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ANEXO 1— ANEXO TECNICO CONSULTORIA

PRESTAR LOS SERVICIOS DE CONSULTORIA PARA LA IDENTIFICACIéN
Y CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA SUBTERRANEAS
MEDIANTE LA PROSPECCION GEOFiSICA, ORIENTADOS AL
FORTALECIMIENTO DE LA CADENA PRODUCTIVA DE CARNE Y LECHE
EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA. BPIN 202500000037969

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE CONSULTORIA:

El Municipio de Tame, departamento de Arauca, requiere contratar una
consultoria para ejecutar estudios hidrogeolédgicos y geofisicos en la zona rural
del municipio, orientados a identificar sectores con condiciones favorables para
la exploracion y el aprovechamiento futuro de aguas subterrdneas como
alternativa de abastecimiento para el fortalecimiento de la cadena productiva de
carne y leche. El proyecto se encuentra registrado con el BPIN
202500000037969 y corresponde a una etapa de preinversion (estudios y
disefnos), con intervencidon en zona rural.

El presente Anexo Técnico describe el alcance, las actividades, los productos, el
personal minimo, las condiciones particulares y las notas técnicas que debera
observar el Consultor durante la ejecucion del contrato.

1.1. Alcance

El proyecto comprende la ejecucion de estudios hidrogeoldgicos y geofisicos en
las veredas Curipao, El Pesebre, Cerrito, San Lope y Sabana de la Vieja,
municipio de Tame, Arauca, orientados a identificar sectores con condiciones
favorables para la exploracion y el aprovechamiento futuro de aguas
subterraneas.

La intervencion corresponde a una fase de preinversion y de exploracion
indirecta. En consecuencia, no comprende la perforacién o construccién de
pozos, las pruebas de bombeo, la instalacion de sistemas de captacion ni la
determinacion definitiva de caudales de explotacion. Los resultados deberdn
reducir la incertidumbre hidrogeoldgica y suministrar criterios técnicos para
estructurar una fase posterior de exploracion directa.

Contractual y presupuestalmente, el alcance se desarrollara exclusivamente
mediante las tres actividades que se presentan a continuacién. Las labores de
campo, procesamiento, interpretacion, cartografia, registro fotografico,
desplazamiento de equipos, apoyo logistico y elaboracion de los productos
requeridos para el cumplimiento del objeto deberan estar incorporadas en estas
actividades y no constituiran items presupuestales independientes.
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Tabla _1 Actividades objeto de presupuesto

: Asl Unidad S
item : Actividad sugerida | Cantidad
11 Realizar mven_tarlo hidrogeologico de superficie en area Unidad 5
rural
Realizar prospeccion geofisica a través de sondeos :
1:2 eléctricos verticales (SEV) Unidad i3
1:3 Procesamiento, correlacién geoldgica y disefios tedricos Global 1

1.2. Localizacion

El municipio de Tame se ubica en el sector suroccidental del departamento de
Arauca, en el piedemonte llanero, sobre las Ultimas estribaciones de la Cordillera
Oriental, en transicién hacia las sabanas de la Orinoquia colombiana. Su
cabecera municipal se localiza aproximadamente en las coordenadas 6°27’ N y
71°44’ O, a una altitud media del orden de 316 m s. n. m. El municipio hace
parte de la subregion de piedemonte y sabana del departamento y estd
atravesado por los rios Tame y Cravo y por cafios como el Gualabao, que
configuran su red de drenaje superficial.

Segun la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), el municipio cuenta
con una extension de 538.133 ha, de las cuales 245.402 ha corresponden a
frontera agricola. La ganaderia es la actividad econdmica predominante, seguida
de la agricultura, la actividad forestal, el comercio y la agroindustria.

El area especifica de intervencion del contrato corresponde a cinco (5) veredas
de la zona rural: Curipao, El Pesebre, Cerrito, San Lope y Sabana de la Vieja. La
delimitacion cartografica veredal sera suministrada por la Entidad (numeral 8 de
este Anexo) y debera ser verificada por el Consultor en campo.

1.3. Contexto y justificacion

Arauca registré en 2022 un inventario de 1.289.117 bovinos en 11.628 predios,
equivalente a cerca del 4 % de la produccion bovina nacional, y Tame forma
parte de las zonas de mayor vocacion ganadera del departamento (UPRA, 2023).
La disponibilidad de agua para el consumo animal, el manejo de potreros y los
procesos de produccion primaria de carne y leche esta condicionada por el
régimen monomodal de lluvias de la Orinoquia: un periodo lluvioso prolongado
(aproximadamente abril a noviembre) y un periodo seco (aproximadamente
diciembre a marzo) durante el cual las fuentes superficiales se reducen o se
agotan, con afectaciones reiteradas a la ganaderia regional.

En este contexto, las aguas subterrdneas constituyen una alternativa de
abastecimiento complementaria que requiere ser identificada y caracterizada
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~ técnicarRBte Mes de comprometer inversiones en perforacién y captacién. La”
consultoria reduce el riesgo de dichas inversiones al ubicar, con base en
informacién de campo, los sectores con mejores condiciones relativas para una
exploracion directa posterior. :

1.4. Objetivos

Objetivo general. Identificar y caracterizar, mediante inventario
hidrogeoldgico de superficie y prospeccion geofisica con sondeos eléctricos
verticales, los sectores con condiciones favorables para la exploracién de aguas
subterrdneas en cinco veredas rurales de Tame, como insumo para el
fortalecimiento de la cadena productiva de carne y leche.

Objetivos especificos.

e Reconocer las condiciones hidrogeoldgicas superficiales e inventariar y
georreferenciar los puntos de agua existentes en las cinco veredas.

e FEjecutar quince (15) sondeos eléctricos verticales con arreglo
Schlumberger para caracterizar la variacion vertical de la resistividad del
subsuelo.

e Procesar e integrar la informacion geoldgica, hidrogeolégica y geofisica
para identificar zonas favorables y formular disefios teéricos preliminares
de captacion para una fase posterior de perforacion.

