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OBJETO: CONTRATAR LA FASE DE DIAGNOSTICO PARA LA FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
DE LOS ACUIFEROS DEL DISTRITO CAPITAL.

DESCRIPCION GENERAL DE LA NECESIDAD.

Con la expedicion de la Ley 99 de 1993, mediante la cual se reorganiza el sector publico encargado de la gestion
y conservaciéon del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se establecié un tratamiento especial
para los municipios, distritos o0 areas metropolitanas con poblacion urbana superior a un millén de habitantes. En
este sentido, el articulo 66 de la referida norma dispone que dichas entidades ejerceran, dentro de su perimetro
urbano y en lo que resulte aplicable al medio ambiente urbano, funciones equivalentes a las atribuidas a las
Corporaciones Auténomas Regionales, asumiendo responsabilidades en la administracion, manejo y proteccion
de los recursos naturales renovables.

En desarrollo de estas competencias, el Decreto 1640 de 2012, compilado en el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076 de 2015, establece los instrumentos para la planificacion,
ordenacioén y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos. De acuerdo con el articulo 2.2.3.1.1.5, entre dichos
instrumentos se encuentran los Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (PMAA), los cuales constituyen
herramientas de planificaciéon orientadas a la gestién, conservacion y uso sostenible del recurso hidrico
subterraneo.

De igual forma, el paragrafo del articulo 2.2.3.1.6.12 del Decreto 1076 de 2015 establece que, cuando en una
cuenca existan acuiferos, las medidas para su manejo ambiental deberan hacer parte integral del Plan de
Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) y sujetarse a lo establecido en la Guia Metodolégica
para la Formulacion de los Planes de Manejo Ambiental de Acuiferocomus.

El Distrito Capital hace parte de la cuenca media del rio Bogota, cuyo instrumento de planificacién corresponde
al Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del rio Bogota, ajustado y actualizado
mediante la Resolucién 0957 de 2019.

En coherencia con este marco normativo y con lo establecido en la Guia Metodolégica para la Formulacién
de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (2014), la formulacion del PMAA se desarrolla de manera
secuencial a través de las fases de aprestamiento, diagndstico, formulacién, ejecucién y seguimiento y

evaluacion.
‘ Fase de Aprestamiento
. Fase de Diagndstico

Figura 1. Fases de los Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos - Guia Metodoldgica para la Formulacion de Planes de
Manejo Ambiental de Acuiferos.

En este contexto, la Secretaria Distrital de Ambiente ha adelantado acciones orientadas a la consolidacién del
conocimiento hidrogeolégico del territorio, entre las cuales se destacan la elaboracién del Modelo
Hidrogeolégico Conceptual en el afo 2013 y su actualizacion en el afio 2018, asi como la ejecucion de
procesos contractuales recientes dirigidos al fortalecimiento de la informacion técnica, incluyendo actividades de
exploracion geofisica, geolégica, hidraulica e isotdpica, la perforacion de piezémetros, la realizacion de pruebas
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hidraulicas y el fortalecimiento de redes de monitoreo.

De manera complementaria, la Secretaria Distrital de Ambiente adelanto el proceso contractual CONCURSO DE
MERITOS ABIERTO SDA-CMA-03-2025 que dio como resultado la suscripcion del CONTRATO DE
CONSULTORIA NO. SDA-20251467, cuyo objeto es “Elaborar el documento de la fase de aprestamiento en el
marco de la elaboracién de las medidas de manejo ambiental para el acuifero de Bogota D.C.”, cuya finalidad
estuvo orientada a establecer las bases metodoldgicas, técnicas, logisticas y participativas para el desarrollo del
proceso de formulacién del instrumento de manejo ambiental.

Figura 2. Etapas de la fase de aprestamiento - Guia Metodologica para la Formulacion de Planes de Manejo Ambiental de
Acuiferos.

Y su alcance fue un documento final con los resultados y soportes de todas las actividades realizadas siguiendo
los lineamentos de la “Guia para la Formulaciéon de Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos” emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el 2014.

Asi mismo, se adelanté el proceso de “LICITACION PUBLICA SDA-LP-02-2025 con el objeto “DESARROLLAR
LA EXPLORACION GEOFISICA, GEOLOGICA, HIDRAULICA E ISOTOPICA CON LA CUAL SE RECOPILE Y
ANALICE LA INFORMACION NECESARIA PARA LA ACTUALIZACION DEL MODELO HIDROGEOLOGICO
CONCEPTUAL DE BOGOTA” y posterior a la adjudicacion se suscribié el Contrato No. SDA-20251505,
mediante el cual se adelantan actividades de exploracion geofisica, geoldgica, hidraulica e isotdpica, junto con
la generacion de nueva informacion (piezometria, pruebas hidraulicas. En el marco de este contrato se
desarrollan, entre otros, los siguientes productos:

SUBACTIVIDAD CANTIDAD
Tomografias eléctricas 8
Sondeos Magnetoteluricos 10
Perforacion de Piezémetros 9
Pruebas SLUG 32
Pruebas de bombeo 17
Red de Monitoreo Hidrogeoquimica 1
Inventario o_le Fl_J’entes Potenciales 1
de Contaminacioén

En conjunto, estos estudios y contratos han permitido consolidar una base técnica, la cual es necesaria para
avanzar hacia la siguiente etapa del proceso, cuyo propdsito es profundizar en el andlisis integral del sistema
acuifero y sus dindmicas.

Situacion actual. Situacién actual. A partir de los avances alcanzados mediante la recopilacion de informacioén
secundaria, la elaboracion del modelo hidrogeoldgico conceptual y la ejecucion de actividades de exploracion y
monitoreo se cuenta con una base técnica sélida que permite aproximarse al entendimiento del comportamiento
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de los sistemas acuiferos del Distrito Capital.

No obstante, dada la complejidad inherente a estos sistemas, se identifican oportunidades de mejora en el nivel
de detalle de algunos componentes, particularmente en la comprension de la dinamica del recurso hidrico
subterraneo, incluyendo la delimitacién de zonas de recarga, transito y descarga, la estimacion de la edad de las
aguas, la interaccién con sistemas hidricos superficiales y ecosistemas asociados, la cuantificacion de la oferta
y demanda del recurso, asi como en la identificacién de conflictos por uso y la evaluacion de riesgos asociados
a procesos de contaminacion.

En este contexto, la informacién generada en las etapas previas constituye un insumo fundamental que requiere
ser integrada, analizada y sistematizada de manera articulada, con el fin de consolidar y robustecer la vision
integral del comportamiento hidrogeoldgico del territorio.

En este sentido, y conforme a la Guia Metodoldgica, una vez consolidada la fase de aprestamiento y
fortalecimiento de la informacién base, es procedente avanzar hacia la fase de diagndstico, la cual tiene como
proposito profundizar, complementar y validar la linea base del sistema acuifero mediante la recopilacion,
integracion y analisis de informacion primaria y secundaria, en un proceso iterativo que permita reducir
progresivamente los niveles de incertidumbre.

Necesidad de la contratacion. En el marco de las funciones asignadas a la Secretaria Distrital de Ambiente
como autoridad ambiental urbana, y con el propdsito de dar continuidad al proceso secuencial de formulacion del
PMAA, se requiere adelantar la fase de diagnéstico del Plan de Manejo Ambiental de los Acuiferos del Distrito
Capital.

De conformidad con la Guia Metodolégica, esta fase tiene como propdsito la construccién o actualizacién de la
linea base del sistema acuifero, mediante la recopilacion, integracién y analisis de informacion tanto primaria
como secundaria. En este contexto, se contemplan, entre otros, los siguientes componentes:

= Elaboracion y/o ajuste del modelo hidrogeolégico conceptual, con base en la informacion disponible y la
generada recientemente.

= Identificacion de zonas de recarga, transito y descarga, asi como de areas de especial interés
hidrogeoldgico.

= Andlisis de la oferta y la demanda de agua subterranea, incluyendo tendencias de uso y proyecciones.

= Evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca del acuifero frente a procesos de contaminacion.

= Identificacion, caracterizacidn y analisis de fuentes potenciales de contaminacion.

= Desarrollo de un diagnéstico participativo que integre actores y dinamicas sociales.

= Identificacion de problematicas, conflictos, presiones y riesgos asociados al aprovechamiento del recurso.

En este marco, el desarrollo del modelo hidrogeoldgico conceptual constituye un eje estructurante dentro de la
fase de diagndstico, en la medida en que permite integrar y dar coherencia a la informacién recopilada. Para su
formulacion, es indispensable compilar, procesar e interpretar de manera articulada informacién proveniente de
diversos componentes, tales como la geologia y la geofisica del area, el inventario de captaciones de agua
subterranea, asi como variables hidrolégicas, hidroquimicas y de la dinamica hidraulica subterranea, entre otras.
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DIAGNOSTICO

Figura 3. Etapas de la Fase de Diagnostico - Guia Metodolégica para la Formulacién de Planes de Manejo Ambiental de
Acuiferos.

El desarrollo de esta fase permitira consolidar la informacion existente, integrar los resultados de estudios previos
(incluyendo los modelos de 2013 y 2018) y recientes, y generar una linea base robusta que sustente la toma de
decisiones para la gestién del recurso hidrico subterraneo.

En consecuencia, la presente contratacion se justifica en la necesidad de dar continuidad técnica y
metodologica al proceso de formulacidon del Plan de Manejo Ambiental de los Acuiferos del Distrito
Capital, mediante el desarrollo de la fase de diagndstico, como insumo fundamental para la posterior formulacién
de medidas de manejo, programas, proyectos e instrumentos de seguimiento, orientados a garantizar la
proteccion, conservacion y uso sostenible del recurso hidrico subterraneo.

ALCANCE DEL OBJETO: La fase de diagndstico del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (en adelante,
PMAA) tiene como propdsito realizar la caracterizacion del sistema acuifero del Distrito Capital y de las
condiciones socioculturales de la poblacién asociada, con el fin de elaborar o actualizar la linea base de las
unidades hidrogeoldgicas y de la oferta y demanda de agua subterranea. Este proceso integra el andlisis de las
condiciones geoldégicas e hidrogeoldgicas y su interaccién con los sistemas asociados, permitiendo comprender
de manera integral la dinamica del recurso hidrico subterraneo y delimitar el dominio de los acuiferos tanto a
nivel conceptual como numérico. De manera complementaria, este componente técnico se articula con el
componente social mediante el desarrollo de un diagndstico participativo, basado en la implementacién de la
estrategia de participacion definida en la fase de aprestamiento. A través de esta estrategia se busca identificar
las expectativas de la poblacion frente al PMAA, asi como reconocer las necesidades, percepciones y
problematicas relacionadas con el uso y la gestién del recurso hidrico subterraneo.

Con el desarrollo del PMAA se busca dar respuesta a preguntas clave como: ;cuanta agua se encuentra
disponible en las unidades hidrogeoldgicas?, ¢existe subsidencia asociada a la explotacion de aguas
subterraneas?, y ¢a cuanta poblacién podria abastecer el recurso hidrico en caso de desabastecimiento en el
Distrito Capital?, entre otras.

CLASIFICACION UNSPSC:
El objeto esta codificado en el clasificador de bienes y servicios UNSPSC (The United Nations Standard Products

and Services Code / Codificacion de Bienes y Servicios de Acuerdo con el Cddigo Estandar de Productos y
Servicios de Naciones Unidas) como se indica a continuacion:
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Clasificacion UNSPSC Segmento Familia Clase Producto
77101601 77000000 Servicios 77100000 gestion 1;1222%?1 Planificacion del
Medioambientales ambiental plane desarrollo rural urbano
ambiental
Servicios de
77101604 77000000 Servicios 77100000 gestion 77101600 planificacion de
. - . planeacion estrategias de gestion o
Medioambientales ambiental : -3
ambiental conservacion de
recursos naturales
70000000 Servicios -
ce Convstacion | TITO00Des o) | qorrisoo | oo b e
Agricola, Pesquera, 9 hidrauli u Desarrollo au l,:'f ial
Forestal y de Fauna idraulicos superficiales
Servicios de monitoreo o
. 77120000 77121700 control de Ia
77000000 servicios Seguimiento, control y L !
77121707 . . I Contaminacién contaminacion
Medioambientales rehabilitacién de la
contaminacion del agua de las aguas
subterraneas
. 77120000 seguimiento 77121700
77121700 7“;22%%?2;::{;:: y control, rehabilitacién contaminacion Contaminacion del agua
de la contaminacién del agua
77101900 Servicios de
77000000 servicios 77100000 gestion Servicios de . L
77101900 Medioambientales ambiental investigacion |nvest|ge_10|or_1'de
. L contaminacion
de contaminacién
81 — Servicios
basados en - 81 151.50,0 81151500 — Servicios de
. S 8115 — Servicios Ingenieria . g o
81151500 ingenieria, rofesionales de ingenieria eologica ingenieria geolégica y
investigacion y P 9 geologica y geofisica
tecnologia geofisica
81000000 servicios
Basados en -
81151902 Ingenieria, 81150002 Sler\{|0|os de 81 15f1 900 Exploracién geofisica
Investigacion y pedologia geofisica
Tecnologia

CONDICIONES TECNICAS

Para el desarrollo del contrato, se contemplan las actividades que se describen a continuacion, las cuales pueden
ejecutarse en simultaneo o con el escalonamiento establecido en el cronograma que se presenta mas adelante
en el documento. Como resultado de cada una de las actividades se entregara un informe con los respectivos
anexos documentales que soporten el trabajo de campo, los resultados y analisis realizados de acuerdo con lo
presentado en el item de Productos entregables de este documento; estos seran revisados y aprobados por la
SDA.

A continuacion, se describen cada una de las actividades, se listan los productos entregables, se establece el
plazo de ejecucion y se define el personal minimo requerido para su desarrollo.

Es importante sefialar que las actividades se fundamentan en la Guia Metodolégica para la Formulacion de
Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos (2014); sin embargo, debido a las condiciones especificas del acuifero
y a los escenarios de cambio climatico presentes en la regiéon (Cuenca Media del Rio Bogotd), se incorporan
aspectos adicionales como la evaluacién de escenarios de cambio climatico, subsidencia y la modelacion
numérica que no estan contemplados en la guia vigente.

PRODUCTO ACTIVIDAD PRODUCTO ENTREGABLE
Desarrollar el plan de trabajo conforme a las actividades definidas en cada
uno de _Ios Ipr.oductos, garfan.tizando su adecuada articulaci.c’)n técnica,
1'|"|:/I;Q/':JDOE a. PLAN DE TRABAJO itre;:#sgg?nal(églf:son{rai:;mpl|m|ento de los plazos establecidos en el
En el evento en que, durante la reunion o mesa de trabajo inicial, se
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PRODUCTO

PRODUCTO ENTREGABLE

identifiqguen ajustes necesarios al cronograma o al plan de trabajo para el
correcto desarrollo de las actividades objeto del contrato, el contratista
debera presentar los documentos ajustados al supervisor dentro del
siguiente dia habil, para su respectiva revision y aprobacion.

Cada informe debera ser entregado una vez finalizada la actividad
correspondiente, de conformidad con lo establecido en el cronograma y en
el plan de trabajo aprobado, asegurando la coherencia entre los productos,
la calidad técnica de la informacién presentada y el cumplimiento oportuno
de las obligaciones contractuales.

Durante el plazo establecido para la elaboracion del Plan de Trabajo, la
Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) realizara mesas técnicas con el
propésito de suministrar, explicar y contextualizar la informacién disponible
que servira como insumo para el desarrollo del contrato. Estas sesiones
permitiran orientar al contratista sobre la ubicacion, alcance, contenido y
uso de la informacion entregada.

De manera general, la SDA pondra a disposicion la siguiente informacion:

" Estudios hidrogeoldgicos desarrollados para la cuenca media del rio
Bogota por la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR).

= Estudios hidrogeoldgicos elaborados por la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotda (EAAB) y Empresas Publicas de
Cundinamarca (EPC).

= Informacion relacionada con escenarios de cambio climatico e isotopia
generada por el IDEAM.

=  |nformacién geoldgica de la cuenca media del rio Bogota producida por
el IGAC.

" Documentos técnicos y normativos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, incluyendo planes de manejo, lineamientos y
metodologias aplicables.

= Informacion geoldgica generada en el marco de los estudios del Metro
de Bogota.

= Estudios geoldgicos e isotopicos desarrollados por el Servicio
Geologico Colombiano para la cuenca media del rio Bogota.

= Estudios hidrogeoldgicos realizados en el campus de la Universidad
Nacional de Colombia.

" Informacién relacionada con suelos contaminados, residuos peligrosos
(RESPEL), recurso hidrico superficial, mineria, humedales,
hidrocarburos y aguas subterraneas.

En particular, para el componente de aguas subterraneas se suministrara
informacion correspondiente a los estudios hidrogeolégicos como los
realizados en el afio 2013 y 2018, asi como bases de datos de consumos,
niveles piezométricos, cartografia tematica, geologia, hidraulica,
hidrogeologia y actividades de seguimiento y control. Adicionalmente, se
entregara la informacion generada durante la Fase de Aprestamiento y la
correspondiente al contrato denominado “Desarrollar la exploracion
geofisica, geolégica, hidraulica e isotépica con la cual se recopile y analice
la informacion necesaria para la actualizacién del modelo hidrogeolégico
conceptual de Bogota”.

