas las lineas usando criterios
B L y L N ) 2510 $ -8 -
y algoritmos similares, con el fin de unificar los resultados obtenidos al final del proyecto.
Subtotal| $ -
2 MODELO GEOLOGICO-GEOFISICO INTEGRADO
Modelamiento inverso de los perfiles MT, aplicando un analisis de sensibilidad que permita evaluar
. . N 615.146 $ -1$ -
las anomalias persistentes a lo largo de cada perfil MT
Interpretacion preliminar de los perfiles MT a partir de los mejores resultados de cada perfil MT e
. . P, . . 615.146 $ -8 -
informacién geoldgica disponible.
Realizar una inversién conjunta y andlisis de sensibilidad de los datos magnetoteltricos,
gravimétricos y magnetométricos disponibles, a partir de un modelo geoldgico estructural preliminar|
o Py . . N 615.146 $ -1$ -
que permita identificar las estructuras geoldgicas, basamento, fluidos, zonas de fracturamiento,
anomalias de densidad, conductividad, resistividad, composicion, y zonas de interés geotérmico
Evaluar los resultados de los modelos obtenidos identificando las caracteristicas y anomalias 7 $ s _
persistentes durante el andlisis de sensibilidad.
Representar los resultados por medio de perfiles geoldgicos para visualizar los cuerpos o anomalias 7 $ s R
identificados.
Evaluar los resultados de los modelos geolégicos comparando con los modelos geolégicos —
estructurales existentes, sefialando las similitudes y diferencias, asi como sus implicaciones en la 7 $ -1$ -
historia geoldgica de la zona de estudio
Subtotal| $ -
3 EVALUACION DE PROSPECTIVIDAD GEOTERMICA EN LAS ZONAS DE ESTUDIO
Identificacion de zonas con propiedades favorables para posibles reservorios geotérmicos. 7 $ -3 -
Identificacion de unidades estratigraficas con posibles propiedades favorables para reservorios 7 $ s _
geotérmicos, con mapas de distribucion y espesor.
Evaluacién de la estructura termal a partir de datos de gradiente termal disponibles y estimados a lo 7 $ s ~
largo de los perfiles MT.
Integracién de las zonas con propiedades de reservorio geotérmico, los niveles estratigraficos
conocidos y la estructura termal para proponer posibles zonas de interés geotérmico a lo largo de 7 $ -|$ -
los perfiles MT
Subtotal| $ -
4 INFORME FINAL
Informe final que recopile los antecedentes, metodologia detallada (adquisicién de datos,
preprocesamiento, procesamiento, inversion, analisis, tratamiento de datos, interpretacion), y los 1 $ -1$ -
resultados obtenidos en este proyecto.
Resumen ejecutivo del proyecto en idioma inglés minimo 20 paginas 1 $ -1$ -
Presentacion ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafiol minimo 30 diapositivas 1 $ - 19 -
Se presentara como minimo un poster y articulo en inglés listo para enviar a publicacion con los 1 $ s _
resultados mas relevantes del proyecto.
Nota: Se entiende que cada producto debe hacer parte integral del informe final del proyecto (el informe final contendra un resumen ejecutivo en idioma inglés), incluyendo los anexos que
se generen de cada producto y proyectos SIG con los respectivos archivos de geodatabase en ArcGIS versién 10.7 o superior, asociadas con la informacién generada en el proyecto, y
la base de datos en formato SQL Server 2016 R2, sobre el sistema Operativo Windows Server 2014 Standard (o versién mas reciente). Se deberan entregar todos los productos en
formato ASCII y grids 3D que puedan ser leidos en otros programas como Petrel o similar
Subtotal| $ -

TOTAL PRODUCTOS| $ =

IVA 19%| $ -

TOTAL COTIZACION| $ =

Este debe ser diligenciado integralmente y no debe ser modificado en cantidades ni especificaciones de cada producto o actividad solicitados. Dicho valor sera presentado en
pesos colombianos y debe tener incluido todos los costos directos e indirectos, con sus respectivas tasas e impuestos proyectadas al afio 2024, ademas de todos los gastos
contingentes y todos aquellos que resulten necesarios para la ejecucion del contrato en las condiciones de tiempo requeridos.

PLAZO PARA SOLICITAR ACLARACIONES AL SONDEO DE MERCADO: Las compaiiias interesadas
podran formular observaciones y aclaraciones al presente documento al correo electronico
estudios.mercado@anh.gov.co antes del dia 8 de marzo de 2024.

ENTREGA DE INFORMACION DEL SONDEO DE MERCADO: Las compafiias interesadas deberan
presentar la informacion solicitada en el presente sondeo de mercado al correo electronico:

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Edificio de la Camara Colombiana de la Infraestructura
Bogota D.C. - Colombia. Codigo postal: 111321
Teléfono: +57 (601) 593 17 17 - www.anh.gov.co
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estudios.mercado@anh.gov.co hasta el dia 12 de marzo de 2024.

(ot

Carlos Alberto Rey Gonzalez
Vicepresidente Técnico (E)
Agencia Nacional de Hidrocarburos

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

Aprobo: N/A

s o
Reviso: Hugo Hernan Buitrago — Gerente Gestién del Conocimiento (e) *

Nelson Gregorio Lizarazo Suarez — Experto G3-6 Gestién del Conocimiento / Componente Técnico

Proyecto: _,m
Juan Carlos Ramirez/ Contrato 111de 2024/ Componente Técnico.
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