2. ANTECEDENTES

El proyecto identificado con el BPIN 202500000037969 surge de la necesidad de
ampliar las alternativas de abastecimiento de agua para los productores de carne
y leche del municipio de Tame. A la fecha de elaboracién de este documento la
Entidad no cuenta, como insumo para este proceso, con estudios geofisicos de
detalle en las veredas objeto de la consultoria; la informacion regional disponible
(Servicio Geoldgico Colombiano ~SGC-, IDEAM y Corporinoquia) tendra caracter
de referencia y debera ser consultada y analizada por el Consultor.

Contexto hidrogeolégico regional. Los Llanos Orientales corresponden a una
cuenca sedimentaria cenozoica sobre un basamento cristalino, cuyo espesor
aumenta hacia el occidente, en direccién al piedemonte. Los estudios regionales
disponibles en la Orinoquia reportan acuiferos de interés en unidades nedgenas
(por ejemplo, la Formacién Guayabo y niveles arenosos de la Formacion
Carbonera) y en depdsitos cuaternarios aluviales, de terraza y de abanico. En el
piedemonte llanero estos materiales alternan con niveles arcillosos de baja
permeabilidad, por lo que la profundidad, el espesor y la continuidad de los
niveles productores varian de manera local. Esta caracterizacién regional es de
caracter general y debera ser verificada y precisada por el Consultor con
la cartografia geolégica del SGC, el Sistema de Informacion de Aguas
Subterraneas (SIASUB), la informacién de pozos existentes y los resultados de
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Referentes de procesos y estudios similares. Como parte de la planeacion
se revisaron procesos y estudios publicos de caracteristicas comparables, cuya
informacion se resume en la Tabla 2. Estos referentes se citan Gnicamente como
contexto técnico y no constituyen presupuesto oficial ni condicionan la estructura
de costos de la oferta.

Tabla 2 Referentes de procesos y estudios similares consultados

Entidad / proceso Objeto Datos relevantes
16 tomografias y 48 SEV (profundidad
Servicio Geoldgico Exploracion indirecta (refraccién minima de 60 m); norma ASTM

Colombiano (SGC) - CD- | sismica, tomografia de resistividad D6431; valor estimado COP

16 de 2020 (estudio del eléctrica y down-hole) en municipios | 255.193.509; equipo con director,
sector) de Cauca y Valle del Cauca. profesionales especialistas y técnicos
operadores.

Plazo de 3 meses; valor COP
2.168.976.297; director con
experiencia en estudios de perforacién
de agua subterrdnea; supervisién por
la entidad, sin interventoria externa.

Perforacién de pozos exploratorios
(Duitama y Yopal) para validar
modelos hidrogeolégicos
conceptuales de sistemas acuiferos.

SGC - CD-2 de 2018

Servicios profesionales de gedlogo
para cartografia geoldgica,
evaluacion de registros de pozos y
SIG, en apoyo a modelos
hidrogeoldgicos conceptuales.

| Consultoria para el componente de Ejecucion del 23-oct-2024 al 07-dic-

Valor COP 88.677.600; ejemplo de
articulacién geologia-hidrogeologia-
SIG en proyectos de exploracion de
aguas subterraneas.

SGC - SGC-CD-1073-
2021

Autoridad Nacional del

- 5 B prospeccion geofisica mediante 2024 (cerca de 45 dias); valor

gg;i_fﬁ;‘_‘%&;gsr'z sondajes eléctricos verticales en el referencial S/ 94.997 y adjudicado S/

acuifero Supe. 76.868.

Campafias de SEV en los acuiferos 10 SEV en la zona de afloramiento del
Corpocaldas - campafias | Rio Grande de la Magdalena y acuifero Rio Grande de la Magdalena
de prospeccion Risaralda, integradas con geologia, (2017) y 23 SEV en el modelo del
geoeléctrica (Caldas) hidroguimica y modelos acuifero Risaralda; uso del formato

| hidrogeoldgicos conceptuales. FUNIAS para inventarios.

Fuentes: SGC (estudio del sector CD-16 de 2020 y estudios previos CD-2 de 2018), Colombialicita
(proceso SGC-CD-1073-2021), Autoridad Nacional del Agua del Perd (TodoLicitaciones.pe) y
Corpocaldas (Gestién del agua subterrdnea en Caldas). Cifras tomadas de las fuentes publicas
citadas y sujetas a verificacién en SECOP II.

De dichos referentes se acogieron buenas practicas aplicables a este proyecto:
el uso del arreglo Schlumberger y de la norma ASTM D6431 para la adquisicion
de datos de resistividad, la integracién de los SEV con la informacién geoldgica
y el inventario de puntos de agua, la exigencia de personal con experiencia
especifica en aguas subterrdneas y la supervisién directa por parte de la entidad
contratante.

Estudio de mercado de la Entidad. Para la estructuracién técnica y econémica
del proceso se analizaron tres (3) cotizaciones de la actividad, cuyos valores
totales (IVA incluido) oscilan entre $125.000.000 y: :$125.595.028. Lasg
cotizaciones coinciden en: (i) el alcance de tres componentes (inventario, quince
SEV y procesamiento con disefios); (ii) un plazo de dos (2) meses; (iii) un equipo

Pilienta
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0,5 mes para el inventario, un (1) mes para la adquisiciéon geofisica y 0,5 mes
para el procesamiento; y (v) la elaboracion de cinco (5) disefios tedricos de
pozos y un documento de inventario por vereda. Los honorarios de referencia
del equipo se tomaron de los lineamientos de la Resolucion 012 de 2026 de la
Gobernaciéon de Arauca y del factor multiplicador calculado por la Entidad
(numeral 9). En el presente Proceso el plazo de ejecucidn se fijéo en veinte (20)
dias calendario (numeral 5): para conservar el alcance, la cantidad de SEV y la
calidad del dato, el esfuerzo de campo se organiza en dos (2) cuadrillas de
adquisicion simultdneas (numeral 9) y los productos se entregan de forma
escalonada y traslapada (numeral 4).