2. MODELO
HIDROGEOLOGIC
O CONCEPTUAL -
MHC.

ACTIVIDAD
A I. TOMOGRAFIAS
R EN ZONAS DE
GEOFISICA FALLA.

Se debera presentar un (1) capitulo que documente la exploracién geofisica
mediante siete (7) tomografias de resistividad eléctrica, orientada a identificar
contrastes litolégicos entre sedimentos y rocas consolidadas, asi como a
reconocer posibles zonas de falla y otras discontinuidades estructurales del
subsuelo.

Las tomografias previstas en zonas de falla podran ajustarse con base en el
reconocimiento geoldgico previo de campo, considerando la caracterizacion
de las estructuras geoldgicas (fallas y pliegues) y los datos estructurales
levantados en el area de estudio, buscando de esta manera su mejor|
localizacion.
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PRODUCTO ACTIVIDAD PRODUCTO ENTREGABLE
El capitulo debera abordar, como minimo, los siguientes apartados:
= Objetivos y alcance de los levantamientos geofisicos.
= Descripcién del método de resistividad eléctrica y arreglos utilizados.
= Ubicacion de las lineas de tomografia ejecutadas.
= Descripcion de los equipos utilizados y sus especificaciones técnicas.
» Procedimientos de adquisicion de datos y control de calidad en campo.
= Metodologia de procesamiento e inversion de los datos.
= Modelos de resistividad obtenidos.
= Parametros de inversion utilizados.
= Reporte del error de ajuste obtenido en el proceso de modelacién
(inferior al 10 %).
= Integracion geoldgica e hidrogeoldgica.
= Resultados obtenidos e interpretacion geolégica e hidrogeoldgica.
= Topografia del terreno incorporada en el perfil (topografia con una
exactitud centimetrada).
» Integracion de los resultados con la informacion geoldgica,
hidrogeoldgica y de perforaciones disponibles en el area de estudio.
= Correlaciéon de los perfiles geofisicos con la informacién litolégica de
pozos, piezometros o perforaciones cercanas.
= |dentificacion de contrastes litoldgicos entre sedimentos y rocas
consolidadas.
= |dentificacion preliminar de zonas de falla o fracturamiento.
= Interpretacién de posibles zonas de conectividad hidraulica entre
unidades hidrogeoldgicas.
Con el anterior resultado se deberan realizar mapas de localizacién en planta
de las lineas de tomografia con la ubicacion georreferenciada, la distribucion
de los electrodos utilizados en cada perfil, la relacion espacial con unidades
geoldgicas, fallas, pozos, piezémetros y otras estructuras hidrogeoldgicas
relevantes.
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES.
ANEXOS.
= Base de datos geografica actualizada e integrada con el Sistema de
Informacion Geografica
» Mapas y perfiles geofisicos en formato PDF.
= Scripts o rutinas empleadas en interpolaciones y modelado.
= Archivos fuente del procesamiento e inversion.
= Informacién topografica levantada, datos y X, Y, Z.
= Capas geograficas de las lineas de tomografia.
= Datos de resistividad registradas en campo.
= Registros fotograficos de las actividades realizadas.
= Fichas técnicas de los equipos utilizados.
» Formatos y registros HSEQ asociados a la actividad.
El informe debera presentar un (1) capitulo que incluya la informacién
correspondiente a la adquisicion, procesamiento, analisis e interpretacion de
cuatro (4) lineas de exploracion gravimétricas, cada una con una extension
aproximada de 4 km y una profundidad de investigacion inferior o igual a los
1000 m. Este capitulo debera abordar, como minimo, los siguientes
apartados:
= Objetivo y alcance del levantamiento gravimétrico, en el marco del
1l. GRAVIMETRIA diagndstico del PMAA, indicando su aporte para la caracterizacion del
subsuelo, la identificacion de estructuras geoldgicas y la estimacion del
espesor de sedimentos.
= Descripcion del método gravimétrico aplicado, incluyendo los principios
fisicos del método, su alcance y limitaciones, asi como la justificacion
técnica de su utilizaciéon para el analisis estructural y estratigrafico del
area de estudio.
= Descripcién del circuito de calibracién del gravimetro realizado durante
la campafia de campo, indicando las estaciones base utilizadas, la




SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

GESTION CONTRACTUAL

Ficha Técnica

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

PRODUCTO

ACTIVIDAD

PRODUCTO ENTREGABLE

secuencia de medicién entre puntos y los procedimientos aplicados para
el control de la deriva instrumental.

Ubicacion georreferenciada de las estaciones gravimétricas, indicando
su distribuciéon espacial dentro del area definida, asi como la densidad
de estaciones y los criterios técnicos utilizados para su localizacion.
Descripcion de los equipos utilizados, especificaciones técnicas,
precision instrumental y procedimientos de calibraciéon implementados
durante el levantamiento.

Procedimiento de adquisicién de datos en campo, incluyendo las
condiciones de medicion, protocolos de control de calidad y verificacion
de la consistencia de las mediciones gravimétricas.

Estimacion del espesor de sedimentos, identificacion de contrastes de
densidad entre el basamento y los depdsitos suprayacentes, y analisis
preliminar de la geometria del basamento geoldgico.

Procesamiento de la informacion gravimétrica, incluyendo las
correcciones aplicadas a los datos observados, tales como correccion
por deriva instrumental, mareas terrestres, correccion de latitud,
correccion de aire libre, correccion de Bouguer y correcciones
topograficas.

Elaboracion de mapas de anomalia gravimétrica, incluyendo mapas de
anomalia de Bouguer y, cuando sea pertinente, mapas residuales y
regionales, asi como perfiles gravimétricos interpretativos.
Interpretacion de los resultados, incluyendo la identificacion de
contrastes de densidad, posibles estructuras geoldgicas (fallas, bloques
estructurales o contactos litoldgicos), variaciones en el espesor de
sedimentos y su relacion con las unidades geoldgicas e hidrogeolégicas
presentes en el area de estudio.

Para el desarrollo de este analisis se debera realizar la revision, analisis y
eventual reinterpretacion de los datos gravimétricos obtenidos en el estudio
“Microzonificacién Sismica de Santafé de Bogotd” (INGEOMINAS, 1997) y
otros estudios que apliquen, con el fin de integrar esta informacién con los
datos levantados en el presente estudio y construir un modelo geofisico
integrado que combine los diferentes métodos aplicados. Esta informacién
sera suministrada por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA).

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.

= Base de datos geografica actualizada e integrada con el Sistema de
Informacion Geografica

= Archivos nativos adquiridos en campo.

= Scripts o rutinas empleadas en interpolaciones y modelado.

= Base de datos de las mediciones en formato digital editable.

= Archivos de procesamiento y modelamiento gravimétrico (debera incluir
las memorias de célculo de las correcciones)

» Memorias de Calculo

= Cartografia tematica en formato SIG (mapa de anomalia de Bouguer y
los mapas derivados del analisis del campo gravitacional: anomalia
regional, anomalia residual, primera derivada vertical, segunda derivada
vertical y gradiente horizontal) (shp o geodatabase) y PDF.

= Registro fotografico georreferenciado.

b. MODELO GEOLOGICO

Se debera presentar un (1) capitulo técnico que documente integralmente la
actualizacion del modelo geoldgico para la nueva area de estudio. El capitulo
debera abordar, como minimo, los siguientes apartados:

ACTUALIZACION DEL MODELO GEOLOGICO Y CARTOGRAFIA
GEOLOGICA.

GEOFISICA.

A partir de la informacién geofisica existente al afio 2026 y aquella que se
obtenga en el marco del contrato (tomografias eléctricas y gravimetria), se
deberan desarrollar modelos geolégico-geofisicos que permitan mejorar el
entendimiento de la geometria del subsuelo y apoyar la actualizacion del
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modelo geoldgico del Distrito Capital. La base del modelo geoldgico-geofisico
debe ser el Grupo Guadalupe.

Las interpretaciones geofisicas deberan integrarse con la informacién
geoldgica disponible y, como minimo, deberan permitir la generacion de los
siguientes productos:

» Perfiles geoldgico-geofisicos interpretados.

= |dentificacion y delimitacion de los limites entre unidades geoldgicas.

= Reconocimiento e interpretacion de estructuras geoldgicas relevantes.

GEOLOGIA.

Con base en la informacion geolégica disponible al afio 2026 y las
interpretaciones geofisicas generadas en el marco del contrato, se debera
realizar la actualizacion del modelo geolégico del Distrito Capital generando
la cartografia a escala 1:25.000, la cual debera incluir, como minimo, los
siguientes elementos:

» Estructuras geoldgicas (fallas y pliegues), asi como los datos
estructurales recolectados en campo dentro del area de estudio para las
zonas donde se ejecutaran las tomografias eléctricas.

= |dentificacion de unidades geoldgicas.

= Limites entre unidades geoldgicas.

= Contactos entre formaciones geoldgicas.

= Andlisis detallado de las zonas donde se ejecutaran las tomografias
eléctricas, con el fin de mejorar la interpretacion estructural y
estratigrafica.

= Simbologia y convenciones cartograficas correspondientes.

= Geologia en planta y perfil.

MODELADO GEOLOGICO TRIDIMENSIONAL (3D).

Se debera desarrollar o actualizar el modelo geoldgico tridimensional (3D) del
Distrito Capital, a partir de la representacion espacial de las formaciones
geoldgicas y de la geometria de las unidades presentes en el area de estudio.
El modelado podra realizarse en el software RockWorks o en otro software
especializado. En particular, el modelo debera incorporar la modelacion de
estructuras geoldgicas relevantes, tales como fallas, pliegues y otras
discontinuidades, garantizando su coherencia geométrica y estratigrafica. El
proceso debera incluir una revision y validacion de la correlacion estratigrafica
entre unidades, asegurando su consistencia lateral y vertical en todo el
volumen modelado.

Como resultado, el modelo geoldgico tridimensional debera permitir:
= Visualizaciéon y analisis de la geometria de las unidades geoldgicas.
Contactos entre formaciones geoldgicas, definiendo con claridad las
superficies de techo y base de cada unidad.
= Estimacion del volumen de cada unidad.
= Coordenadas X, Y, Z necesarias para la construccion del modelo
numérico hidrogeoldgico.

La base del modelo geoldgico es el Grupo Guadalupe.

RECARGA POTENCIAL.

Apoyar el andlisis de recarga potencial frente al componente geoestructural
segun la Guia Metodolégica para la Identificacion de Zonas Potencial de
Recarga de Acuiferos.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES

ANEXOS
= Base de datos geografica actualizada e integrada con el Sistema de
Informacion Geografica
» Modelo geolégico actualizado.
= Cartografia Geoldgica actualizada a escala 1:25.000.
= Cortes geoldgicos georreferenciados.
» Modelo geolégico 3D y archivos base.
= Scripts o rutinas empleadas en interpolaciones y modelado.
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c. INVENTARIO DE FUENTES,
USUARIOS Y RED DE
MONITOREO

Se debera presentar un (1) capitulo técnico que documente la actualizacién
de puntos de agua subterranea y superficial, oferta y demanda, asi como la
estructura de la red de monitoreo. El capitulo debera abordar, como minimo,
los siguientes apartados:

Inventario de fuentes y usuarios de agua subterranea: Presentar la
identificacion, georreferenciacion y caracterizacion de 223 puntos definidos
en el area establecida por la SDA, los cuales deben incluir como minimo 90
pozos en sellado temporal, 12 pozos en tramite de concesion, 60 pozos
concesionados, 4 manantiales, 1 pozo eyector, 10 humedales, 14 fuentes
superficiales y 32 piezometros.

Se debe realizar por punto el registro completo en el Formulario Unico
Nacional de Inventario de Aguas Subterraneas (FUNIAS) y los formatos
disefiados por la SDA para la recopilacion de informacion de cuerpos de agua
superficial.

En esta seccion se analizaran los siguientes aspectos:

= Distribucion espacial por unidad hidrogeoldgica de cada una de las
caracteristicas mas relevantes reportadas en los formatos.

Célculo de los caudales, secciones y volimenes de las fuentes
superficiales (rios, quebradas y fuentes superficiales) y su respectiva
comparacion con los datos histéricos de la SDA. En el caso de los
humedales el volumen se estimard mediante sensores remotos.

El aforo del caudal se debera realizar en los rios y quebradas que no se
encuentran canalizados. En el caso de que no exista otro lugar se
acordara con el consultar la mejor ubicacion para su aforo.

Evaluacion del estado sanitario de pozos y revision de condiciones
constructivas y sellos sanitarios.

Identificacion de presiones y factores de riesgo.

Andlisis fisicoquimicos in-situ (Temperatura (°C), pH, conductividad
eléctrica (C.E, us/cm), solidos disueltos totales (STD, mg/l), oxigeno
disuelto (OD, mg/l))

Analisis de la oferta y la demanda:
Demanda:
= Cuantificacion mensual y anual.
= Consolidacion de registros histéricos y actuales.
= Distribucion espacial y por unidad hidrogeoldgica.
= |dentificacidon de tendencias y evolucion temporal.
Oferta:
Estimacion basada en:
= Capacidad hidraulica por unidad hidrogeoldgica.
= Resultados del modelo numérico en estado estacionario.
= Balance de masas.
= Recarga natural y artificial.
Balance:
= Evaluacion oferta vs demanda.
= |dentificacion de riesgos de sobreexplotacion.
= Escenarios de sostenibilidad.
= Capacidad maxima sostenible de extraccion por unidad hidrogeoldgica.
= Tabla comparativa entre la oferta y demanda por unidad hidrogeoldgica.

Consolidacion e integracion de la Red de Monitoreo de Aguas
Subterraneas: En este apartado se debe realizar inicialmente un diagnéstico
de las redes existentes (88 puntos red convencional + 33 red isotopos). Ahora
bien, para la nueva red de monitoreo se debera tener en cuenta los siguiente:

Disefiar una metodologia para la seleccion de puntos, utilizando informacion
proveniente de otras redes de monitoreo estructuradas en el Distrito Capital
y herramientas de analisis estadistico multivariado. Los criterios basicos de
seleccion a excepto de un andlisis estadistico multivariado seran los
siguientes:

= Representatividad y condiciones hidrogeoldgicas.

= Distribucion espacial.

= Condiciones sociales y tipo de usuario.

= Zonas de recarga y descarga.
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= Areas de mayor extraccion.
= Riesgo de contaminacion.

= Continuidad temporal.

» Calidad e Hidrogeoquimica.
= |sotopia.

= Hidraulica.

La red unica integrada debera estar disefiada para medir las siguientes
variables: Niveles piezométricos, caudales, parametros fisicoquimicos (in situ
y laboratorio) e is6topos. Esta red debe presentar las frecuencias de
monitoreo, optimizacion o densificacion y un sistema de gestiéon y
almacenamiento de datos para facil integracion SIG.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.
= Cartografia integrada con el Sistema de Informacién Geografica.
= Base de datos georreferenciada en GDB (MAGNA-SIRGAS / Origen
Nacional).
Registros completos FUNIAS.
Base de datos consolidada de volumenes.
Base de datos fisicoquimica.
Cartografia tematica 1:25.000 con tematicas como demanda,
parametros fisicoquimicos in-situ, unidades hidrogeolégicas, entre otros.
Reporte fotografico georreferenciado.
Tablas consolidadas.
Graficos comparativos.
Mapas tematicos.
Localizaciéon georreferenciada de la red propuesta.
Scripts, coédigos o rutinas de programacion utilizados para el
procesamiento y andlisis de datos (debidamente comentados y
documentados).
Protocolo técnico de monitoreo.
Estructura del sistema de gestién de datos.

d. HIDROLOGIA

Se debera presentar un (1) capitulo que incluya el desarrollo del analisis
hidroldgico que aborde como minimo los siguientes apartados:

BASE DE DATOS HIDROCLIMATOLOGICA CONSOLIDADA (230
ANOS)

Construir y analizar las series depuradas de precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion y humedad del suelo.

PRODUCTOS RASTER HIDROCLIMATOLOGICOS ESPACIALIZADOS.
Para todo el periodo histérico de analisis de debe construir:

Precipitacion fusionada.
= Campos diarios, mensuales y anuales.
= Cuantificacion de incertidumbre.
= Comparacién y validacion de productos satelitales frente a
estimaciones derivadas de estaciones meteoroldgicas, incluyendo
analisis de desempefio y consistencia espacial.

Evapotranspiracion potencial y real.
= Productos raster (grillados) de evapotranspiraciéon potencial y real con
resolucion diaria, mensual y anual.
= Comparacion y validacion de productos satelitales incluyendo analisis
de desempefio y consistencia espacial.

Humedad del suelo y almacenamiento total de agua.
= Series por capas de suelo.
= Cambios mensuales de almacenamiento.
= Comparacion productos satelitales con estaciones.

RECARGA DE ACUIFEROS.
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METODOLOGIA 1. ARCHIVO MULTIDIMENSIONAL DE RECARGA
POTENCIAL HISTORICA (230 ANOS).