3. INTERVENTORIA PARA EL PROYECTO DE CONSULTORIA

La Entidad ejercera la supervision técnica, administrativa, financiera, contable
y juridica del contrato a través del funcionario o dependencia que designe,
conforme a los articulos 83 y 84 de la Ley 1474 de 2011. Dada la naturaleza del
proyecto (estudios de preinversion, tres actividades de ejecucion integrada,
equipo técnico reducido y plazo corto), no se contempla interventoria
externa. :

La supervisién verificard, entre otros aspectos: (i) la aprobacién del plan de
trabajo; (ii) el cumplimiento del cronograma; (iii) la ejecucién de los quince (15)
SEV y la entrega de los datos originales; (iv) la consistencia entre los datos de
campo, la interpretacién y las recomendaciones; (v) la aprobacion de los
productos y del informe final; y (vi) el cumplimiento de las obligaciones
ambientales, de seguridad y salud en el trabajo y de personal. La Entidad podra
acompafiar presencialmente las jornadas de campo.

4. PRINCIPALES ACTIVIDADES POR EJECUTAR A CARGO DEL
CONSULTOR Y SU ALCANCE

Las actividades que debera realizar el Consultor son las siguientes:

La consultoria se estructura en tres (3) actividades presupuestales articuladas
entre si: el inventario hidrogeoldgico orienta la ubicacién de los sondeos; los
sondeos suministran los datos geoeléctricos; y el procesamiento integra toda la
informacién para identificar zonas favorables y formular disefios tedricos de
captacién. El enfoque es el propio de un contrato de consultoria: el Consultor es
responsable de la calidad técnica, la consistencia y la oportunidad de los
productos, y no de la ejecucion de obras de captacion.

4.1. item 1.1. Realizar inventario hidrogeolégico de superficie en area
rural

Objeto. Reconocer las condiciones hidrogeolégicas superficiales del area de
estudio mediante recorridos de campo y el inventario de puntos de agua, para

base ddBR tPedlogo y auxiliares de campo; (iv) la dedicacién de campo e PP~
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- obtenedRROrAISN de referencia que oriente la posterior prospeccién geofisica:
Esto se realizara en cinco veredas del drea de influencia descrita en el presente
anexo técnico.

Alcance. La actividad comprende el reconocimiento de campo en las areas
rurales objeto de intervencién y la identificacion de puntos de agua existentes
que aporten informacién sobre la presencia, el comportamiento y el
aprovechamiento del recurso hidrico. Para el inventario de puntos de agua
subterranea se tomaran como referencia los lineamientos del Formulario Unico
Nacional para el Inventario de Puntos de Agua Subterrdnea (FUNIAS), elaborado
por el IDEAM vy otras entidades del sector ambiental (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2009). El inventario debera
considerar, cuando existan y sea posible su acceso, los siguientes tipos de
puntos:

» Pozos profundos.

e Aljibes.

Manantiales o nacimientos.

Excavaciones con presencia de agua subterrénea.

Captaciones existentes.

Puntos de descarga natural.

» Fuentes superficiales relevantes para la interpretacién hidrogeoldgica.

Metodologia minima. El gedlogo realizara recorridos de reconocimiento en las
cinco veredas objeto del proyecto, identificando las principales caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas e hidrogeoldgicas observables en campo. Cada
punto identificado debera ser georreferenaado y, cuando las condiciones lo
permitan, debera registrarse como minimo la siguiente informacion:

e Cddigo de identificacién.

e Vereda.

¢ Tipo de punto de agua.

Coordenadas y altitud.

Tipo de captacion.

Uso actual.

Profundidad reportada o medida.

Nivel de agua; cuando sea posible medirlo.
Caudal conocido o reportado.

Condicion de funcionamiento.

e Caracteristicas generales de la captacion.
e Observaciones hidrogeolégicas.

e Registro fotografico.

La informacién suministrada por habitantes o propietarios debera diferenciarse
claramente de aquella obtenida mediante medicién directa. Durante los
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""recorrldUgDse7%nt|f‘caran ademas, condiciones relevantes para la posterlor&m@n&%
ubicacion de los SEV, tales como depdsitos aluviales, terrazas, abanicos, zonas
bajas, cambios de pendiente, drenajes, afloramientos y demas elementos que
puedan estar asociados con la ocurrencia de agua subterranea. Se registrara la

época hidrolégica (seca o lluviosa) en la que se realiz6 cada medicion.

Productos del item 1.1.
o Inventario georreferenciado de puntos de agua por vereda.
Fichas o registros de campo.
Registro fotografico.
Localizacion cartografica de los puntos inventariados.
Descripcion general de las condiciones hidrogeoldgicas observadas.
Criterios técnicos para orientar la ubicacion de los Sondeos Eléctricos
. Verticales.
¢ Documentos técnicos con el inventario de cada una de las cinco (5)
veredas.

Nota: para llevar a cabo el item anterior se ejecutara una Socializacion-
Taller con cartografia social, identificacion puntos de interés de la
comunidad, se priorizan 5 puntos por vereda que seran objeto de
caracterizacion, segin las variables: Ubicacion Geografica,
caracteristicas geologicas.

4.2. Item 1.2. Realizar prospeccién geofisica a través de sondeos
eléctricos verticales

Objeto. Investigar indirectamente las caracteristicas eléctricas del subsuelo
para identificar variaciones verticales de resistividad asociadas con cambios
litoldgicos y posibles unidades de interés hidrogeolégico.

. Cantidad y ubicacién. Se ejecutaran quince (15) Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV). La ubicacién definitiva de los sondeos sera definida en campo por el
gedlogo, procurando una cobertura representativa de las cinco veredas y
considerando los resultados del inventario hidrogeolégico, las condiciones
geoldgicas y geomorfoldgicas, la presencia de depésitos sedimentarios, la
distribuciéon espacial de las comunidades beneficiarias, la accesibilidad, la
disponibilidad de longitud para los tendidos y la reduccién de interferencias
eléctricas. Como referencia de planeacién, la Tabla 3 presenta una distribucién
indicativa de tres (3) sondeos por vereda, que podra ajustarse justificadamente
con la aprobacién de la supervision.

Tabla 3 Distribucién indicativa de los SEV por vereda

: Vereda SEV indicativos - Observacién
Curipao 3 Ubicacion definitiva en campo
El Pesebre 3 Ubicacion definitiva en campo
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Vereda SEV indicativos Observacién
Cerrito 3 Ubicacion definitiva en campo
San Lope . 3 Ubicacién definitiva en campo
Sabana de la Vieja 3 Ubicacion definitiva en campo
Total : 15

Configuracién electrédica. Los SEV se ejecutardn mediante arreglo
electrédico Schlumberger. Para alcanzar profundidades de investigacion
compatibles con los objetivos del proyecto, se proyectaréan aperturas maximas
de electrodos de corriente AB/2 del orden de 200 a 500 m, cuando las
condiciones topograficas, prediales y de acceso lo permitan. La profundidad
efectiva de investigacion dependerd de las caracteristicas geoeléctricas reales
del subsuelo y no debera considerarse una relacién fija con la apertura
electrodica.

Equipo minimo. Para la ejecucion deberan utilizarse equipos adecuados para
prospeccion geoeléctrica, incluyendo como minimo, y en cantidad suficiente para
operar dos (2) cuadrillas simultaneas:

* Resistivimetros (minimo dos, uno por cuadrilla).

e Fuente de corriente o sistema de alimentacidn.

e Electrodos de corriente y potencial.

e Cables y carretes.

* Elementos para mejorar el contacto eléctrico.

» Equipo GPS o equivalente.

* Vehiculos de transporte (minimo uno por cuadrilla) para la movilizacién
del equipo y del personal durante la campafia.

» Elementos auxiliares necesarios para la adquisicion.

El Consultor debera garantizar que los equipos se encuentren en condiciones
adecuadas de funcionamiento durante la adquisicidn y presentard la ficha técnica
de cada resistivimetro y el certificado o constancia de verificacién de
funcionamiento.

Procedimiento de campo. Para cada SEV se realizarén aperturas progresivas
del arreglo electrédico y se registraran las mediciones necesarias para construir
la correspondiente curva de resistividad aparente. La informacién deberd
permitir conocer como minimo: separacion AB/2; separacién MN/2; valores
medidos en campo; resistividad aparente; coordenadas; fecha e identificacién
del sondeo; y observaciones de campo. Cuando se presenten lecturas anémalas,
inestabilidad o interferencias, deberdn efectuarse verificaciones antes de
finalizar el sondeo.

Control de calidad. Durante la adquisicién se debera verificar el adecuado
contacto de los electrodos, la estabilidad de las mediciones, la coherencia de la
curva de campo, la presencia de ruido, las posibles interferencias generadas por
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las mediciones cuando sea necesario. Cada SEV debera quedar acomparfiado por
un registro de ubicacion y fotografia del sitio.

Productos del item 1.2.
e Quince (15) SEV ejecutados.
e Coordenadas de cada estacion.
» Registros de campo.
e Curvas de resistividad aparente.
o Datos originales adquiridos.
e Registro fotografico.
e Localizacidn cartografica de los sondeos.

4.3. Item 1.3. Procesamiento, correlacion geolégica y disefios teéricos

Objeto. Procesar e interpretar la informacion obtenida durante el inventario
hidrogeoldgico y la prospeccion geoeléctrica, integrandola con las condiciones
geoldgicas existentes para identificar los principales objetivos de exploracién de
agua subterranea y formular disefios conceptuales para futuras perforaciones.

Procesamiento geoeléctrico. Los datos obtenidos en los quince (15) SEV
deberan procesarse mediante software especializado de interpretacion
geoeléctrica. Para cada sondeo deberd obtenerse como minimo: curva de
resistividad aparente; modelo geoeléctrico interpretado; resistividades
calculadas; espesores de las unidades interpretadas; profundidades estimadas;
ajuste entre informacion medida y modelo calculado; e interpretacion
hidrogeoldgica. La interpretacion deberd considerar que los métodos
geoeléctricos son métodos indirectos de investigacion y que diferentes modelos
del subsuelo pueden generar respuestas eléctricas similares; por tanto, no
debera sustentarse exclusivamente en el ajuste matematico de las curvas.

Correlacion geolégica e hidrogeoldgica. Los resultados de los SEV deberan
correlacionarse con la informaciéon geoldgica disponible, las caracteristicas
geomorfolégicas observadas, los puntos de agua inventariados, el
comportamiento espacial de las resistividades y las evidencias obtenidas durante
los recorridos de campo. Cuando la disposicion espacial de los sondeos lo
permita, se elaborardn perfiles o secciones de correlacion geoeléctrica. La
interpretacion deberd permitir diferenciar, en funcién de la informacion
disponible, cobertura superficial, materiales predominantemente arcillosos,
materiales arenosos o gravosos, posibles niveles saturados, unidades de baja
permeabilidad y unidades con mayor interés relativo para la exploracién de agua
subterrénea. La presencia de una determinada resistividad no debera
interpretarse automaticamente como evidencia concluyente de un acuifero.

Identificacién de zonas favorables. Como resultado de la integracién de la
informacion deberan identificarse los sectores que presenten mejores

“cercas SRBridM9 lineas de energia o estructuras metdlicas y la repetibilidad de® s
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condicidie® Td@Rivas para continuar con una futura fase de exploracién directa B mume
mediante perforacion. Para cada sector recomendado se establecerd, en la
medida en que la informacidn obtenida lo permita:

e Localizacién y coordenadas recomendadas.

e SEV de referencia.

e Profundidad estimada del objetivo.

e Espesor aproximado de las unidades de interés.
e Litologia esperada.

¢ Condiciones hidrogeoldgicas interpretadas.

e Principales incertidumbres.