Se debera generar un archivo multidimensional que contenga la estimacion
distribuida de la recarga potencial para el periodo histérico de andlisis, con
resolucion temporal diaria, mensual y anual. Esta estimacion debera
integrar, como minimo, las siguientes variables:

= Variables hidrometeoroldgicas.
= Propiedades fisicas del suelo.

A partir de esta informacion, se debera realizar un analisis espacial y
temporal de la recarga potencial, que incluya:

= La clasificacion de zonas de alta, media y baja recarga dentro del area
de estudio.

= El analisis diferenciado por unidad hidrogeolégica, con el fin de
identificar su comportamiento frente a los procesos de recarga.

= La evaluacion de tendencias y de la variabilidad climatica histérica
asociada a la recarga potencial.

= Comparacion del producto con otros calculos de recarga potencial.

= Calculo de la recarga real. La informacion relacionada con cambios en
el nivel y propiedades hidraulicas sera suministrada por la SDA.

Este producto debera permitir identificar las areas con mayor relevancia
para los procesos de recarga del sistema acuifero y apoyar la interpretacion
hidrogeoldgica del territorio.

La resolucioén de los anteriores productos debe ser acordada con la SDA.

METODOLOGIA 2. CALCULO DE LA RECARGA (Guia Metodolégica
MADS).

Determinar la recarga de acuiferos del Distrito Capital tomando como
referencia la Resolucion 017 del 14 de enero de 2026 del Ministerio De
Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se adopta la Guia
Metodolégica para la Identificacion de Zonas Potencial de Recarga de
Acuiferos. Con el analisis de resultados obtenidos se podran priorizar zonas
con mayor potencial de recarga.

ESTIMACION DE CAUDAL BASE. En la estructura del informe se deberan
estimar y analizar los caudales base de 5 fuentes superficiales con el
propésito de cuantificar la contribucion del flujo subterraneo a estas
corrientes en sus tramos de cabecera. La separaciéon del flujo base se
debera realizar mediante la aplicacion de multiples filtros digitales
recursivos a partir de las series de caudal disponibles, con resolucién diaria.
Como resultado, se deberan generar series temporales de caudal base a
escala diaria y mensual, asi como el calculo del indice de Flujo Base (Base
Flow Index — BFI) en escalas anual y estacional, y la estimacion de los
volumenes de descarga subterranea por cuenca.

De manera complementaria, se debera realizar un analisis de recesion de
hidrogramas que incluya:
= Construccién de curvas maestras de recesion para cada estacion
hidrolégica analizada.
= Ajuste de modelos analiticos de recesion que permitan caracterizar la
dinamica del drenaje subterraneo.
= |dentificacion y diferenciacion de las componentes de flujo rapido y flujo
lento del hidrograma, con el fin de interpretar la contribucion relativa de
los procesos superficiales y subterraneos al caudal total.

MODELOS HIDROLOGICOS CONCEPTUALES DIARIOS.
Se debera realizar la justificacion de la seleccion del modelo (propdsito,
factibilidad, estructura), calibracién y validacién, evaluacion con métricas
deterministicas y comparacion entre:

= Caudal base modelado.

= Caudal base estimado por filtros digitales.

Adicionalmente se elaborar una propuesta metodoldgica de regionalizacion
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para otras cuencas sin informacion.

EVALUACION DE INTERACCION RiO-ACUIFERO

En esta evaluaciéon se cuantificara y analizara la descarga natural a la
unidad hidrogeoldgica que infrayace la fuente superficial, estimando los
aportes por unidad hidrogeoldgica y el rol de las corrientes superficiales
como zonas de descarga o recarga. Esta informacién debe estar
consolidada en un balance hidrico.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.

= Cartografia integrada con el Sistema de Informacion Geografica.

= Capas hidroclimatoldgicas en formato raster o NetCDF - 30 afios.

= Series temporales vinculadas.

= Raster grillados (GeoTIFF o NetCDF).

= Scripts, codigos o rutinas de programacion utilizados para el
procesamiento y analisis de datos (debidamente comentados y
documentados).

e. HIDRAULICA

Se debera presentar un (1) capitulo que contenga el desarrollo del analisis
hidraulico de los sistemas acuiferos y pozos de extraccion, el cual debera
abordar, como minimo, los siguientes apartados:

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE POZOS EN SELLADO
TEMPORAL.
Se deberan realizar las siguientes actividades en 8 pozos en sellado
temporal que no presentan sistema de extraccion.
= Registro en video de la inspeccion previa y posterior al mantenimiento.
= Descripcion de las actividades de mantenimiento realizadas (cepillado,
aplicacion de floculantes/coagulantes, inyeccién de aire, remocién de
sedimentos).
= Andlisis de condiciones estructurales y operativas identificadas durante
la inspeccion.

Tras la ejecucion del mantenimiento se deberan ejecutar pruebas de
bombeo a caudal constante en 7 de los 8 pozos en sellado temporal donde
se realicen las siguientes actividades:

= Disefio de las pruebas de bombeo a caudal constante.

= Caudal seleccionado vy justificacién técnica.

= Duracién del bombeo y fase de recuperacion.

= Instrumentacion utilizada y esquema de medicion.

= Registro de niveles durante bombeo y recuperacion.

= Informacion del pozo de observacion utilizado.

= Bases de datos con las mediciones registradas.
Las pruebas de bombeo deben ser interpretadas para determinar las curvas
de abatimiento y recuperacion, curvas diagnosticas, identificacion de
regimenes de flujo (flujo radial, almacenamiento del pozo, presencia de
barreras, recarga, doble porosidad, etc.), estimacion de parametros
hidraulicos: Conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de
almacenamiento, rendimiento especifico o almacenamiento especifico y
radio de influencia.

ANALISIS CONSOLIDADO DE PARAMETROS HIDRAULICOS DE LOS
SISTEMAS ACUIFEROS.

Con base en la informacidon previamente presentada, junto con la
recopilacién de pruebas sluig y de bombeo histéricas (incluyendo al menos
las tres (3) pruebas de larga duracion mas recientes, ejecutadas en los
ultimos cinco (5) afios en pozos concesionados mas las ejecutadas en el
marco del contrato Contrato No. SDA-20251505), se debera integrar la
informacion por unidad hidrogeoldgica, con el fin de analizar a partir de
estadisticos tendencias espaciales y posibles variaciones en la respuesta
hidraulica.
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Como complemento, para los pozos concesionados en 2026 se deberan
determinar, a partir de la ultima prueba hidraulica de larga duracion, los
siguientes aspectos:

A. EVALUACION HIDRAULICA DE LOS POZOS.

Con las pruebas hidraulicas ejecutadas en el marco del contrato y la
informacion de los pozos concesionados se debera analizar:

= Curvas de capacidad de produccion de los pozos.

= Curvas de capacidad especifica.

= Calculo de capacidad especifica.

= Estimacion de eficiencia del pozo.

= Diagnostico del desemperio hidraulico.

= |dentificacion de pozos que requieran mantenimiento o rehabilitacion.

ESTIMACION DE PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA ZONA NO
SATURADA.
A partir de funciones de pedotransferencia se debera determinar como
minimo los siguientes parametros de la zona no saturada:

= Saturacién efectiva.

= Saturacion residual.

= Parametros de la curva de retencion de humedad del suelo.

= Parametros hidraulicos estimados por unidad hidrogeolégica.

Los analisis hidraulicos deben estar soportados por mapas de parametros
hidraulicos donde se analice por unidad hidrogeoldgica la conductividad
hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, rendimiento
especifico, radios de influencia y parametros de la zona no saturada, con el
fin de identificar tendencias regionales, asi como zonas con condiciones
favorables y aquellas que presenten limitaciones para el aprovechamiento
del recurso.

DINAMICA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS.
Con la informacion de parametros hidraulicos y series historicas de niveles
registradas en brigadas de niveles (2017-2025) y la red de monitoreo de
aguas subterraneas (2020-2025) se debera analizar:

= Evaluacioén de tendencias piezométricas.

= Zonas de recarga, transito y descarga.

= |dentificacion de zonas de abatimiento o conos de depresion.

= Relacién entre explotacién y variacion de niveles.

= Evaluacioén de efectos climaticos (periodos secos y himedos).

El analisis debera presentar mapas piezométricos y analisis de flujo
subterraneo donde se presenten los siguientes mapas:

= Mapas piezométricos por unidad hidrogeoldgica.

= Direcciones de flujo subterraneo.

= Gradientes hidraulicos.

= |dentificacién de zonas de recarga, transito y descarga.

= |dentificacién de posibles interacciones fuentes superficiales (rio,

quebrada y humedal)-acuifero.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.
= Cartografia integrada con el Sistema de Informaciéon Geografica.
= Mapas en formato PDF.
= Archivos fuente de la interpretacion de las pruebas hidraulicas.
= Actas del mantenimiento.
= Formatos HSEQ.
= Scripts, coédigos o rutinas de programacion utilizados para el
procesamiento y andlisis de datos (debidamente comentados y
documentados).
Base de datos con:
Niveles piezométricos historicos.
Resultados de pruebas de bombeo.
Parametros hidraulicos estimados.
Informacion de pozos evaluados.
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= Registros fotograficos de cada actividad realizada.
= Fichas técnicas de los equipos e insumos utilizados.
Se debera presentar un (1) capitulo que incluya el desarrollo del andlisis
isotopico de las aguas subterraneas en el Distrito Capital. Es importante
resaltar que se deberan realizar 2 camparfas de muestreo a 66 puntos (33 en
la baja precipitacion y 33 en anta precipitacion), sin embargo, solo la primera
campafia debera presentar andlisis. Cabe aclarar que ya existe una red de
monitoreo definida en el Contrato No. SDA-20251505, la cual debera ser
considerada para la toma de muestras. En caso de que alguno de los puntos
establecidos no presente las condiciones adecuadas, la empresa debera
proponer un nuevo punto que lo reemplace.
El capitulo debera abordar como minimo los siguientes apartados:
ENTREGABLES GENERALES DEL COMPONENTE ISOTOPICO.
Plan de trabajo y protocolo técnico.
» Plan detallado de las dos campanfas (alta y baja precipitacion).
= Protocolo de muestreo isotopico (8%H, 620, *H (0.1 UT), **C, 5'3C).
= Protocolos de purga, preservacion, transporte y almacenamiento.
ENTREGABLES DE CAMPO (AMBAS CAMPANAS)
Se deberan elaborar fichas técnicas individuales para cada punto de
muestreo, las cuales deberan contener como minimo la siguiente
informacion: Localizacién georreferenciada con una precision inferior a 0.5 m;
tipo de captacion (pozo, manantial, piezémetro, fuente superficial, entre
otros); unidad hidrogeolégica captada; profundidad total; disefio de filtros
(cuando aplique); protocolo de purga (cuando aplique); y nivel medido
(estatico, freatico o dinamico, segun corresponda).
ENTREGABLES ANALITICOS DE LABORATORIO
f. MUESTREO = Certificados originales de laboratorio acreditado (AMS para 'C y 5"°C;
Y ANALISIS enriquecimiento electrolitico ultra-low level para &°H).
ISOTOPICO, = Resultados de los analisis isotopicos.
HIDROGEOQ | I. Muestreo y = Verificacion de control de calidad (blancos, duplicados, estandares).
UIMICA Y analisis Isotépico
CALIDAD ENTREGABLES TECNICOS - PRIMERA CAMPANA (ALTA
DEL AGUA PRECIPITACION)

Marco de referencia isotépico.
Isotopos estables.
= Construccion de la Linea Metedrica Local (LML) con datos histéricos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM.
= Anadlisis histérico de 5'®0, d2H y Tritio (5°H) desde 1971.
= Evaluacién estacional y correlaciéon con precipitacion.
= Andlisis de variabilidad asociada a la zona de convergencia intertropical.
= Diagrama 60 vs &°H con LML.
= Analisis individual por punto respecto a la LML.
= |dentificacion de evaporacion, efecto altitud, mezclas y recarga
antrépica.

Isotopos radioactivos. Datacion con Tritio (*H) - 0.1 UT.
» Modelo de regresion usando serie GNIP Bogota.
= |dentificacion de aguas jévenes/recientes.
= Diferenciacién recarga activa vs transito.

Datacién con **C y &"*C.
= Estimacién de edades aparentes y corregidas.
= Ajuste por fraccionamiento y metanogénesis.
= Validacién cruzada con 3H.
= Clasificacion temporal: Aguas jovenes, transicionales y antiguas.

INTEGRACION ISOTOPICA — HIDROGEOQUIMICA.

Se deberan elaborar y analizar, como minimo, los siguientes diagramas de
correlacion: Conductividad Eléctrica vs 60, 60 vs Ca?* y §'®0 vs HCO;™.
Estos analisis deberan complementarse con otros diagramas que la Empresa
considere pertinentes, de acuerdo con la informacién hidrogeoquimica
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disponible y los objetivos del estudio. La interpretacién integrada de dichas
relaciones debera permitir identificar y diferenciar, entre otros aspectos,
procesos de recarga reciente, contaminacion, fenédmenos de hidratacion de
silicatos derivados de la interaccion agua—roca y la presencia de flujos
profundos o con posible influencia hidrotermal.
CONTRASTE CON SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.
Con el analisis de la anterior informacion se debera identificar si los acuiferos
explotables presentan conexién con las pérdidas del acueducto y
alcantarillado de Bogota.

ENTREGABLES SEGUNDA CAMPANA (BAJA PRECIPITACION). Sin

informe interpretativo, pero con entrega de:

= Certificados originales de laboratorio.
= Base de datos actualizada con las 2 campafas.
* En esta campafia no aplican los isotopos radioactivos Tritio (*H),
Carbono 14 (*“C) y Carbono 13 (8'°C).
= Registros de cadena de custodia.
CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.
ANEXOS.
= Cartografia integrada con el Sistema de Informacién Geografica.
= Cartografia isotopica (Isoscapes).
= Con la informacion recolectada en las fichas técnicas se debera elaborar
una base de datos consolidada en formato digital editable (Excel y GIS).
= Mapas espaciales de 5'®0.PDF
= Mapas espaciales de 5*°H.PDF
= Mapas de edad aparente.PDF
= Base cartografica (Escala 1:25.000).
= Scripts, cddigos o rutinas de programacion utilizados para el
procesamiento, transformacién y andlisis de datos (debidamente
comentados y documentados).
= Certificados analiticos emitidos por laboratorio acreditado.

Se debera presentar un (1) capitulo que incluya el desarrollo del analisis

hidrogeoquimico de las aguas subterraneas en el Distrito Capital. Es

importante resaltar que se deberan realizar 2 campafas de muestreo a 66

puntos (33 en la baja precipitacion y 33 en anta precipitacion), sin embargo,

solo la primera debera presentar analisis. El capitulo debera abordar como
minimo los siguientes apartados:

PLAN Y PROTOCOLO TECNICO DE MUESTREO.

= Plan detallado de las dos campafas (coordinadas con isotopia).
= Protocolo de muestreo hidrogeoquimico.

= Procedimientos de purga, preservacion y transporte.

= Metodologia de verificacidon de balance ionico.

Se deberan elaborar fichas técnicas individuales para cada punto de
Il. Muestreo y . - o
analisis ‘muestreq,' las cgaleg deberan con.tener como minimo la _S|gwente
hidrogeoquimico informacion: Localizacion georreferenciada con una precision centimetrada;

tipo de captacion (pozo, manantial, piezémetro, fuente superficial, entre

otros); unidad hidrogeolodgica captada; profundidad total; disefio de filtros

(cuando aplique); protocolo de purga (cuando aplique); y nivel medido

(estatico, freatico o dinamico, seguin corresponda). Asimismo, se deberan

registrar los parametros medidos en campo (in-situ), incluyendo:

temperatura (°C), pH, conductividad eléctrica (uS/cm), sélidos disueltos
totales (mg/l), oxigeno disuelto (mg/l).

ENTREGABLES ANALITICOS (AMBAS CAMPANAS).

Resultados de laboratorio.