Disefios tedricos de captacion. Para los sitios considerados técnicamente
favorables se elaborara un esquema conceptual de futura perforacién que podra
contener la profundidad estimada del pozo, didmetro preliminar, profundidad .
aproximada de revestimiento, intervalos potenciales de captacién, posicion
conceptual de filtros, materiales esperados y recomendaciones para la futura
fase de perforacién. Se proyecta elaborar como minimo cinco (5) disefios
tedricos, preferiblemente uno por vereda, siempre que los resultados geofisicos
identifiquen sitios favorables que lo soporten. Estos disefios tendran caracter
tedrico y preliminar: los intervalos definitivos de filtros, el caudal de
explotacion, la capacidad de bombeo y el disefio constructivo definitivo deberdn
establecerse posteriormente con base en la informacion obtenida durante la
perforacion, la descripcién litolégica, los registros de pozo y las pruebas
hidraulicas correspondientes.

Informe técnico. Dentro de esta misma actividad deberd elaborarse el
documento técnico final que consolide los resultados de las actividades 1.1, 1.2
y 1.3. El documento debera incluir como minimo:

*» Antecedentes y objeto del estudio.

e Localizacion. .
¢ Metodologia.

¢ Resultados del inventario hidrogeoldgico.

e Descripcidn geoldgica e hidrogeoldgica del drea.

e Metodologia de adquisicion geofisica.

e Resultados de los quince (15) SEV.

e Curvas y modelos geoeléctricos.

Correlacion geoldgica-geofisica.

Perfiles interpretativos, cuando sean técnicamente procedentes.
Identificacion de sectores favorables.

Sitios recomendados para futura exploracion.

Disefios tedricos de captacion.

e Conclusiones.

e Recomendaciones.
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o CdtRgrdfa.

e Registros de campo y anexos técnicos.

4.4. Productos y entregables

Los entregables del contrato, con su relacion a las actividades presupuestales y
los plazos de entrega contados desde la suscripcién del acta de inicio, son los
siguientes: ;

Tabla 4 Productos y entregables del contrato

_ ; i Entrega (dias |
No. Productq Item : Contenido minimo L calendario)] |
Cronograma detallado, metodologia, plan de
p1 Plan de trabajo y de T ubicacién preliminar de SEV, equipos, personal, 2
calidad plan de gestién de riesgos, plan de seguridad y
salud, y programa de socializacion.
Inventario georreferenciado, fichas de campo,
Informe del registro fotografico, cartografia, descripcién
P2 |inventario 1.1 | hidrogeolégica y criterios de ubicacién de SEV. 7
hidrogeoldgico Con un capitulo o documento por cada una de las
cinco (5) veredas.
Quince (15) SEV ejecutados, datos originales,
P3 Informe de 1.2 coordenadas, registros de campo, curvas de 14
adquisicion geofisica ) resistividad aparente, registro fotogréfico y
localizacién cartogréfica. i
Informe completo segun el numeral 1.3, con
interpretacion individual de cada SEV,
P4 Informe técnico final 1.3 correlacion, zonas favorables y disefios tedricos 16
- borrador ' (minimo cinco (5) disefios tedricos de captacion
cuando los resultados lo soporten,
preferiblemente uno por vereda).
gl e Informe ajustado a las observaciones de la
P5 Informe Heenke fiftal 1.3 | supervision, cartografia, anexos técnicos, bases 20
Lt de datos y archivos editables.

Los entregables se presentaran en medio digital (archivoé editables y PDF) vy,
cuando la supervisién lo requiera, en medio fisico, conforme a lo dispuesto en el
numeral 7.1 de este Anexo.

4.5. Criterios generales de aceptacion

Los productos serdn recibidos cuando exista consistencia entre los datos de
campo, la interpretaciéon técnica y las recomendaciones formuladas. Como
minimo deberd verificarse la ejecucién de los quince (15) SEV, la entrega de los
datos originales, el inventario hidrogeoldgico georreferenciado, la interpretacion
individual de cada SEV, la correlacién geoldgica e hidrogeoldgica, la identificacion
de sectores de interés, los disefios tedricos de captacion y la entrega del informe
técnico con sus anexos y archivos editables.

No sera suficiente la presentacién aislada de curvas geoeléctricas sin integracion
hidrogeoldgica. Los resultados deberdn sefialar expresamente las limitaciones e
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evitar afirmaciones que garanticen la presencia, calidad o caudal explotable de
agua subterranea antes de una fase de perforacién y evaluacién hidraulica.

5. PLAZO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO

El plazo previsto para la ejecucion de las actividades que se deriven del proceso
es el establecido en la seccion 1.9. del Pliego de Condiciones, el cual se contara
en la forma prevista en la Minuta del Contrato.

Para efectos de la planeacion técnica, el contrato se estructura en una (1) sola
etapa, con actividades traslapadas, y un plazo de ejecucién maximo de veinte
(20) dias calendario, contados a partir de la suscripcién del acta de inicio. El
plazo se sustenta en la concentracion del esfuerzo de campo en una (1)
cuadrillas de adquisicién y en la ejecuciéon progresiva del procesamiento a
medida que se obtienen los datos, asi: (i) plan de trabajo, socializacién y gestién
de acceso a predios entre los dias 1 y 3, con entrega y aprobacién del plan de
trabajo el dia 2; (ii) inventario hidrogeoldgico entre los dias 2 y 7; (iii) ejecucién
de los quince (15) SEV entre los dias 4 y 10, con la cuadrilla A (técnico operador),
a un rendimiento de referencia de hasta dos (3) SEV por dia; (iv) procesamiento,
correlacion y disefios tedricos entre los dias 6 y 15; (v) entrega del informe
borrador el dia 16, revisién de la supervisién entre los dias 16 y 18 y ajustes
hasta el dia 20; y (vi) entrega del informe técnico final y anexos el dia 20. La
Tabla 5 presenta el cronograma de referencia, por bloques de cinco (5) dias.

Tabla 5 _Cronograma de referencia de la consultoria

Dias Dias Dias Dias
1-5 6-10 11-15 16-20

Actividad

Plan de trabajo (dia 2), socializacién y gestion de
acceso a predios (dias 1 a 3)

ftem 1.1. Inventario hidrogéolégico (dias 2 a 7)

ftem 1.2. Sondeos eléctricos verticales (15) - dos
cuadrillas (dias 4 a 14)

Item 1.3. Procesamiento, correlacién y disefios tedricos
(dias 6 a 19)

Informe borrador (dia 16), revisién de la supervisién
(dias 16 a 18) y ajustes (hasta el dia 20)

Entrega del informe técnico final y anexos (dia 20)

La programacién de campo debera considerar las condiciones del régimen de
lluvias de la zona. Dado que el plazo es de veinte (20) dias calendario, la Entidad
procurara suscribir el acta de inicio en la época de menor precipitacion
(aproximadamente diciembre a marzo) y el Consultor deberd prever en su plan
de trabajo los dias de reserva por clima indicados en el numeral 5. Las
suspensiones por condiciones climaticas, de acceso o de orden publico que sean
debidamente soportadas y aprobadas por la supervisién no daran lugar a
modificacién del precio, sin perjuicio de lo previsto en el Pliego de Condiciones y

~incertidiBfbrefsociadas con el caracter indirecto de la prospeccién geofisica yi

Pitientas
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" en la MHR-d@®Contrato sobre suspensiones y prérrogas.

6. FORMA DE PAGO

El contrato se pagara bajo la modalidad de precio global fijo, sin formula de
reajuste, determinado con base en los items de la Tabla 1 (ANEXO - MODELO
PROPUESTA ECONOMICA). Los precios unitarios del item 1.2 (por SEV) serviran
Unicamente como referencia para valorar eventuales modificaciones
contractuales de cantidades que hayan sido aprobadas por la Entidad.

Anticipo. Dado el plazo corto del contrato (veinte dias calendario), la ausencia
de obras o construcciones y la naturaleza de las inversiones iniciales
(movilizacién de equipos y personal, que el Consultor puede financiar mediante
su estructura ordinaria), la Entidad no contempla el pago de anticipo. Esta
decision se sustenta en el estudio previo y en los estudios previos del Proceso
de Contratacion.

Pagos. La Entidad pagara el valor del contrato mediante pagos parciales contra
productos recibidos a satisfaccioén por la supervision, asi:
Tabla 6. Pagos parciales asociados a productos

; | Porcentaje del valor
Pago del contrato Condicién de pago
1 25 o Aprobacién de P1 (plan de trabajo) y de P2 (mforme del
e inventario hidrogeoldgico - item 1.1).
Aprobacién de P3 (informe de adquisicion geofisica - item
2 55 % 1.2): quince (15) SEV ejecutados y datos originales
entregados.
3 20 Aprobacion de P5 (informe técnico final y anexos - item
2 1.3) y suscripcién del acta de recibo final.

Cada pago requerird: la factura o documento equivalente, la certificacién de
recibo a satisfaccién expedida por el supervisor, la acreditaciéon del pago de los
aportes al Sistema de Seguridad Social Integral y parafiscales cuando
corresponda y los demas soportes exigidos en la Minuta del Contrato. Los
porcentajes se aplicardn sobre el valor total del contrato adjudicado y reflejan la
estructura de costos del estudio de mercado, en el que la adquisicion geofisica
concentra la mayor parte de la inversién, reservando un 20 % para la aprobacién
del informe técnico final.

Criterio presupuestal. No se estableceran items adicionales para cartografia,
reconocimiento  geoldgico, procesamiento, elaboracion del informe,
desplazamiento de equipos, registro fotografico o disefios, dado que estas
labores deberdn entenderse incorporadas dentro de las actividades 1.1, 1.2 y
1.3, segln corresponda. Para efectos de estructuracion presupuestal, la
actividad 1.1 es unidad con una cantidad de cinco (5) correspondiente a cada
vereda, la actividad 1.2 es por unidad de SEV con una cantadad total de quince
(15) y la actividad 1.3 es global.
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TRD - 700
7. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

A continuacién, se establecen las condiciones particulares aplicables a la
consultoria, en complemento de las demés secciones de este Anexo, del Pliego
de Condiciones y de la Minuta del Contrato.

7.1. ASPECTOS AMBIENTALES Y DE SOSTENIBILIDAD

Durante la ejecuciéon del contrato el Consultor deberd cumplir las siguientes
medidas ambientales y de sostenibilidad, proporcionales al alcance de la
consultoria:

e Presentar sus entregables (comunicaciones, informes, memorias de
calculo, anexos, entre otros), siempre que se requieran en medio fisico,
en impresién a doble cara, utilizando papel que cuente con (i) el
certificado del Sello Ambiental Colombiano y/o cualquier otra etiqueta
ambiental, o (ii) sea papel con contenido reciclado o procedente de
fuentes forestales sostenibles o naturales y esté libre de cloro elemental.
El Consultor adjuntard la ficha técnica del papel a utilizar.

* Cuando el documento lo permita, reutilizar hojas ya usadas por una cara
(por ejemplo, para evidencias de trabajo de campo) y, cuando los
entregables no se requieran en medio fisico, garantizar que sean
digitalizados y establecer una politica de archivo digital.

e Contar con un programa de reciclaje y gestién integral de residuos
(ordinarios, aprovechables, organicos, residuos de aparatos eléctricos y
electronicos - RAEE), con metas e indicadores evidenciables. El
documento “Programa de reciclaje y gestién integral de residuos” debera
ser revisado y avalado por el supervisor.

e Asegurar la gestion adecuada de los residuos generados durante la
prestacion del servicio, en el marco de la normatividad vigente y aplicable,
y entregar los certificados, actas o documentos que evidencien dicha
gestion, avalados por el supervisor.

» Contar con un programa que asegure que los equipos tecnolégicos a
utilizar (computadores, impresoras, tabletas, entre otros) cumplen con
normas aplicables de eficiencia energética, y entregar la ficha técnica
donde se evidencie la etiqueta energética (por ejemplo, EnergyStar o
equivalente).

Adicionalmente, por la naturaleza de los trabajos de campo y de disefio, el
Consultor debera:

» Efectuar la adquisicién geofisica sin remocién de cobertura vegetal ni tala
de arboles, retirando integramente electrodos, cables y demds elementos
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al ’P a4 cada sondeo y dejando los sitios en las condiciones en que™
fueron encontrados. i

No intervenir cuerpos de agua, rondas hidricas, nacimientos ni areas de
especial importancia ecoldgica, mas allad de la observacion y la medicién
no destructiva requeridas para el inventario; y evitar la perturbacion de
fauna doméstica y de las actividades pecuarias.