Para cada uno de los puntos por campafa definidos también en isotopia se

debera identificar:

Cationes: Ca?*, Mg?*, Na* y K*

Aniones: ClI7, SO,*, HCO;™ y NO5~




SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

GESTION CONTRACTUAL

Ficha Técnica

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

PRODUCTO ACTIVIDAD PRODUCTO ENTREGABLE
Otros: Fe?", Mn?*, As, Sr, Ba, B pH, H,S Temperatura, Oxigeno disuelto y
Alcalinidad.
Control de calidad.
= Disefio del muestreo.
= Validacion balance iénico con error < 10%.
= Justificacion técnica en casos < 15% (CE < 100 pS/cm).
= Certificados de laboratorio acreditado por el IDEAM.
= Reporte de limites de deteccion.
= Resultados de blancos, duplicados y estandares.
ENTREGABLES TECNICOS - PRIMERA CAMPANA.
El informe técnico hidrogeoquimico debera incluir la elaboracién, analisis e
interpretacion de los diagramas Piper, Stiff y Schoeller, con el fin de
identificar y clasificar las diferentes facies hidroquimicas, asi como
reconocer procesos de mezcla, tendencias de evoluciéon geoquimica y
posibles patrones espaciales asociados a las unidades hidrogeoldgicas
evaluadas.
Este analisis debera estar respaldado por un tratamiento estadistico
multivariado de la informacién, mediante la aplicacion de metodologias
CoDA (Compositional Data Analysis) y PCA (Principal Component
Analysis). Estas herramientas permitiran fortalecer la interpretacion técnica,
identificar los procesos geoquimicos dominantes y discriminar los
principales factores de control, tales como la interaccién agua—roca, el
intercambio iénico, la mineralizacién progresiva, la mezcla de fuentes y la
posible influencia antrépica.
Lo anterior permitira realizar un diagndstico hidrogeoquimico por unidad
hidrogeolégica donde se pueda caracterizar la evaluacion espacial e
identificar las diferentes anomalias.
ENTREGABLES SEGUNDA CAMPANA.
Esta campafa no requiere informe interpretativo, pero debera incluir:
= Certificados analiticos del laboratorio.
= Base de datos digital consolidada (ambas camparias).
= Balance ionico verificado.
CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.
ANEXOS.
= Cartografia integrada con el Sistema de Informaciéon Geografica.
= Mapas Piper, Stiff y Schoeller con los respectivos shp, raster y PDF.
= Con la informacién recolectada en las fichas técnicas se debera
elaborar una base de datos consolidada en formato digital editable
(Excel y GIS).
= Bases de datos consolidada (ambas campanias).
= Scripts, codigos o rutinas de programaciéon utilizados para el
procesamiento, transformacion y analisis de datos (debidamente
comentados y documentados).
= Archivos fuente de la interpretacion de los diagramas Piper, Stiff y
Schoeller.
= Graficos y diagramas en formato editable.
= Certificados analiticos emitidos por laboratorio acreditado.
= Archivos de procesamiento estadistico (CoDA, PCA).
= Base de datos del balance iénico.
Se debera presentar un (1) capitulo que incluya el desarrollo del analisis de
calidad del agua subterraneas. El capitulo debera abordar como minimo los
siguientes apartados:
lll. Calidad del
agua PLAN DE MONITOREO Y MUESTREO.
Documento técnico que incluya la justificacion de los veinte (20) puntos
seleccionados, su localizacion geografica, unidad hidrogeoldgica captada,
criterios de representatividad, protocolos de campo, preservacion,
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transporte y cadena de custodia.

BASE DE DATOS CONSOLIDADA Y DEPURADA.

Base de datos estructurada que integre la informacién histérica de la SDA
(incluyendo informacion allegada por usuarios y del programa de afluentes
y efluentes) correspondiente a un periodo minimo de diez (10) afios y los
resultados del monitoreo ejecutado, incluyendo metadatos, control de
calidad y validacion de consistencia.

Con la informacion generada en el monitoreo y la informacion histérica
disponible en la SDA, se deberan elaborar mapas de distribucion espacial
de concentraciones para los parametros mas representativos (minimo 8
parametros), asi como mapas que permitan identificar zonas criticas
asociadas a presiones antropicas.

ENTREGABLES ANALITICOS.

Resultados de laboratorio para cada uno de los puntos
Hidrocarburos. TPH y BTEX.

Metales: Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobre, Plomo, Cromo hexavalente,
Mercurio, Niquel, Selenio, Zinc y Manganeso.

Otros parametros in-situ: pH, temperatura, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y solidos totales disueltos.

Se debera tener en cuenta los siguientes limites de deteccion: Aluminio (5.0
mg/l), Arsénico (0.1mg/l), Cadmio (0.01mg/l), Cobre (0.2 mg/l), Plomo (5.0
mg/l), Cromo Hexavalente (0.1 mg/I), Mercurio (0.002 mg/l), Niquel (0.2
mg/l), Selenio (0.02 mg/l), Zinc (2.0 mg/l) y Manganeso (0.2 mg/l). En
cuanto a los parametros TPH y BTEX, se debera reportar el menor limite
de deteccién del método para Colombia.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Con base en la informacion histérica y los nuevos parametros analizados,
se deberan desarrollar andlisis estadisticos que permitan identificar
tendencias temporales, valores atipicos y patrones espaciales, facilitando
la diferenciacién entre aportes de origen geogénico y antropogénico, asi
como la evaluacion de posibles procesos de deterioro en el tiempo.

Asimismo, se deberan establecer valores de referencia y umbrales como
indicadores de deterioro ambiental para los acuiferos evaluados, con el fin
de definir técnicamente los niveles de fondo natural y contar con criterios
objetivos para la interpretacion de la calidad del agua subterranea.

IDENTIFICACION DE ZONAS CRITICAS Y MEDIDAS DE MANEJO.

En caso de identificarse zonas criticas con base en los indicadores de
deterioro ambiental establecidos, se debera sefalar la necesidad de
implementar medidas especificas de manejo, control o seguimiento,
debidamente sustentadas en criterios técnicos. Estas medidas deberan
estar orientadas a prevenir la profundizacion del deterioro, mitigar posibles
impactos y fortalecer la proteccién y gestion sostenible del recurso hidrico
subterraneo.

El analisis de los resultados debera venir acompafiado con la distribucion
espacial de concentraciones por parametro a escala adecuada, mapas de
superacion de valores umbral y mapas de zonificacion de calidad del agua
subterranea.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS TECNICOS.
= Cartografia integrada con el Sistema de Informaciéon Geografica.
= Bases de datos.
= Registros de campo y formatos de cadena de custodia.
= Resultados y certificados de laboratorio.
= Scripts o rutinas empleadas en el procesamiento estadistico y espacial.
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g. VULNERABILIDAD INTRINSECA
A LA CONTAMINACION y ZONAS
EMISORAS Y RECEPTORAS DE
CONTAMINACION.

Se debera presentar un (1) capitulo que contenga el desarrollo del analisis
de la vulnerabilidad d ellos acuiferos, el cual debera abordar, como minimo,
los siguientes apartados:

ZONAS EMISORAS Y RECEPTORAS DE CONTAMINACION.

Realizar una evaluacion complementaria de las zonas potencialmente
contaminantes y sus respectivos receptores, con el fin de establecer si las
cinco (5) zonas previamente definidas por la SDA en el contrato SDA-
20251505 son sujetas a modificaciones o si existen nuevas areas que
presenten fuentes potenciales de contaminacion y/o receptores
estratégicos para el Distrito Capital. Con base en el conjunto total de zonas
identificadas, tanto las inicialmente definidas como aquellas que resulten
del analisis complementario, se debera desarrollar la correspondiente etapa
de campo orientada a identificar, verificar y caracterizar la totalidad de
emisores y receptores asociados, garantizando su adecuada delimitacion
espacial y su georreferenciacion.

DRASTIC.

Elaborar un marco conceptual y metodolégico donde justifique la seleccion
de la metodologia DRASTIC. La aplicacion metodolégica debera
desarrollarse para la Formacion Sabana (sistema acuitardo—acuifero) y la
Formaciéon Chia (acuitardo), incorporando el calculo del indice de
vulnerabilidad por unidad hidrogeoldgica y su respectiva clasificacion en
categorias de vulnerabilidad (baja, media, alta y extrema).

MATRIZ DE INTEGRACION MULTICRITERIO.

Estructurar una Matriz de Integracién Multicriterio, la cual debera incluir,
como minimo, los siguientes componentes: DRASTIC, pérdidas en redes
de acueducto y alcantarillado, calidad del agua subterranea y superficial, y
zonas de potencial contaminacion junto con sus respectivos receptores.

Para la construccion de esta matriz se debera presentar una metodologia
clara de ponderacion con criterios de priorizacién adoptados y los
resultados del andlisis de superposicién espacial. Con base en dicho
andlisis, se debera concluir y sustentar técnicamente lo siguiente:

= Definicién de areas en las cuales deban desarrollarse estudios o
investigaciones a escalas detalladas.

Identificacion de zonas que requieren la densificacion de las redes de
monitoreo de calidad del agua subterranea, asi como el incremento en
la frecuencia de monitoreo y/o la ampliacion de parametros de control
en pozos, captaciones y piezémetros existentes, especialmente en
areas con vulnerabilidad alta o extrema.

Identificacion de areas con alto riesgo de contaminacién asociadas a
receptores de agua subterranea.

Definicion de perimetros de protecciéon para pozos o captaciones de
agua subterranea.

Condicionamiento, restriccion o prohibicion para la localizaciéon de
nuevas actividades que impliquen almacenamiento, uso, manufactura
0 generaciéon de sustancias potencialmente contaminantes para las
aguas subterraneas.

Formulacién de lineamientos para la planificacion territorial orientados
a la proteccion del recurso hidrico subterraneo.

El anterior analisis debera estar respaldado por una comparacion técnica
entre las unidades hidrogeoldgicas evaluadas, asi como por una discusion
fundamentada sobre las principales fuentes de incertidumbre, limitaciones
de la informacion disponible y sensibilidad de los parametros utilizados en
el modelo.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES
ANEXOS.

= Cartografia integrada con el Sistema de Informacién Geografica.
= Mapas de vulnerabilidad en formato digital y PDF (escala 1:25.000).
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= Base de datos con la matriz para la evolucién de las zonas
potencialmente contaminante y receptores.

= Mapa final del indice DRASCTIC por variable e integrado, asi como por
unidad hidrogeolégica (Sabana y Chia).

= Zonificacion por categorias de vulnerabilidad segun la matriz de
integracion multicriterio.

= Representacion espacial en formato raster y/o shapefile.

h. SENSORES REMOTOS -
SUBSIDENCIA

Se debera presentar un (1) capitulo técnico que documente si se presenta
subsidencia por explotacion de aguas subterraneas en el Distrito Capital.
Este capitulo debera abordar como minimo los siguientes apartados:

INFORME TECNICO METODOLOGICO.

Describir el marco conceptual, la justificacion técnica, el procesamiento MT
INSAR PS InSAR, las misiones satelitales empleadas, los periodos
analizados entre 2015 y 2025, las orbitas ascendentes y descendentes
utilizadas, los criterios de seleccion de imagenes y el tratamiento del
Atmospheric Phase Screen.

INTERFEROGRAMAS DIFERENCIALES Y PRODUCTOS
INTERMEDIOS.

Analizar el conjunto completo de interferogramas procesados, mapas de
coherencia y resultados de filtrado atmosférico, acompafiados de memoria
técnica del procesamiento.

SERIES TEMPORALES DE DEFORMACION.
Series multitemporales de deformacion del terreno para el periodo 2015 a
2025, con analisis espacial por localidades.

ANALISIS DE CORRELACION HIDROGEOLOGICA.

Informe técnico que integre niveles piezométricos, voliumenes y caudales
de extraccion, propiedades hidraulicas, caracteristicas litoldgicas y factores
antropicos, incluyendo analisis estadistico mediante pruebas de Wilcoxon,
Mann Kendall y coeficiente de Spearman. Este analisis debera determinar
si la subsidencia tiene relacion con la explotacion de agua subterranea o
existen otros factores condicionantes como influencia de cargas
estructurales, expansion urbana, variabilidad climatica, recarga y
caracteristicas geotécnicas, diferenciando subsidencia regional de
asentamientos locales.

VALIDACION CON GNSS Y CONTROL DE CALIDAD.
Validacién cruzada entre resultados INSAR y datos GNSS disponibles,
incluyendo analisis de precision, incertidumbre y consistencia espacial.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.

= Cartografia integrada con el Sistema de Informacién Geografica.

= Mapas de velocidad promedio y desplazamiento acumulado.

= Cartografia tematica a escala 1:25.000 que represente tasas anuales
de deformacion y desplazamientos acumulados, diferenciando
componentes vertical y horizontal.

= Geodatabase estructurada que incluya imagenes SAR utilizadas,
interferogramas diferenciales, puntos de dispersores persistentes,
series temporales de deformaciéon, mapas de velocidad vy
desplazamiento acumulado en componentes vertical y horizontal,
debidamente georreferenciados y documentados.

= Mapa oficial de zonificacién del Distrito Capital que delimite areas con
diferentes niveles de susceptibilidad al fendmeno, sustentado en la
integracion interferométrica, hidrogeoldgica y estadistica.

i. MODELO HIDROGEOLOGICO
CONCEPTUAL - MHC

Un (1) capitulo que integre, para cada unidad hidrogeoldgica (tanto no
consolidadas como consolidadas hasta el Grupo Guadalupe), la
caracterizacion geologica y geofisica; el inventario de puntos de agua; las
condiciones hidrolégicas e hidraulicas; la evaluacion de la vulnerabilidad de
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los acuiferos; los analisis isotdpicos; la hidrogeoquimica; la calidad del
agua; y el analisis mediante sensores remotos. La actualizacién del modelo
debe contemplar adicional a lo anterior los estudios hidrogeolégicos (MHC
2013 y 2028) y analisis que la SDA ha realizado a lo largo del tiempo, como
estados de los acuiferos, informes de la red de monitoreo, conceptos
técnicos, la fase de Aprestamiento y el desarrollo de la exploracion
geofisica, geolégica, hidraulica e isotdpica con la cual se recopile y analice
la informacion necesaria para la actualizacion del modelo hidrogeoldgico
conceptual de Bogota.

Dicho capitulo debera contemplar, como minimo, los siguientes apartados:

HIDROGEOLOGIA.
Clasificacién y delimitacion de las unidades hidrogeolégicas conforme a los
lineamientos de la International Association of Hydrogeologists,
considerando:

= Litologia y estratigrafia. Unidades no consolidadas y consolidadas

hasta el Grupo Guadalupe.

= Geometria, espesores y extension lateral.

= Caracteristicas estructurales y geomorfoldgicas.

» Propiedades fisicas e hidraulicas (acuiferos y acuitardos).

= Potencial de almacenamiento y transmision.

= Interaccion con sistemas superficiales.

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL (MHC).

Este apartado debera presentar el analisis integral de la dinamica hidrica
subterranea por cada unidad hidrogeolégica, incluyendo:

Distribucion espacial de cargas hidraulicas.

Direcciones y patrones de flujo (regional y local).

Gradientes hidraulicos.

Analisis de zonas de recarga (natural y artificial), transito y descarga
segun las 2 metodologias planteadas en la actividad Hidrologia.
Delimitar zonas con déficit de recarga y areas estratégicas de
proteccion de recarga, recomendando su manejo, seguimiento,
conservacion y priorizacion para planificacion territorial.

Interaccion de unidades hidrogeoldgicas con cuerpos de agua
superficial.

Facies hidrogeoquimicas.

Parametros hidraulicos de la zona saturada y no saturada. Para el
calculo de los parametros en la zona no saturada se pudran
implementar funciones de pedrotranferencia.

Procesos de subsidencia (si aplica).

Condiciones de calidad del agua.

Influencia antropica identificada (cambios en la dinamica hidrica
superficial y subterranea).

La dinamica del sistema debera representarse mediante:
= Mapas hidrogeoldgicos tematicos.
= Curvas de isopiezas y mapas potenciométricos.
= Perfiles o cortes hidrogeoldgicos.
= Diagramas interpretativos como Piper, Stiff y Schoeller.
= Representaciones tridimensionales (3D) tipo bloques-diagrama (por
ejemplo, en RockWorks u otro software técnicamente sustentado).

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES

ANEXOS.

= Cartografia integrada con el Sistema de Informaciéon Geografica.

= Actualizacién de la cartografia hidrogeoldégica a escala 1:25.000,
elaborada conforme a la leyenda adoptada por el Servicio Geolégico
Colombiano, basada en la leyenda hidrogeolégica internacional de
Struckmeier & Margat (1995).
Mapas en formato PDF georreferenciado.
Archivos vectoriales (shp) y raster.
Modelo tridimensional (3D) digital.
Bases de datos consolidadas.
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3. MODELO
NUMERICO DE
FLUJO

a. MODELO NUMERICO DE FLUJO

Se debera presentar un (1) capitulo técnico que documente integralmente
el desarrollo, calibracion, validacion y aplicacion del modelo numérico de
flujo de agua subterranea, implementado mediante el método de elementos
finitos con malla no estructurada, conforme al Modelo Hidrogeoldgico
Conceptual (MHC) donde se analizan las unidades no consolidadas y
consolidadas hasta el Grupo Guadalupe. El capitulo debera abordar, como
minimo, los siguientes apartados:

CONFIGURACION DEL MODELO.

Se debera documentar el dominio espacial de modelacién, definiendo con
claridad sus limites laterales y verticales y garantizando su coherencia con
el Modelo Hidrogeologico Conceptual. Se describira la discretizacion
horizontal y vertical adoptada, justificando el nivel de detalle de acuerdo con
la escala y los objetivos del estudio. Asimismo, se presentara la definicion
y representacion de las unidades hidroestratigraficas en concordancia con
el modelo hidrogeoldgico, donde el Grupo Guadalupe y las unidades
suprayacentes configuran el esquema de modelacion.

CALIDAD DE LA MALLA.

En relacién con la discretizacion espacial, se debera describir el tipo de
malla no estructurada implementada, especificando el tamafio, la
distribucion y la densidad de los elementos. Se debera justificar el criterio
de refinamiento en zonas de especial interés, tales como areas de captacion
(pozos), cuerpos de agua superficiales y fallas. Igualmente, se deberan
presentar los criterios adoptados para garantizar la estabilidad y
convergencia numérica del modelo, asi como los procedimientos de
verificacion de la calidad geométrica y numérica de la malla, incluyendo los
indicadores técnicos que respalden su idoneidad para las simulaciones en
régimen estacionario y transitorio.

CONDICIONES INICIALES Y DE FRONTERA.

Las condiciones iniciales y de frontera que se implementen en el modelo
deberan estar debidamente justificadas y ser coherentes con el MHC. Se
debera describir y sustentar técnicamente la definicién de condiciones de
carga hidraulica, fronteras de flujo impuesto, fronteras tipo rio, asi como la
recarga distribuida, indicando su representacion conceptual y su
incorporacioén al esquema numeérico.

PARAMETROS HIDRAULICOS.

El modelo numérico debera incorporar los parametros hidraulicos de la zona
saturada, tales como la conductividad hidraulica, el almacenamiento
especifico, el coeficiente de almacenamiento y la porosidad efectiva,
cuando aplique, entre otros que resulten pertinentes. De igual manera, se
deberan incorporar los parametros de la zona no saturada, tales como la
saturacién efectiva y la saturacién residual segun los requerimientos del
modelo para la estimacion del grado de saturacion. Estos parametros
deberan asignarse a cada tipo de suelo o unidad hidrogeolégica modelada
y su definicion debera estar debidamente sustentada y justificada con base
en informaciéon técnica disponible, bibliografia especializada o criterios
hidrogeolégicos técnicamente consistentes.

SIMULACION EN ESTADO ESTACIONARIO (ANO BASE 2025). La
modelacién estacionaria debe explicar la configuracion del modelo y el
proceso de calibracion cuantitativa teniendo en cuenta los siguientes
aspectos.

= Balance de masas global.

= Balance por condicion de frontera.

= Error medio absoluto (MAE < 5 %).

= Coeficiente de Nash—Sutcliffe (NSE > 0.6).

= RMSE y error medio.
Adicionalmente, se debera realizar una evaluacién cualitativa orientada
evaluar el estado actual del recurso subterraneo (2025) y verificar la
coherencia espacial de las superficies potenciométricas simuladas, las
direcciones de flujo y los gradientes hidraulicos, en concordancia con el
comportamiento hidrogeoldgico conceptual del sistema. Asimismo, se
debera desarrollar un analisis de sensibilidad que permita identificar la
influencia de los parametros criticos del modelo, tales como la
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conductividad hidraulica, la recarga, el almacenamiento y los parametros
asociados a la saturacion, evaluando su impacto en los resultados de las
simulaciones.

SIMULACION EN ESTADO TRANSITORIO (2027-2057).

Los pasos de tiempo durante los 30 afios deben ser anuales, donde se
realice una incorporacion progresiva de pozos (1 por afio). El escenario
futuro debera integrar el calculo de la recarga potencial anual bajo el
escenario de cambio climatico SSP245 — Trayectoria intermedia. Los
caudales de explotacion seran acordados con la SDA.

Se debera realizar un analisis del balance hidrico global y por condicion de
frontera, asi como la evaluacién de descensos piezométricos, variacion en
almacenamiento y alteracion de flujos e impacto en las condiciones de
frontera. Los resultados deberan presentarse con resolucion temporal
anual; no obstante, la profundidad y el enfoque del analisis podran ajustarse
segun el criterio técnico de la Empresa.

Las proyecciones deberan incluir la recarga potencial distribuida anual
calculada a partir de escenarios de cambio climatico usando el SSP245-
Trayectoria climatica intermedia.

Al igual que en la epata estacionaria se debe realizar un analisis de
sensibilidad en régimen transitorio.

MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Segun los resultados del modelo numérico en estado transitorio se deberan
proponer medidas de adaptacion al cambio climatico en unidades
hidrogeoldgicas estratégicas para el Distrito Capital. Las medidas técnicas
deberan contemplar: Recarga artificial, gestion de extraccion, proteccion de
zonas de recarga (repoblamiento vegetal) y aprovechamiento de medios
fracturados, entre otras que la Empresa considere. El detalle de la o las
medidas de adaptacion deben presentar un alcance general sin detalles
operativos.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.

ANEXOS.

= Cartografia integrada con el Sistema de Informacién Geografica.

= Scripts, codigos o rutinas de programacion utilizados (debidamente
comentados y documentados).

= Archivos completos del modelo en estado estacionario.

= Archivos completos del modelo en estado transitorio con todos los
escenarios.

= Bases de datos utilizadas para calibracion y validacion.

= Resultados de andlisis de sensibilidad.

= Mapas en PDF.

= Archivos SIG (shp, raster).

= Series temporales de resultados en formato editable.

4 . DIAGNOSTICO
PARTICIPATIVO.

a. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO
Y DOCUMENTO DE
DIAGNOSTICO

El diagndstico participativo busca conocer las expectativas de la poblacion
hacia el plan de manejo ambiental de acuiferos, asi como las carencias y
necesidades en relacion con el recurso hidrico subterraneo. Sera insumo
fundamental para la identificacion de las problematicas o amenazas sobre
el sistema acuifero y las ideas de proyecto para su prevencion o mitigacion.
Este diagndstico, se realiza a partir de la implementacion de la estrategia
de participacion y se desarrolla a través de talleres o encuentros
participativos cuya finalidad se fundamenta en la socializacién de la
informacion técnica del PMAA, y en la recoleccién de informacion referente
a: i) la identificacion de roles de los actores sociales y su influencia e
importancia en el PMAA (mapa de actores) ii) identificacion de amenazas
sobre el acuifero y, iii) acercamiento a la definicion de escenarios
deseables.

Se debera presentar un (1) capitulo con los resultados de la estrategia de
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participacion, la cual sera insumo fundamental para la identificacion de las
vision y conocimientos de los actores, sobre las potencialidades,
problematicas o amenazas sobre el sistema acuifero y las ideas de proyecto
para su conservacion, prevencion o mitigacion de riesgos, que incluya como
minimo los siguientes apartados

1. ELABORACION DEL MAPA DE ACTORES VALIDADO Y
CARACTERIZADO

El mapa debe construirse a partir de la revisiéon y validacion del listado
preliminar de actores definido en la fase de alistamiento y la Resolucion 509
de 2013 de Minambiente (institucional, académico, comunitario/social,
sector productivo/privado). Es necesario aplicar matrices que permitan
analizar roles, intereses, nivel de incidencia y posibles conflictos, de manera
que el mapa refleje la realidad territorial, considerando los aspectos técnicos
del acuifero de Bogota.

Esto mapa permitira definir los actores que deberan ser convocados a los
talleres participativos.

Producto: El consultor debera presentar la propuesta metodolégica para la
elaboracion del mapa de actores y realizar la caracterizacion de actores

2. REALIZACION DE TALLERES PARTICIPATIVOS
Se deberan realizar dos rondas de talleres, asi:
A. Talleres de nivelacion sectorial

Se realizaran 5 talleres. Cada grupo debera comprender los conceptos
clave y el alcance del plan desde su rol y experiencia para fortalecer la
calidad del dialogo posterior Se prevén cinco talleres, asi:

= Taller 1. Sector Institucional-técnico: Para entidades publicas y
equipos especializados. Busca fortalecer la comprension técnica
compartida sobre el sistema acuifero de Bogotd, armonizando criterios,
metodologias y marcos normativos para el diagndstico.

= Taller 2. Educativo Para promover el conocimiento sobre el acuifero
y su importancia ecoldgica, social y cultural.

= Taller 3. Comunitario. Para promover la comprension social y cultural
del sistema hidrogeolégico

" Taller 4. Sectores productivos y usuarios: Con enfoque en
obligaciones, oportunidades de mejora y aportes sectoriales.

® Taller 5. Grupos étnicos. Promover el conocimiento y la participacion
diferencial e intercultural en el diagnodstico del plan de manejo del
acuifero, considerando el Conpes 37 de 2024 que establece la Politica
Publica de los pueblos indigenas en Bogota 2024-2035.

Producto: El consultor deberd entregar la metodologia y contenido
tematico desarrollado de los talleres de nivelacion sectorial. Realizar los 5
talleres y entregar el informe de resultados

B. Talleres territoriales por zonas

Una vez nivelados los sectores, se debera desarrollar el trabajo en tres
zonas de la ciudad (norte, centro y sur), lo que permite que los actores (de
los grupos de los talleres de nivelacién sectorial) dialoguen entre si desde
un mismo espacio territorial. Se deberan realizar para cada zona los
siguientes dos talleres por cada zona, asi:

Taller 1. Cultura del agua y analisis de actores: Se indaga por las
percepciones, usos, significados sociales y los vinculos territoriales con el
agua subterranea, asi como por las relaciones entre actores, los conflictos
existentes, las alianzas y los vacios institucionales o comunitarios.

Taller 2. Identificacion de amenazas y oportunidades: Se analizan
colectivamente los riesgos socioambientales, las presiones sobre el sistema
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hidrogeoldgico, las tensiones sectoriales, las oportunidades de manejo y las
posibles rutas para la formulacién futura de medidas.

Producto: El consultor debera entregar la metodologia y cronograma de
los talleres territoriales. Realizar los 2 talleres por cada una de las zonas
(6 talleres en total) y entregar el informe de resultados

C. Talleres grupos étnicos

Se realizaran los dos talleres territoriales previstos en el numeral B (Cultura
del agua e Identificacion de amenazas y oportunidades) dirigidos a los dos
cabildos de Bogota comunidades indigenas (Suba y Bosa) con el fin de
analizar su relacién cultural con el acuifero.

Producto: El consultor debera entregar la metodologia y cronograma de los
talleres. Realizar los 2 talleres y entregar el informe de resultados,
incluyendo un analisis frente a requerimientos especiales y/o procesos
particulares para la Etapa de Formulacion,

En cada zona se deben desarrollar ejercicios de cartografia social y analisis
de percepcion, con el fin de identificar conocimientos, problematicas, usos
del agua y visiones y propuestas locales sobre el acuifero. Estos espacios
permiten comprender como se vive y se entiende el recurso en cada
territorio, a partir de la realidad del acuifero y sus potencialidades, lo cual
requiere el trabajo articulado del equipo social con el equipo técnico de la
consultoria.

3. DOCUMENTO CONSOLIDAD DEL DIAGNOSTICO
PARTICIPATIVO

Se consolida la caracterizacion del sistema acuifero desde las condiciones
socioculturales desde los diferentes actores (resultados de los talleres), con
el fin de elaborar la linea base de oferta y demanda de agua subterranea,
identificar los conflictos y problematicas por uso de este recurso hidrico,
analizar la vulnerabilidad intrinseca del acuifero a la contaminacion e
identificar las fuentes potenciales de contaminacion, entre otros aspectos.

Se deberan identificaran las expectativas de la poblacion frente el plan de
manejo ambiental de acuiferos, asi como las carencias y necesidades en
relacion con el recurso hidrico subterraneo, a partir de las cuales se
identificaran las problematicas o amenazas sobre el sistema acuifero y las
iniciativas e ideas de proyecto para su prevencion o mitigacion.

Estos resultados se deberan cruzar con los componentes técnicos (modelo
hidrogeoldgico) con el fin articular y alinear el diagndstico y contar con los
resultados requeridos para el desarrollo de la fase de formulacién del
PMAA.

El contratista debera desarrollar un andlisis especifico de la delimitacion
técnica del area de influencia del PMAA frente a territorios sagrados de los
cabildos indigenas, integral los resultados de los talleres que permita
determinar con precision el territorio potencialmente impactado por las
medidas que se pueden adoptar en el instrumento de manejo del acuifero.

Producto: Diagndstico participativo integral

4. REQUERIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE LOS
TALLERES.
4.1 Requerimientos logisticos.
Se debera incluir para la realizacion de los talleres:

Alquiler de los lugares de los talleres

Equipo de comunicaciones (sonidos, proyeccion, etc.)
Material requerido para los talleres

Estacion de café y refrigerios basicos
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Cada taller contara con la participacién de 35 personas en promedio y se
realizara en media jornada. En el caso de los talleres con los dos cabildos
indigenas, estos se llevardn a cabo en sus sedes de Bosa y Suba,
acordando la logistica con sus autoridades y con el acompafiamiento de
entidades del distrito.

4.2 Estrategia de comunicaciones.

Proponer, estructurar y acordar con la SDA una estrategia de
comunicaciones. Se deberd desarrollar una arquitectura comunicativa
basada en tres criterios: identidad territorial, accesibilidad y coherencia
institucional. Los medios y canales de comunicacion constituyen la
infraestructura mediante la cual circulan los mensajes estratégicos de las
medidas de manejo. La seleccién y combinacién de estos medios se
fundamenta en la diversidad de publicos involucrados, instituciones, sector
educativo, comunidades locales, usuarios, organizaciones sociales,
academia y ciudadania general, y en la necesidad de promover un dialogo
fluido, transparente y continuo a lo largo de todas las fases del proceso

Conclusiones.
Recomendaciones.

Anexos.
1.  Documento integral del diagnostico participativo (resultados
integrales)
Documento de caracterizacion de actores.
Matriz poder/interés.
Informe talleres sectoriales.
Informe talleres zonales.
Informe talleres cabildos indigenas
Matriz de conflictividad.
Andlisis de gobernanza.
Informe diferencial étnico
0. Estrategia de comunicacion y devolucion y soportes de la
implementacion.
11. Base de datos sistematizada y georreferenciada.

12. Actas y soportes técnicos.

IO0ONOOAWN

5. SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA-
SIG.
ACTUALIZACION
DE LA GDB

a. SIG — ACTUALIZACION DE LA

GDB

Se debera presentar un (1) capitulo técnico que incluya como minimo los
siguientes apartados:

DIAGNOSTICO DE LAS INSTANCIAS HISTORICAS.
= Descripcion técnica de las cuatro GDB (2013, 2018, 2025 -
aprestamiento y 2025-2026 CPS No. SDA-20251505).
= Evaluacion de estructura, modelo de datos, dominios, proyecciones y
metadatos.
= |dentificacion de inconsistencias, duplicidades y vacios de informacién.

DISENO DEL MODELO DE DATOS CONSOLIDADO (SEGUN MODELO
DE DATOS ANLA).
= Definicién de feature datasets, feature classes, tablas, dominios y
subtipos.
= Estructura relacional y reglas de integridad.

PROCESO DE MIGRACION Y HOMOLOGACION.
= Metodologia de depuracion y control de calidad.
= Criterios de estandarizaciéon de campos y atributos.
= Procedimientos de eliminacion de duplicidades.
= Validacion de coherencia espacial en MAGNA-SIRGAS / Origen
Nacional.

INTEGRACION DE NUEVA INFORMACION - FASE DIAGNOSTICO.
Geofisica, geologia, inventario de puntos de agua, red de monitoreo,
informacion hidrolégica e hidraulica, vulnerabilidad (DRASTIC), informacion
isotépica, hidrogeoquimica y calidad del agua, sensores remotos e
informacion social.
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Integracion de informacion asociada al grupo de aguas subterraneas.
Actualizacion base de calidad de agua, creacién y estructuracion base de
consumos (desde 2023) y brigadas de niveles (desde 2027).

SENSORES REMOTOS.

Analizar e integrar la informacion raster y vectorial desarrollada en sensores
remotos para identificar subsidencia en el distrito capital y cuantificar el
volumen de los humedales.

Finalmente, se debe desarrollar el control de calidad y validacién final
implementando pruebas topoldgicas, validacion de dominios, revision de
integridad relacional y verificacion espacial.

CONCLUSIONES.
RECOMENDACIONES.
ANEXOS.

La Base de Datos Geografica Consolidada debera entregarse como
producto digital e incluir una (1) GDB estructurada bajo el sistema oficial de
coordenadas MAGNA-SIRGAS/Origen Nacional, con dominios, subtipos y
reglas topoldgicas correctamente implementadas, asi como metadatos
completos por capa conforme a la norma técnica vigente (Modelo de Datos
ANLA). En caso de haberse desarrollado scripts, modelos o herramientas
automatizadas para la migracion, depuraciéon, homologacion o validacion de
los datos, estos deberan adjuntarse como parte integral de los anexos,
incluyendo su respectiva documentacién técnica. Adicionalmente, se
deberan entregar mapas en formato PDF a escala 1:25.000
correspondientes a cada una de las nuevas tematicas incorporadas y a
aquellas que hayan sido objeto de actualizacion.

En caso de requerirse, la informacion multidimensional, asi como los
resultados de recarga potencial, subsidencia y analisis de volumen de
humedales debera almacenarse fuera de la GDB, asegurando su correcta
estructuracion, trazabilidad y vinculacion con la base de datos geografica.

Finalmente, se debera suministrar un archivo tipo MPK (Map Package) que
consolide y empaquete la informacion organizada por tematicas, incluyendo
simbologia, configuracién cartografica y vinculos a la GDB, garantizando su
correcta visualizacion y consulta institucional.

6. DOCUMENTO
DIAGNOSTICO
PMAA.

a. DOCUMENTO DIAGNOSTICO

PMAA.