Abstenerse de utilizar métodos que generen vertimientos, emisiones o
impactos permanentes (por ejemplo, explosivos o pérforaciones).

En los disefios tedricos de captacion, favorecer —para la futura etapa de
ejecucion— el uso de materiales con caracteristicas ambientales
(contenido reciclado, bajo impacto o certificados con etiquetas
ambientales) o nuevas tecnologias de bajo costo, e incluir
recomendaciones de protecciéon del acuifero (sellos sanitarios y manejo
de aguas de perforacion). El supervisor revisara que los entregables
cumplan estas caracteristicas.

APLICACION DE METODOLOGIA BIM

No aplica. Una vez analizado el alcance de la consultoria —estudios
hidrogeolégicos y geofisicos de exploracion indirecta en la etapa de preinversion,
sin disefio de edificaciones u obras de infraestructura que requieran modelado
de informaciéon de la construccién— la Entidad concluye que no es procedente
exigir la metodologia BIM. La informacién cartografica y de campo se gestionard
en sistemas de informacién geogréfica (SIG) y bases de datos, seguin el numeral

13.

73.

PLAN O PROGRAMA DE CALIDAD

El Consultor presentard, como parte del Producto P1, un plan de calidad
aprobado por la supervisién que, como minimo, contenga:

Los procedimientos de adquisicion, verificacion y almacenamiento de los
datos de campo, y los formatos de registro de inventario y de SEV.

La verificacién del estado de los equipos antes y durante la adquisicion
(ficha técnica, comprobacién de funcionamiento y calibracién o
verificacion cuando aplique).

Los controles de calidad de la adquisicion descritos en el item 1.2
(contacto de electrodos, estabilidad de lecturas, coherencia de la curva,
ruido, interferencias y repetibilidad).

El procedimiento de revisién técnica interna de la interpretacion
geoeléctrica y de la correlacion geoldgica antes de cada entrega, con
control de versiones de los documentos.

El procedimiento para la atencién de observaciones de la supervision y la
verificacion de su cumplimiento.




REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ALCALDIA MUNICIPAL DE TAME
SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIA Y MEDIO A

 Los proliBBos’®@rén recibidos conforme a los criterios generales de aceptacion?
del numeral 4. Las normas y guias técnicas de referencia se relacionan en el
numeral 13.

7.4. PLAN O PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS

El Consultor incluird en el Producto P1 un plan de gestién de riesgos de la
consultoria, que identifique, evalle y establezca medidas de prevencion,
mitigacion y respuesta, sin perjuicio de la Matriz de Riesgos del Proceso de
Contratacion. Como minimo se consideraran los siguientes riesgos previsibles:

Tabla 7. Riesgos previsibles de la consultoria y medidas de manejo

Riesgo Posible efecto Medidas de prevencién y manejo
Restriccidon de | Coordinacién previa con la Entidad y las
Condiciones de orden publico | desplazamientos, autoridades locales; reporte de itinerarios;
y seguridad en la zona rural | suspensién de jornadas de | programacion flexible; protocolos de .
. | campo. comunicacion y suspensién.
Acceso a predios y | Imposibilidad de ubicar | Socializacién previa; actas de autorizacién;
consentimiento de | sondeos en sitios | seleccién de sitios alternos con criterio técnico
propietarios - | técnicamente dptimos. aprobado por la supervision.

Programacién segln el régimen de lluvias;
suspension de adquisicibn con tormentas
eléctricas; prevision de tiempos de

Condiciones climaticas y de
transitabilidad (época de
lluvias, inundaciones, vias

Retrasos, pérdida de
calidad de los datos,
riesgos para el personal.

terciarias) desplazamiento.

Interferenci |éctricas L k : : ;
STCHCE, gect . Reconocimiento previo de interferencias; ajuste

(cercas eléctricas, lineas de |Ruido en las curvas, de la orientacién de tendidos: repeticién de

energia, infraestructura | interpretacion errada. : IEp

o I ; registro en la fi :
metdlica o petrolera) ecturas; registr a ficha del sondeo

Dos (2) cuadrillas simultaneas con rendimiento

Plazo de veinte (20) dias de referencia de hasta un (1) SEV por dia por

Incumplimiento del | cuadrilla; técnico operador y cuatro (4)
Erlesntesglvvoélrj]melq dzl,;gmgg cronograma o reduccién de | auxiliares de campo; tres (3) dias-cuadrilla de
la calidad del dato. reserva por clima; programacion diaria de sitios

adquisicion) aprobada por la supervision; reporte de avance
cada dos (2) dias.

Equipos de respaldo o repuestos criticos;

Fallas de equipos rerdica: ide’ tiempu. iy de verificacién diaria; copia de seguridad de los
datos.
datos.
Ambigliedad geofisica (no ) Integracién con geologia y puntos de agua;
unicidad) Y limitada ir;tneﬁrgg?;gcmnes POCO | analisis de sensibilidad y equivalencias;
informacién previa ; declaracién expresa de incertidumbres.
Informacioén imprecisa | Datos erréneos del | Diferenciar informaciéon medida y reportada;
suministrada por habitantes | inventario. verificacidon cruzada cuando sea posible.

Plan de seguridad y salud; EPP; delimitacion de
tendidos; personal capacitado en riesgo
eléctrico; control de acceso a los tendidos.

Riesgo eléctrico vy de
seguridad y salud en el
trabajo

Lesiones al personal o a
terceros y animales.

El Consultor mantendrd actualizado el plan de riesgos durante la ejecucion y
reportara a la supervisién cualquier evento que afecte el cronograma o la calidad
de los productos.