El contratista debera elaborar el documento final de la fase de diagnéstico
del Plan de Manejo Ambiental de los acuiferos del Distrito Capital,
integrando de manera coherente, sistematica y consistente los resultados
obtenidos en los diferentes componentes técnicos y sociales desarrollados
durante la consultoria.

El documento debera iniciar con el analisis de la informaciéon base y
desarrollar el Modelo Hidrogeologico Conceptual (MHC), el cual incluira,
como minimo, los componentes de geofisica, geologia, inventario de puntos
de agua y red de monitoreo, hidraulica, hidrologia, muestreo y andlisis
isotopico, hidrogeoquimica, calidad del agua, evaluacion de vulnerabilidad
y andlisis de subsidencia. Posteriormente, se debera presentar el desarrollo
del modelo numérico de flujo de aguas subterraneas, seguido del
diagnostico participativo que incorpore el componente social del estudio.

Asimismo, el documento debera incluir resultados cartograficos, bases de
datos consolidadas y analisis espaciales y temporales, garantizando la
adecuada integracion, consistencia y trazabilidad de la informacién
generada en los diferentes componentes del estudio.

Finalmente, el documento debera presentar conclusiones técnicas y
sociales sdlidas que sustenten la formulacion de medidas de manejo,
lineamientos de monitoreo y recomendaciones orientadas a la gestion
sostenible del recurso hidrico subterraneo en el Distrito Capital. El informe
debera incluir, ademas, la relacion de anexos y la bibliografia utilizada,
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debidamente organizada, estandarizada y referenciada.

e DESCRIPCION TECNICA DEL BIEN, OBRA O SERVICIO A CONTRATAR

El dia habil posterior a la firma del acta de inicio, el contratista y la SDA realizaran una reunion de inicio o mesa
de trabajo inicial, con el fin de aclarar inquietudes finales para la implementaciéon del contrato. En ésta, el
contratista hara la presentacion de una propuesta del cronograma y plan de trabajo, que permita identificar
claramente el proceso a seguir, la cual estara sujeta a revision y aprobacion por parte de la SDA. Adicionalmente,
se establecen los conductos regulares para comunicacion y entrega de informacion entre el contratista y la SDA.
El plan de trabajo y cronograma debe ajustarse de acuerdo con los comentarios de la reunién de inicio y debe
estar aprobado por la SDA antes del inicio de cada actividad.

Se aclara que, para todas las actividades, la SDA gestionara los permisos de ingreso a los predios. Asimismo,
es importante senalar que el detalle de cada uno d ellos productos se encuentra consignado en los estudios
previos.

Producto 1. Plan de trabajo para el desarrollo de la fase de diagnéstico del PMAA.

El contratista debera elaborar y presentar el plan de trabajo para el desarrollo de la fase de diagndstico del Plan
de Manejo Ambiental de los Acuiferos del Distrito Capital. Este documento definira la metodologia que orientara
la recopilacion, organizacion y analisis de la informacién necesaria para el diagnéstico, asi como el cronograma
detallado de actividades, los productos previstos y la estructura del equipo de trabajo.

El plan de trabajo debera incluir, como minimo, la estrategia metodolégica para el desarrollo de los componentes
técnico y social del diagndstico, la identificacién de las principales fuentes de informacién, los procedimientos
para el andlisis hidrogeoldgico y socioambiental, el esquema de gestion de la informacidon geografica y
documental, y la propuesta metodoldgica para el desarrollo de espacios de participacion con actores relevantes.

El documento sera presentado a la supervisién del contrato para su revisién y aprobacién y constituira la base
para la ejecucién de las actividades técnicas de la consultoria.

Producto 2. Modelo hidrogeolégico conceptual.

El contratista debera elaborar el diagnéstico hidrogeoldgico del sistema acuifero del Distrito Capital a partir de la
recopilacion, revision y analisis de la informacién disponible de caracter geofisico, geoldgico, hidraulico,
hidroldgico, isotopico e hidrogeoquimico, asi como de la relacionada con la oferta y demanda de agua
subterranea, las redes de monitoreo, la calidad del agua, la vulnerabilidad de los acuiferos y acuitardos, y los
procesos de subsidencia.

Este modelo debera describir el funcionamiento del sistema acuifero, incluyendo las unidades hidrogeoldgicas,
las zonas de recarga y descarga, la direccién del flujo subterraneo y las interacciones entre las aguas
superficiales y subterraneas, asi como los principales procesos que determinan la dinamica del recurso hidrico
subterraneo.

El modelo conceptual se presentara mediante esquemas interpretativos, cartografia tematica y documentos
técnicos que faciliten la comprensién del comportamiento del sistema acuifero en el territorio distrital.

Producto 3. Modelo numérico de flujo de agua subterranea.
El contratista debera desarrollar el modelo numérico de flujo de agua subterranea con base en la informacion
hidrogeolégica disponible y en los resultados del modelo conceptual previamente elaborado.

El modelo incluird la definicion del dominio de modelacion, la asignacion de parametros hidraulicos, el proceso
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de calibracion con informacién de monitoreo disponible y la simulacion de escenarios futuros que permitan
analizar el comportamiento del acuifero bajo diferentes condiciones de aprovechamiento y recarga.

El producto debera entregarse acompafiado de un reporte técnico que describa la metodologia empleada, los
parametros adoptados, los resultados obtenidos y las limitaciones del ejercicio de modelacion.

Producto 4. Diagnéstico socioambiental asociado al uso del agua subterranea
El contratista debera desarrollar el diagndstico socioambiental relacionado con el uso y la gestién del agua
subterranea en el Distrito Capital.

Este diagnéstico incluira la identificacidn y caracterizacion de actores institucionales, comunitarios, productivos y
académicos vinculados con el recurso hidrico subterraneo, asi como el andlisis de las dinamicas territoriales
relacionadas con su aprovechamiento.

También debera identificar posibles conflictos, problematicas o percepciones sociales asociadas al uso del
recurso, incorporando los resultados de los espacios de participacion desarrollados durante la fase de
diagndstico.

Producto 5. Base de datos geografica del PMAA.

El contratista debera consolidar y estructurar la informacion recopilada y generada durante el desarrollo del
diagndstico en una base de datos geografica organizada y compatible con los sistemas de informacion geografica
utilizados por la Secretaria Distrital de Ambiente.

La base de datos incluira la cartografia tematica generada, las capas de informacidon hidrogeoldgica,
hidroclimatoldgica y socioambiental, asi como los productos raster, bases de datos alfanuméricas y archivos
asociados a los modelos desarrollados.

Toda la informacién debera entregarse debidamente organizada, documentada y acompafada de sus
respectivos metadatos.

Producto 6. Documento final de la fase de diagnéstico del PMAA.

El contratista deberé elaborar el documento final de la fase de diagnéstico del Plan de Manejo Ambiental de los
Acuiferos del Distrito Capital, integrando los resultados obtenidos en los diferentes componentes técnicos y
sociales desarrollados durante la consultoria.

El documento presentara de manera estructurada el analisis hidrogeoldgico del sistema acuifero, el analisis de
oferta y demanda del recurso hidrico subterraneo, la evaluaciéon de vulnerabilidad frente a la contaminacion, la
identificaciéon de presiones y problematicas asociadas al uso del recurso y el diagndstico socioambiental
correspondiente.

Este documento constituira la base técnica para la posterior formulacién del Plan de Manejo Ambiental de los
Acuiferos del Distrito Capital.

CONDICIONES DE ENTREGA DE LOS PRODUCTOS.

Los productos derivados del desarrollo de la fase de diagnéstico para la formulacion del Plan de Manejo
Ambiental de los Acuiferos del Distrito Capital deberan entregarse cumpliendo las siguientes condiciones
técnicas y de presentacion:

1. Formato de los documentos
Los documentos técnicos correspondientes a cada Producto deberan presentarse en formato digital en archivos
editables y no editables.

Los documentos editables deberan entregarse en formato compatible con Microsoft Word o equivalente, mientras
que la version final debera entregarse adicionalmente en formato PDF debidamente diagramado.

Los informes deberan incluir, como minimo:
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Portada.

Tabla de contenido.

Introduccion.

Objetivos.

Metodologia utilizada.

Desarrollo del analisis técnico.
Resultados.

Conclusiones y recomendaciones.
Referencias bibliograficas.
Anexos técnicos cuando aplique.

2. Informacioén geografica y cartografica.
Toda la informacion espacial generada o consolidada durante la consultoria debera entregarse en formato
compatible con los sistemas de informacion geografica utilizados por la Secretaria Distrital de Ambiente.

La informacion debera incluir:

Geodatabase estructurada con las capas de informacion generadas.

Archivos vectoriales en formato shapefile o geodatabase.

Productos raster utilizados o generados durante el analisis.

Cartografia tematica en formatos editable (MXD y MPK (Map Package)) y PDF.

Cada capa geografica debera contar con su respectiva tabla de atributos completa y depurada, asi como con los
metadatos correspondientes, de acuerdo con los estandares institucionales.

3. Bases de datos y modelos.

Las bases de datos generadas durante el desarrollo del diagnéstico deberan entregarse en formato Excel o en
bases de datos compatibles con sistemas SIG, debidamente estructuradas y documentadas.

En caso de desarrollarse modelos hidrogeoldgicos o analisis computacionales, el contratista debera entregar:

Archivos de entrada y salida del modelo.

Archivos de configuracién utilizados.

Scripts o rutinas empleadas en interpolaciones y modelado.

Bases de datos asociadas al modelo.

Documento técnico que describa la metodologia empleada, parametros utilizados y resultados obtenidos.

4. Cartografia tematica.

La cartografia generada debera presentarse en escalas adecuadas para el analisis del territorio del Distrito
Capital y debera incluir los siguientes elementos minimos:
= Titulo del mapa.
Escala grafica y numérica.
Sistema de coordenadas.
Leyenda.
Fuente de informacion.
Fecha de elaboracion.
Autor o entidad responsable.

La simbologia utilizada debera facilitar la interpretacion de los resultados y ser coherente con los estandares
cartograficos utilizados por la entidad.

5. Entrega de la informacion.
Los productos deberan entregarse en medio digital, mediante repositorio institucional, dispositivo de
almacenamiento o medio acordado con la supervision del contrato.



GESTION CONTRACTUAL

SECRETARIA DE

AMBIENTE | BOGOT/\ Ficha Técnica

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

La informacién deberéa organizarse en carpetas claramente identificadas, separando:
= Documentos técnicos.

Bases de datos.

Cartografia.

Modelos.

Informacién de soporte.

Anexos técnicos.

Cada producto debera presentarse acompafado de un acta de entrega o comunicacién formal, en la cual se
relacione la totalidad de los archivos incluidos.

6. Revisidn y ajustes

Cada producto sera objeto de revisiéon por parte de la supervision del contrato. En caso de presentarse
observaciones, el contratista debera realizar los ajustes correspondientes y presentar la version ajustada dentro
de los plazos establecidos por la supervisién.

La aprobacion de cada Producto se realizara una vez verificado el cumplimiento de las condiciones técnicas
establecidas en el contrato y en el presente documento.

Adicional a lo anterior; Los productos derivados del desarrollo de la fase de diagnéstico para la formulacién del
Plan de Manejo Ambiental de los Acuiferos del Distrito Capital deberan cumplir con criterios de calidad que
garanticen su rigor técnico, coherencia metodolégica y utilidad para la posterior formulacion del instrumento de
manejo ambiental.

En este sentido, los entregables deberan cumplir con los siguientes criterios:

Rigor técnico:

Los analisis y resultados presentados deberan sustentarse en metodologias reconocidas en el campo de la
hidrogeologia, la gestion del recurso hidrico y la planificacién ambiental, asi como en informacion confiable y
verificable.

Coherencia metodolégica.

Las actividades desarrolladas deberan corresponder con la metodologia propuesta en el plan de trabajo y con
los lineamientos establecidos en la Guia Metodoldgica para la Formulacion de los Planes de Manejo Ambiental
de Acuiferos (PMAA).

Integracién de la informacién.

Los productos deberan integrar de manera articulada la informacion geofisica, geoldgica, hidraulica, hidrolégica,
isotépica e hidrogeoquimica, asi como la relacionada con la oferta y demanda de agua subterranea, las redes de
monitoreo, la calidad del agua, la vulnerabilidad de los acuiferos y acuitardos, los procesos de subsidencia y el
diagnéstico participativo, con el fin de permitir una comprension integral del sistema acuifero del Distrito Capital.

Calidad de la informacién geografica.
La cartografia tematica y la informacién espacial generada deberan cumplir con estandares técnicos de
georreferenciacion, consistencia topoldgica y estructuraciéon de bases de datos geograficas.

Claridad y organizacién de los documentos.
Los informes técnicos deberan presentar los analisis y resultados de forma clara, estructurada y sustentada,
facilitando su comprensién y utilizacién por parte de la Secretaria Distrital de Ambiente.

Trazabilidad de la informacion:

Las fuentes de informacion utilizadas deberan estar claramente identificadas y referenciadas, permitiendo
verificar el origen de los datos empleados en los analisis.
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e ENTREGABLES

Como se mencioné anteriormente, cada actividad debe contar con un informe que describa lo realizado, la
metodologia empleada, los resultados obtenidos, la discusién de los resultados obtenidos y las conclusiones y
recomendaciones derivadas del desarrollo y resultados de la actividad, con sus respectivos soportes. Todos los
productos entregables relacionados en la siguiente tabla deben ser aprobados por la SDA y recibidos a

satisfaccion. A continuacién, se hace una relacién de los productos entregables:

El plazo del contrato serd de CUATRO (4) MESES, contados a partir de la fecha de suscripcién del acta de
inicio, previo cumplimiento de los requisitos de perfeccionamiento y ejecucion del contrato, en todo caso no

: Descripcion de las actividades técnicas del bien, obra o servicio a . Unidad de
Item Cantidad .
contratar medida
Plan de trabajo para el desarrollo de la fase de diagnéstico del PMAA, que
incluya metodologia detallada, cronograma de actividades, plan de gestion de la
1 . o IS 1 Documento
informacion, esquema de participacion de actores y estructura de los productos
a desarrollar durante la consultoria.
Desarrollo del modelo hidrogeoldgico conceptual, integrando geofisica,
geoldgica, hidraulica, hidrologia, isotépica e hidrogeoquimica, asi como oferta y
2 demanda de agua subterrdnea, redes de monitoreo, calidad del agua, 1 Documento
vulnerabilidad del acuifero y los procesos de subsidencia, asi como el analisis técnico
de la dinamica del flujo de agua subterranea y su interaccién con otros sistemas
hidricos.
Desarrollo del modelo numérico de flujo de agua subterranea, incluyendo la
3 configuracion del modelo, definicion de parametros hidraulicos, calibraciéon y 1 Documento
generaciéon de escenarios de simulacién futuros para el andlisis del técnico
comportamiento del acuifero.
Desarrollo del diagnéstico participativo asociado al uso del agua subterranea,
. : SO : . Documento
4 incluyendo identificacion de actores, usuarios, conflictos por uso del recurso y 1 técnico
condiciones socioculturales relacionadas con su aprovechamiento.
Consolidacion de la base de datos geografica del PMAA, incluyendo
f . o . Base de datos
5 geodatabase, capas SIG, productos raster hidroclimatoldgicos, archivos del 1 e
L S ) : o geografica
modelo y demas informacion geoespacial generada durante el diagndstico.
Elaboracién del documento final de la fase de diagnéstico del PMAA, que integre
6 los resultados técnicos, cartografia tematica, modelos desarrollados, analisis 1 Documento final
realizados y conclusiones para la formulacién del Plan de Manejo Ambiental de
los Acuiferos del Distrito Capital.
e PLAZO

podra superar el 31 de diciembre de 2026.

item

Actividades / Productos

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

10 | 11

12 | 13 | 14

15

16

Plan de trabajo para el desarrollo de la fase
de diagnostico del PMAA, que incluya
metodologia detallada, cronograma de
actividades, plan de gestion de la
informacién, esquema de participacion de
actores y estructura de los productos a
desarrollar durante la consultoria.

Desarrollo del modelo hidrogeoldgico
conceptual, integrando geofisica,
geoldgica, hidraulica, hidrologia, isotépica e
hidrogeoquimica, asi como oferta y
demanda de agua subterranea, redes de

monitoreo, calidad del agua, vulnerabilidad
del acuifero y los procesos de subsidencia,
asi como el analisis de la dinamica del flujo
de agua subterranea y su interaccion con
otros sistemas hidricos.

Desarrollo del modelo numérico de flujo de
agua subterranea, incluyendo la

configuracién del modelo, definicion de
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parametros hidraulicos, calibracion y
generacion de escenarios de simulacion
futuros para el analisis del comportamiento
del acuifero.
Desarrollo del diagnéstico participativo
asociado al uso del agua subterranea,
4 incluyendo identificacion de actores,
usuarios, conflictos por uso del recurso y
condiciones socioculturales relacionadas
con su aprovechamiento.
Consolidacion de la base de datos
geografica del PMAA, incluyendo
5 geodatabase, capas SIG, productos raster
hidroclimatolégicos, archivos del modelo y
demas informacion geoespacial generada
durante el diagnostico.
Elaboracion del documento final de la fase
de diagnostico del PMAA, que integre los
resultados técnicos, cartografia tematica,
6 modelos desarrollados, analisis realizados
y conclusiones para la formulacion del Plan
de Manejo Ambiental de los Acuiferos del
Distrito Capital.

e RECURSO HUMANO TRANSVERSAL

5.2.6 EQUIPO MINIMO DE TRABAJO

Para la ejecucién del contrato se requiere un equipo de trabajo conformado por dieciséis (16) perfiles profesionales, con
las calidades de formacion académica, experiencia y dedicacidon que se describen a continuacién. Los perfiles marcados

con % constituyen requisito habilitante y seran verificados durante la etapa de seleccion.

Titulo profesional Titulo de posgrado geEr?gr.aI Experiencia especifica (*) Dedicacion
1 Director General % Ingenieria Civil y/o Maestria en 15afios Dentro de los cuales debera 50%
NBC SNIES: Hidrogeologia, acreditar minimo diez (10) afios de
Ingenieria Hidrogeologia experiencia como Director o
Ambiental, Ambiental, Geofisica, Coordinador en estudios
Geologia, Geologia, Geotecnia, hidrogeolégicos y/o modelacion
Ingenieria Ingenieria Ambiental, hidrogeolégica y/o gestion de
Geoldgica, Recursos Hidraulicos, acuiferos yl/o caracterizacion del
Ingenieria Ingenieria Quimica o recurso hidrico subterraneo o en
Ambiental y Hidrosistemas y/o en instrumentos de planificacién y
Sanitaria, ingenieria hidrolégica gestion ambiental, tales como
Ingenieria Agricola, yl/o Ingenieria Civil Planes de Ordenacién y Manejo de
Ingenieria Sanitaria  con énfasis en Cuencas Hidrograficas (POMCA),
ylo Ingenieria Ingenieria Ambiental Planes de Ordenamiento del
Forestal Recurso Hidrico (PORH), Planes

de Manejo Ambiental (PMA) u
otros estudios ambientales,
siempre que las actividades
desarrolladas hayan comprendido
componentes relacionados con la
caracterizacion, evaluacion,
modelacion o gestion del recurso
hidrico subterraneo.

2 Especialista en NBC SNIES: Especializacion o 8 afios Dentro de los cuales, 4 afios en 50%



5

6

7

Geofisica

Profesional Gedlogo

Profesional
Hidrogeologo 1

Profesional
Hidrogedlogo 2

Profesional
Hidrogeoélogo 3 *

Profesional Hidrélogo

SECRETARIA DE

AMBIENTE

Titulo profesional

Geologia,
Ingenieria
Geologica,
Geofisica o
Geocientifico

NBC SNIES:
Geologia,
Ingenieria
Geoldgica o
Geocientifico

Ingenieria Civil y/o
NBC SNIES:
Ingenieria
Ambiental,
Quimica, Ingenieria
Quimica, Geologia,
Ingenieria Agricola,
Ingenieria
Geoldgica,
Ingenieria
Sanitaria,
Geocientifico,
Ingenieria
Ambiental y
Sanitaria

Ingenieria Civil y/o
NBC SNIES:
Ingenieria
Ambiental,
Ingenieria en
Recursos Hidricos,
Geologia,
Ingenieria Agricola,
Ingenieria
Geolodgica,
Ingenieria Sanitaria
o Geocientifico

Ingenieria Civil y/o
NBC SNIES:
Ingenieria
Ambiental,
Ingenieria Agricola,
Geologia, Quimica,
Ingenieria Quimica,
Ingenieria
Geoldgica,
Ingenieria Sanitaria
o Geocientifico

Ingenieria Civil y/o

BOGOT/\
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Titulo de posgrado ‘

Maestria en Geofisica,
Geologia, Ciencias de
la Tierra o Geociencias

Especializacién o
Maestria en Geologia,
Geociencias o
Hidrogeologia

Titulo de posgrado en
la modalidad de
Maestria y/o
Doctorado en
Hidrogeologia
Ambiental,
Hidrogeologia,
Geologia, Quimica,
Ingenieria Quimica,
Quimica Ambiental,
Recursos Hidraulicos,
Ciencias de la Tierra,
Geociencias, Ciencias
del Medio Ambiente o
Ingenieria Ambiental.

Maestria en
Hidrogeologia
Ambiental,
Hidrogeologia,
Geologia, Recursos
Hidraulicos o
Geociencias

Maestria en
Hidrogeologia y/o
Ambiental y/o
Hidrogeologia y/o
Geologia y/o Recursos
y/o Hidraulicos, y/o
Ciencias de la Tierra
y/o Geociencias y/o
Ingenieria
Hidrolégica y/o
Ciencias
Hidrolégicas

y/o Ingenieria Civil
con énfasis en
Ingenieria Ambiental

Maestria en Recursos

Exp.
general

10 afios

6 afios

10 afios

10 afios

8 afios

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

Experiencia especifica (*)

registro e  interpretacion de
tomografias, sondeos eléctricos
verticales o gravimetria

Dentro de los cuales 5 afios en
cartografia geoldgica,
caracterizacion geologica del
subsuelo o modelos geoldgicos 3D

5 afos en analisis isotopico,
hidrogeoquimico o de calidad del
agua, en el marco de estudios
hidrogeolégicos generales e
instrumentos de gestion del
recurso hidrico, estudios de
impacto ambiental o planes de
manejo ambiental

Dentro de los cuales 6 afios en
hidrogeologia, con experiencia en
pruebas hidraulicas (bombeo a
caudal constante y escalonado,
pruebas slug), mantenimiento o
perforacion de pozos, calculo de
recarga potencial o modelos
hidrogeoldgicos conceptuales

Acreditar minimo seis (6) afios de
experiencia en actividades
relacionadas con la caracterizacion,

delimitacion, evaluacion,
modelacién y/o gestion del
recurso  hidrico  subterraneo,
incluyendo la elaboracion,
calibracion, validacion y/o
interpretacion de modelos
conceptuales y/o modelos

numéricos de flujo de agua
subterranea, adquirida en el marco
de Planes de Ordenacién y Manejo
de Cuencas Hidrograficas
(POMCA), Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico
(PORH), Planes de Manejo
Ambiental de Acuiferos (PMAA),
estudios hidrogeolégicos para la
evaluacién y gestiéon del recurso
hidrico subterraneo, estudios para
la delimitacién, caracterizacién y
manejo de acuiferos o
instrumentos de planificacion
ambiental y de gestion integral del
recurso hidrico.

Dentro de los cuales 5 afos en

Dedicacion

100%

100%

100%

100%

80%
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9

10

11

12

Coordinador SIG

Profesional
Ambiental

Profesional en SST

Profesional
Financiero

Coordinador del
Componente Social
y Participativo %

SECRETARIA DE

AMBIENTE

Titulo profesional

NBC SNIES:
Ingenieria
Ambiental,
Ingenieria Agricola,
Ingenieria Sanitaria

Ingenieria Civil y/o
NBC SNIES:
Ingenieria Catastral
y Geodesia,
Ingenieria
Geogréfica,
Ingenieria
Ambiental,
Geologia,
Ingenieria
Topografica

Ingenieria Civil y/o
NBC SNIES:
Ingenieria
Ambiental,
Ingenieria
Sanitaria,
Ingenieria Agricola,
Ingenieria en
Recursos Hidricos
o geologia

NBC SNIES:
Seguridad y Salud
en el Trabajo,
Ingenieria Industrial
o Salud
Ocupacional o
ingenieria
ambiental y
sanitaria o
ingenieria sanitaria
ingenieria
ambiental

Contaduria Publica,
Administracion de
Empresas,
Economia o
Ingenieria
Financiera

NBC SNIES:
Antropologia,
Sociologia, Trabajo
Social, Ciencias
Politicas, Economia
y/o ambiental y
sanitaria o
ingenieria sanitaria
ingenieria
ambiental y/o
Comunicacién
Social y
Periodismo

BOGOT/\
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Titulo de posgrado ‘

Hidraulicos o
Hidrosistemas

Especializacién o
Maestria en Sistemas
de Informacion
Geografica, Geomatica
o Geografia

No exigido

Especializacion o
Maestria en SST; debe
contar con licencia
vigente expedida por
autoridad competente

No exigido

Especializacion o
Maestria en Gestion
Ambiental y/o
Planeacién Urbano
Regional y/o
Sociologia y/o,
Antropologia y/o y/o
Medio Ambiente y
Desarrollo y/o Estudios
Sociales y/o Economia
del Comportamiento
y/o Gerencia Social
y/o Responsabilidad
Social Empresarial
y/o Planificacion
Territorial y Gestion
Ambiental y/o
Planeacion, Gestion y
Control del
Desarrollo Social

Exp.
general

8 afios

8 afios

5 afios

8 afos

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

‘ Experiencia especifica (*)

generacion de productos
hidroclimaticos o estimacion de
caudales base

Dentro de los cuales 5 afios en bases
de datos geograficas, cartografia
tematica, geodatabases y analisis
espacial en estudios ambientales o
hidrogeoldgicos; mas 1 afo en
sensores remotos con analisis de
subsidencia o calculo de volumenes
en humedales

Dentro de los cuales 4 afios en
inventario de puntos de agua
subterranea, redes de monitoreo y
vulnerabilidad de acuiferos, con
experiencia acreditada en
metodologia DRASTIC

5 afios (especifica)lmplementacion y
seguimiento de sistemas de gestion
de SST en proyectos ambientales o
de campo

Dentro de los cuales 3 afos en

manejo financiero, contable vy
presupuestal en ejecucion de
proyectos

Acreditar minimo cinco (5) aios de
experiencia en el desarrollo de
diagnésticos participativos,
facilitacion de procesos
multiactor, andlisis de actores,
gobernanza ambiental y/o trabajo
con comunidades, adquirida en
proyectos, estudios, consultorias
o contratos que comprendan dichas
actividades, incluyendo, entre otros,
Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (POMCA),
Planes de Ordenamiento del
Recurso Hidrico (PORH), Planes
de Manejo Ambiental de Acuiferos
(PMAA), Planes de Manejo
Ambiental (PMA), Estudios de
Impacto Ambiental (EIA), asi como
cualquier otro proyecto, estudio,
consultoria o contrato en el que

Dedicacion

100%

60%

30%

30%

50%
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Exp. ‘
general

Titulo profesional Titulo de posgrado ‘

Experiencia especifica (*) Dedicacion

pueda verificarse el desarrollo de
las actividades especificas
exigidas para el cargo.

13 Profesional de NBC SNIES: Posgrado en Politicas 5 afios Dentro de los cuales 3 afios en 80%
Gobernanza y Ciencias Sociales, Publicas, Desarrollo, mapas de actores, matrices
Trabajo Social Economia, Gobernanza, Gestion poder/interés, analisis institucional,
Administracion, de Informacién o conflictividad  socioambiental o
Administracion Gestion del gobernanza del agua
Publica Conocimiento
14 Profesional Enfoque NBC SNIES: Posgrado en Estudios 5 afios Dentro de los cuales 3 afios en 40%
Diferencial y Asuntos ~ Sociologia, Etnicos, trabajo con comunidades indigenas,
Etnicos Antropologia, Interculturalidad o grupos vulnerables, enfoque
Derecho, Ciencias Derechos Humanos diferencial, participacion étnica,
Sociales, Ciencias analisis sociocultural del territorio o
Politicas facilitacion intercultural
15 Profesional en NBC SNIES: No exigido 5 afios Procesos participativos, 80%
Comunicaciones Comunicacioén comunicacion institucional y
Social o Periodismo territorial, produccién de contenidos
16 Profesional de NBC SNIES: No exigido 3 afos  Sistematizacion de 80%
Sistematizacion y Ingenieria de informacion cualitativa, manejo de
Analisis Cualitativo Sistemas, bases de datos, andlisis de
Economia, resultados participativos,
Estadistica o elaboracién de informes

Ciencia de Datos
Fuente: SDA, 2025.

Los titulos y certificados obtenidos en el exterior requerirdn para su validez, la homologaciéon y convalidacion
del Ministerio de Educacion Nacional o de la autoridad competente, de conformidad con lo preceptuado por el
articulo 8 del Decreto Nacional 785 de 2005.

Para efectos de acreditar formacion y experiencia de los profesionales, se tendran en cuenta las equivalencias

entre estudios y experiencia de que trata el articulo 25 del Decreto 785 de 2005 o las normas que la
complementen, modifiquen o deroguen.

OBLIGACIONES DEL RECURSO HUMANO TRANSVERSAL DEL CONTRATO

A continuacidn, se relacionan las obligaciones que se considera, como minimo, desarrollara el equipo técnico
del ejecutor del proyecto para cumplir con el objetivo de este y los lineamientos de la SDA:

Cargo Funciones

Dirigir técnica, administrativa y operativamente la ejecucion del contrato,
garantizando el cumplimiento del objeto contractual, el alcance del estudio y los
productos establecidos. Coordinar el equipo técnico interdisciplinario, asegurando
la adecuada integracion de los componentes geofisico, geoldgico, hidrogeoldgico,
ambiental, social y de informacién geogréafica. Planear y hacer seguimiento al
Director General cronograma de actividades, verificando la calidad técnica de los productos
entregados. Servir como enlace entre el contratista y la entidad contratante para
la presentacion de informes de avance, socializacién de resultados y atencién de
requerimientos técnicos o administrativos. Supervisar la correcta integracién de la
informacion generada durante el proyecto y aprobar los informes técnicos
parciales y finales.

Planificar y supervisar la ejecucién de los levantamientos geofisicos requeridos
para la caracterizaciéon del subsuelo, incluyendo métodos como tomografia de
resistividad eléctrica y gravimetria. Definir la localizaciéon de perfiles geofisicos y
los parametros de adquisicion de datos en campo, asegurando el cumplimiento de
Especialista en estandares técnicos y de calidad. Procesar, interpretar y analizar la informacion
Geofisica geofisica obtenida, con el fin de identificar contrastes litolégicos, estructuras
geoldgicas relevantes y posibles zonas de conectividad hidraulica entre unidades
hidrogeoldgicas. Integrar los resultados geofisicos con la informacién geoldgica,
hidrogeoldgica y de perforaciones disponibles en el area de estudio. Elaborar los
informes técnicos, mapas y perfiles geofisicos que respalden la interpretacién del




SECRETARIA DE

GESTION CONTRACTUAL

AMBIENTE | BOGOT/\ Ficha Técnica

Cadigo: PA08-PR11-F2 | Version: 1

Cargo

Funciones

subsuelo dentro del diagndstico del acuifero.

Utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Profesional Geélogo

Realizar la revisién y andlisis de la informacion geoldgica existente del area de
estudio. Apoyar la actualizacién de la cartografia geoldgica y la interpretacion de
las unidades litologicas y estructuras geoldgicas presentes segun el
reconocimiento de campo. Integrar la informacién geoldgica con los resultados
obtenidos a partir de estudios geofisicos e hidrogeoldgicos previos y ejecutados
en el marco del contrato. Participar en la elaboracion de cortes geoldgicos y en el
desarrollo del modelo geolégico tridimensional del subsuelo aportando en las
capas para estructurar el modelo numérico. Apoyar la interpretacion de la
evolucion geoldgica del area y su influencia en la configuracion y comportamiento
del sistema acuifero.

También apoyar el calculo de la recarga segun la Guia Metodologica para la
Identificacién de Zonas Potencial de Recarga de Acuiferos (MADS, 2026).
Utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Profesional Ambiental

Inventario de fuentes, usuarios y red de monitoreo.

Realizar la identificacion, georreferenciacion y consolidaciéon del inventario de
puntos de agua subterranea y superficial en el area de estudio. Apoyar la
depuracion, validacion y organizacion de la informaciéon técnica de los puntos
inventariados mediante el diligenciamiento de los formatos establecidos,
incluyendo FUNIAS y registros complementarios. Participar en la cuantificacion de
la demanda de agua subterranea a partir de caudales concesionados, registros de
explotacion y reportes de usuarios apoyando la estimacion de la oferta hidrica.
Analizar el resultado de los volimenes calculados en los humedales como
condicion de frontera.

Contribuir al analisis del balance entre oferta y demanda del recurso hidrico
subterraneo, considerando procesos de recarga, almacenamiento y extraccion.
Realizar la evaluacion del estado sanitario de los puntos de captacién, analizando
condiciones constructivas, sellos sanitarios y calidad del agua.

Apoyar el disefio y optimizacion de la red de monitoreo de aguas subterraneas
mediante la selecciébn de puntos representativos con base en criterios
hidrogeoldgicos y estadisticos.

Vulnerabilidad de los acuiferos — Método DRASTIC.

Realizar la recopilacién, revisién y analisis de la informacién hidrogeoldgica,
hidroquimica, de calidad del agua y de fuentes potenciales de contaminacion en
el area de estudio. Apoyar la estructuracion y estandarizacion de las variables
requeridas para la aplicacion de la metodologia DRASTIC a las formaciones
Sabanay Chia. Participar en la generacion de capas tematicas y en la construccion
de matrices multicriterio para la evaluacion espacial de la vulnerabilidad. Apoyar
la etapa de campo para definir la totalidad de los emisores (fuentes potenciales de
contaminacion) y receptores y definir si es necesario conservar, ampliar o crear
nuevas zonas para el analisis de vulnerabilidad.

Contribuir en la interpretacién de los resultados de vulnerabilidad y su relacién con
las condiciones hidrogeoldgicas y las presiones antrépicas.

Participar en la definicion de criterios técnicos para la delimitacion de areas de
proteccion y priorizacién de zonas para monitoreo y control.

Utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Profesional Hidrologo

Planificar y desarrollar el componente hidrolégico del estudio, enfocado en la
estimacion de productos hidroclimatolégicos distribuidos  (precipitacion,
evapotranspiracion, humedad del suelo y almacenamiento de agua), balance
hidrico e interaccion rio—acuifero.

Estimar la recarga potencial mediante productos satelitales y la Guia Metodologica
para la Identificaciéon de Zonas Potenciales de Recarga de Acuiferos (Resolucion
0017 del 14 de enero de 2026).

Apoyar el analizar los productos satelitales relacionados con el célculo del volumen
de los humedales.

Calcular el caudal base en fuentes superficiales mediante métodos de separacion
de flujo y modelacién hidrolégica, evaluando su aporte al sistema acuifero.
Analizar series hidrologicas de largo plazo y la dinamica de almacenamiento de
agua, integrando informacion de sensores remotos y datos de campo.

Integrar los resultados hidrolégicos con el componente hidrogeolégico para la
definicién de condiciones de frontera y balance hidrico.

Profesional

Planificar, coordinar y supervisar las campafas de muestreo isotopico e
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Hidrogeélogo 1 hidrogeoquimico en la red de monitoreo definida para el area de estudio,
garantizando la correcta aplicacién de los protocolos de muestreo, preservacion,
transporte y control de calidad de las muestras. Analizar e interpretar la
informacion isotopica obtenida a partir de los is6topos estables (6'0 y &°H) y
radiactivos (*H y &'“C), integrando el uso del carbono-13 (8'*C) como trazador
geoquimico, con el fin de caracterizar los procesos de recarga, transito y descarga,
asi como estimar los tiempos de residencia y la edad del agua subterranea.
Interpretar la informacién hidrogeoquimica mediante diagramas y herramientas
estadisticas multivariadas como analisis de componentes principales (PCA) y
analisis de datos composicionales (CoDA), integrando los resultados con la
isotopia.

Apoyar el analisis de la calidad del agua subterrdanea mediante la evaluacion de
parametros fisico-quimicos, metales e hidrocarburos para identificar establecer
referencias sobre el estado quimico natural de los acuiferos, previo a cualquier tipo
de tratamiento o intervencion.

Utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Planificar y supervisar la ejecucion de pruebas de bombeo y actividades de
mantenimiento en los pozos definidos para el estudio, con el fin de caracterizar los
parametros hidraulicos de las unidades hidrogeoldgicas. Procesar e interpretar la
informacion obtenida en las pruebas hidraulicas para estimar parametros
hidraulicos y rendimiento de los pozos.

Recopilar y analizar la informacion histérica de pruebas de bombeo realizadas por
la Autoridad Ambiental y por usuarios concesionados, con el fin de consolidar una
base de datos de parametros hidraulicos por unidad hidrogeoldgica y evaluar su
comportamiento espacial, asi como su desempefio hidraulico (curvas de
capacidad, calculo de capacidad especifica y estimacion de la eficiencia del pozo).
Apoyar la estimacién de los parametros hidraulicos de la zona no saturada
mediante el uso de funciones de pedotransferencia aplicadas a la informacion de
Profesional suelos disponible.

Hidrogeélogo 2 Analizar la dinamica de los sistemas acuiferos a partir de los registros historicos
de niveles piezométricos y freaticos, parametros hidraulicos, elaborando mapas
piezométricos, gradientes hidraulicos, zonas de recarga, transito y descarga, asi
como posibles efectos asociados a la explotacién del recurso o a variaciones
climaticas.

Finalmente, debera desarrollar el Modelo Hidrogeolégico Conceptual (MHC),
integrando la informacién proveniente de los diferentes componentes del estudio.
En este contexto, debera incorporar la estimacién de la recarga (metodologia 1y
2), utilizando los productos generados en el componente hidrolégico para delimitar
y caracterizar las zonas de recarga de los sistemas acuifero.

Utilizar los elementos de proteccion personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Desarrollar el modelo numérico de flujo de agua subterranea a partir del Modelo
Hidrogeolégico Conceptual (MHC), utilizando el método de elementos finitos y
mallas no estructuradas para representar adecuadamente el sistema acuifero.
Definir la discretizaciéon del modelo, las unidades hidroestratigraficas, asi como las
condiciones iniciales y de frontera, garantizando coherencia con el modelo
conceptual. Calibrar y validar el modelo en estado estacionario mediante el ajuste
de parametros hidraulicos y la evaluacion del balance de masas y de indicadores
estadisticos de desempefio. Desarrollar simulaciones en régimen transitorio
(2027-2057) incorporando escenarios de explotacion de aguas subterraneas y
variaciones en la recarga asociadas al cambio climatico.

Analizar el impacto de la demanda proyectada sobre niveles piezométricos,
almacenamiento, balance hidrico y condiciones de frontera del sistema acuifero.
Interpretar los resultados del modelo para evaluar la disponibilidad del recurso y
formular recomendaciones para su gestion sostenible y medidas de adaptacion al
cambio climatico.

Utilizar los elementos de proteccién personal (EPP) necesarios para el desarrollo
de sus actividades, identificando mediante la matriz de riesgos los necesarios y
minimizando la exposicién y los posibles riesgos.

Profesional
Hidrogedlogo 3

Planificar y desarrollar la actualizacion de la geodatabase (GDB), integrando y
organizando la informacioén espacial y alfanumérica del PMAA.

Migrar, depurar y estandarizar las diferentes instancias histéricas de la GDB,
Coordinador SIG consolidandolas en una Unica base de datos bajo el sistema Magna-SIRGAS /
Origen Nacional.

Garantizar la integridad, consistencia y calidad de la informacién, eliminando
duplicidades y asegurando la correcta estructuracion de datos y relaciones.
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Integrar la informacion generada en el estudio (geoldgica, geofisica, hidrolégica,
hidrogeoldgica, calidad del agua, sensores remotos, entre otros) y la producida por
la SDA.

Generar cartografia tematica y productos geoespaciales que soporten el analisis
hidrogeolégico y la toma de decisiones.

Implementar controles de calidad y documentar la GDB, asegurando su
trazabilidad, interoperabilidad y uso futuro.

Determinar los volumenes de los humedales y desarrollar el andlisis de sensores
remotos orientado a la deteccion y evaluacion de volumenes en humedales y
subsidencia del terreno. Este analisis debera correlacionarse con la informacion
hidrogeoldgica, en particular con la dinamica de niveles piezométricos, la
explotacion de aguas subterraneas.

Cargo
Profesional en
Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST)

Disefiar e implementar las medidas necesarias para garantizar la seguridad y
salud en el trabajo del personal vinculado a la ejecucion del contrato en las
actividades de gravimetria, muestreos, tomografias, mantenimiento de pozos y
pruebas hidraulicas. ldentificar los riesgos asociados a las actividades de campo,
tales como levantamientos geofisicos, muestreos o trabajos en zonas de dificil
acceso. Establecer protocolos de prevencion, control y atencién de emergencias
durante la ejecucion de las actividades del proyecto. Verificar el uso adecuado de
los elementos de proteccion personal y el cumplimiento de la normatividad vigente
en materia de seguridad y salud en el trabajo. Elaborar los informes y registros
relacionados con la gestidn de riesgos laborales durante el desarrollo del contrato.

Profesional Financiero

Realizar el seguimiento y control de la ejecucion financiera del contrato, verificando
la correcta utilizacion de los recursos asignados al proyecto. Apoyar la elaboracion
del cronograma financiero y su articulaciéon con el cronograma técnico de
actividades. Consolidar y analizar la informacién contable y presupuestal asociada
a la ejecucion del contrato. Elaborar informes financieros periédicos que permitan
evaluar el avance de la ejecucion presupuestal y apoyar la toma de decisiones
administrativas. Verificar el cumplimiento de las obligaciones financieras y
administrativas establecidas en el contrato.

Coordinador del
componente social y
participativo

Sera el responsable directo del disefio, ejecucion y sistematizacion del diagnostico
participativo.
Actividades:
= Disefar la metodologia del diagnéstico participativo.
= Liderar la construccion y validacion del mapa de actores.
= Definir la estructura y contenidos de los talleres (sectoriales, territoriales y
étnicos).
= Coordinar y dirigir la ejecucion de los talleres en todas sus fases.
= Supervisar el trabajo de facilitadores y especialistas.
= Integrar resultados de los talleres en el documento de diagnéstico.
= Liderar la elaboracién del capitulo de participacion del PMAA.
= Coordinar la construccion de matrices (actores, conflictividad, gobernanza).
= Realizar la articulacion con el equipo técnico (quienes seran responsable de
la capacitacion técnica)
= Dirigir la planificar la logistica de talleres

especialista en analisis
de actores y
gobernanza

Responsable del andlisis estructural de actores y del sistema de gobernanza del
acuifero.
Actividades:
= Revisary ajustar el listado preliminar de actores (fase de alistamiento).
= Disefar y aplicar metodologias de andlisis de actores.
= Elaborar matrices de: poder/interés, influencia/incidencia, relaciones y
conflictos
= Participar y apoyar la realizacion de los talleres
= Construir el mapa de actores validado y caracterizado.
= Identificar conflictos socioambientales asociados al acuifero.
= Analizar relaciones institucionales, vacios y oportunidades de articulacion.
= Elaborar el documento de analisis de gobernanza.

Especialista en
enfoque diferencial y
asuntos étnicos

Responsable de garantizar la incorporacién del enfoque diferencial y el trabajo con
comunidades indigenas.
Actividades:

= Identificar comunidades étnicas (cabildos y otros grupos).

= Apoyar el disefio de la estrategia de participacion diferencial acorde con

CONPES 37 de 2024.

= Analizar la relacion cultural de las comunidades con el acuifero.

= Apoyar la caracterizacion sociocultural del territorio.

= Liderar los talleres especificos con grupos étnicos.

= Facilitar espacios de didlogo con autoridades propias.

= Identificar afectaciones diferenciales y saberes tradicionales.

= Elaborar andlisis frente a cabildos indigenas e informe diferencial étnico
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Responsable de la organizacién y analisis de la informacion.
Actividades:
= Disefar formatos de captura de informacion.
Consolidar bases de datos de actores y talleres.
Sistematizar resultados cualitativos.
Apoyar la elaboracién de informes de talleres, matrices, analisis social
Construir base de datos georreferenciada.

e Apoyar la estructuracion del documento integral del diagndstico
participativo.

Responsable de la estrategia de comunicaciones del proceso.
Actividades:

= Disefar la estrategia de comunicaciones con la SDA.
Definir publicos, mensajes y canales.
Disefiar piezas comunicativas para talleres.
Apoyar la logistica y la convocatoria de actores.
Garantizar accesibilidad de la informacion.
Apoyar la devolucién de resultados a comunidades.
Documentar la implementacién de la estrategia.

Profesional de
sistematizacién y
analisis cualitativo

Especialista en
comunicaciones

NORMATIVIDAD QUE RIGE LAS CONDICIONES TECNICAS.

Decreto Unico Reglamentario del sector ambiente 1076 de 2015.

Guia para la Formulacion del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos (MADS, 2014). Lineamientos
conceptuales y metodolégicos para la Evaluacion Regional del Agua - ERA. 2013. IDEAM, Lineamientos
conceptuales y metodoldgicos para la evaluacion regional del agua. 2013. Bogota, D. C. 276 pags.
Programa Nacional de Aguas Subterraneas -PNASUB “Un camino estratégico para la gestion de un recurso
invisible” 2014. Minambiente, [deam.

Guia técnico-cientifica para la ordenacion de las cuencas hidrograficas en Colombia. Segunda version. [deam,
2008.

Guia Técnica para la Formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas /
Coordinador: Pineda Gonzalez, Claudia Patricia; autores: Olaya Ospina, Edgar; Tosse Luna, Oscar Dario

... [et. al.]. -- Bogota, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014.

Ajuste del Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico y la determinacion de las estrategias para su
implementacion respondiendo a los indicadores ambientales de seguimiento del recurso hidrico y un estudio
de reingenieria de la red, el cual debe definir la red basica nacional para el monitoreo del recurso hidrico y las
necesidades de infraestructura para llevar a cabo su implementacion. INFORME FINAL PROTOCOLOS Y
PROCEDIMIENTOS MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS. EPAM S.A. ESP. 2011.

= Procedimientos para el muestreo del agua subterranea en el marco de estudios de hidrologia isotopica. IAEA.

= NTC-ISO/IEC-17025 para muestreo de aguas.

= Certificacién ONAC (Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia).

= Resolucion 471 de 2020 “Por medio de la cual se establecen las especificaciones técnicas minimas que

= deben tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombia”

= POMCA - Rio Bogota ajustado mediante la Resolucion 0957 de 2019 de la Corporacion Autbnoma Regional
de Cundinamarca -CAR, Corporacién Autbnoma Regional de Guavio — CORPOGUAVIO y la Corporacion
Autonoma Regional de la Orinoquia — Corporinoquia.

= Resolucion 0017 del 14 de enero de 2026, por la cual se adopta la Guia Metodoldgica para la Identificacion
de Zonas Potenciales de Recarga de Acuiferos.

GARANTIAS

De acuerdo con lo establecido en el articulo 7 de la Ley 1150 de 2007, el numeral 7 del articulo 2.2.1.1.2.1.1. y
el Libro 2, Parte 2 Capitulo I, Seccion 3 del Decreto 1082 de 2015, el CONTRATISTA se obliga a constituir a
favor de BOGOTA D.C. - SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE - NIT 899.999.061 -9, a través de cualquiera
de los mecanismos de cobertura del riesgo sefialados en el articulo 2.2.1.2.3.1.2. del Decreto 1082 de 2015, el
amparo de los riesgos derivados de la presente contratacion, de conformidad con lo siguiente:

Cumplimiento: Por una cuantia equivalente al veinte por ciento (20%) del valor total del contrato y una
duracién igual al plazo de ejecucion del mismo y seis (6) meses mas. En todo caso, la vigencia se extendera
hasta la liquidacion efectiva del contrato.
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= Pago de salarios y prestaciones sociales legales e indemnizaciones laborales. Por una cuantia igual
al (10%) del valor total del contrato y una duracién igual al plazo de ejecucion y 3 afios mas.

= Calidad del Servicio. Por una cuantia equivalente al veinte por ciento (20%) del valor total del contrato y
una duracion igual al plazo de ejecucion del mismo y un (1) afio mas contado a partir del recibo a satisfaccion
del contrato de consultoria.

= Responsabilidad civil extracontractual.
Por un valor no inferior a 200 SMLV y una duracién igual al plazo de ejecucién del contrato

La exigencia de la pdliza de Responsabilidad Civil Extracontractual se justifica en la naturaleza de las actividades a
desarrollar en el marco de la consultoria, particularmente aquellas asociadas al diagndstico participativo que se ejecutaran
en territorio. Adicionalmente, la consultoria incluye actividades técnicas de campo propias del componente hidrogeoldgico,
tales como inspecciones en terreno, levantamiento de informacién primaria y ejecucién de pruebas complementarias,
incluyendo exploracion geofisica, lo cual incrementa el nivel de exposicion al riesgo.

Elaboré:
Jesus Leal — Subdireccion de Recurso Hidrico 77/
Cristian Nicolay — Subdireccion de Recurso Hidrico
Carlos Cortes — Subdireccion de Recurso Hidrico ..~
Javier Moreno — Subdireccion de Recurso Hidrico -
Diana Paola Lépez - Subdireccién de Recurso Hidrico ~2 . oky. o
Juan Gabriel Alvarado Cardenas — Subdireccién de Recurso Hidrico U 4 Hlcd
Daniel Santiago Rodriguez Gémez — Subdireccién del Recurso Hidrico Sontego ®adtigeer,

Jaime Martinez - Subdireccién de Recurso Hidrico \\W*\’\\
Angie Carolina Rodriguez Melo — Subdireccion del Recurso Hidrico ()l

Revisé:
Bayardo Molina / profesional juridico - Subdireccién de Recurso Hidrico <+

CONTROL DE CAMBIOS
Version Descripcion de la modificacion No. Acto Administrativo y fecha
1 Adopcién por mejoras del proceso Radicado 20241E133828 del 26 de junio del 2024

RESPONSABLES DE ELABORAR O ACTUALIZAR

Elaboro Reviso Aprobo
Nombre: Karen Adriana Duarte Nombre: Karen Adriana Duarte Mayorga Nombre: Jeronimo Juan Diego

Mayorga . . Rodriguez Rodriguez
: . Cargo: Subdirectora Contractual ’ ;
Cargo: Subdirectora Contractual Fecha: 30 de abril de 2024 Cargo: Subsecretario General

Fecha: 30 de abril de 2024 Fecha: 26 de junio del 2024
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