Pilierta
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ARPIctA%ACION CON COMUNIDADES Y AUTORIDADES LOCALES

Antes de iniciar las labores de campo, el Consultor, con apoyo de la

Entidad, realizara la socializacion del proyecto con las autoridades locales

y las comunidades de las veredas (por ejemplo, juntas de accién comunal

y productores), dejando constancia en actas y listados de asistencia.

e Se informara claramente que la consultoria corresponde a estudios de
exploracién indirecta y que sus resultados no garantizan la presencia,
calidad o caudal de agua subterrdnea ni implican la construccion
inmediata de pozos, para evitar expectativas no sustentadas.

e El ingreso a predios privados requerird la autorizacion del propietario o

poseedor, la cual se documentara. Los datos personales recolectados en

el inventario (propietarios, ubicacion de predios, contacto) se trataran
conforme a la Ley 1581 de 2012 y se usaran Unicamente para los fines
del contrato.

8. DOCUMENTOS O INSUMOS QUE ENTREGARA LA ENTIDAD PARA LA
EJECUCION DEL CONTRATO

La Entidad entregara al Consultor, al inicio de la ejecucion y en medio digital,
los siguientes insumos disponibles:

e Delimitacién cartogréfica (archivo geografico) de las veredas Curipao, El
Pesebre, Cerrito, San Lope y Sabana de la Vieja y cartografia municipal
basica disponible.

e Documento de formulacion del proyecto (BPIN 202500000037969) y
estudios previos del Proceso de Contratacion.

e Informacion disponible en el municipio sobre pozos, aljibes y captaciones
conocidas, y sobre los sectores y productores beneficiarios.

e Datos de contacto de autoridades locales y de lideres comunitarios para
la articulacion y la socializacion.

Los demds insumos de informacién técnica (cartografia geoldgica, bases de
datos de aguas subterrdneas y datos climatolégicos e hidrolégicos) seran
consultados por el Consultor ante el Servicio Geologico Colombiano, el IDEAM,
el IGAC y Corporinoquia, y su obtencién hace parte de sus obligaciones. La
informacién entregada por la Entidad es de apoyo y no exime al Consultor de su
verificacion. :

9. EXPERIENCIA DEL PROPONENTE E INFORMACION SOBRE EL
PERSONAL PROFESIONAL DEL CONSULTOR

a. Experiencia minima del proponente

El Proponente deberd acreditar experiencia en la ejecucion de contratos de
estudios hidrogeolégicos, prospeccion geofisica y disefioc de captaciones de
aguas subterréneas, proporcional a la naturaleza, el alcance y la cuantia de esta
consultoria. Para estructurar los requisitos se tomé como modelo la légica de las
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‘matriceERBe- Beriencia de los pliegos tipo (experiencia general segin |4’
actividad a contratar y experiencia especifica medida como porcentaje del
presupuesto oficial), ajustada a una consultoria de exploracién indirecta de baja
complejidad. Como referencia de cuantia, los valores del estudio de mercado

equivalen aproximadamente a 71 SMMLV (SMMLV 2026: $1.750.905).

Tabla 8 Ex

eriencia minima del proponente

Tipo de
experiencia

Actividades que deben haber contenido los
contratos

Cantidad y cuantia minimas

Contratos cuyo objeto o alcance haya contenido
la ejecucion de minio (3) de las siguientes
actividades:

(a) estudios hidrogeoldgicos o inventario de
puntos de agua subterranea;

(b) prospeccién geofisica eléctrica (sondeos
eléctricos verticales o tomografia de resistividad

Minimo uno (1) y méaximo tres (3)
contratos ejecutados y terminados en los
diez (10) afios anteriores a la fecha de
cierre del Proceso.

tomografia) para aguas subterrdneas, o de
estudios y disefios de captacion de aguas

expresado en SMMLV.
No se aceptard como experiencia
especifica la sola perforacién o

General eléctrica) para aguas subterraneas; La sumatoria de sus valores, expresados .
(c) estudios y disefios de captacién de aguas en SMMLV a la fecha de terminacién de
subterréneas (pozos profundos, aljibes u otras cada contrato, debe ser igual o superior
captaciones), incluida la evaluacién del acuifero |a una (1) vez el Presupuesto Oficial (PO)
o de pruebas hidraulicas; del Proceso, expresado en SMMLYV.

(d) perforacién o construccion de pozos

profundos para aprovechamiento de agua

subterrénea.

Al menos uno (1) de los contratos aportacos | EL el 9 ese cotrat, exresade on

com_o Esperisicn ger?era!.debe hapgr contenido ser igual o superior al cincuenta por

la ejecucion de estudios hidrogeoldgicos, o de ciento (50 %) del PO del Proceso
Especifica | prospeccion geofisica eléctrica (SEV o i

subterraneas (actividades (a), (b) o (c)).

construccion de pozos (actividad (d)).

Reglas de acreditacion.

* Un mismo contrato puede acreditar la experiencia general y la especifica.

e El valor del contrato corresponde al valor total ejecutado (incluidas
adiciones e IVA), convertido a SMMLV con el salario minimo vigente en el
ano de terminacién del contrato. Los contratos ejecutados en estructura
plural se computan por el porcentaje de participaciéon del integrante que
los aporta.

» Cuando el objeto del contrato sea mas amplio (por ejemplo, estudios y
disefios de un sistema de acueducto que incluya la captacién de aguas
subterraneas), solo se computara si el acta de liquidacién, el acta de
recibo final, el informe o la certificacion evidencian la ejecucién de las
actividades. En ese caso se tomara el valor total del contrato, sin que se
exija discriminar el valor de cada actividad.

e Cada contrato se acreditara con certificacién o acta de recibo final o de
liquidacion expedida por el contratante, que indique: contratante, objeto,
alcance o actividades ejecutadas, fechas de inicio y terminacién, valor vy,

Piliont
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1=

cIlBRdo’8Blique, porcentaje de participacion. Para contratos con entidades -
privadas se aportara ademas copia del contrato u orden de servicio.

e« En Consorcio o Unién Temporal, la experiencia especifica debera ser
acreditada por al menos un integrante con participacion igual o superior
al cuarenta por ciento (40 %). Los contratos deberan estar relacionados
en el Registro Unico de Proponentes (RUP) cuando el Pliego de
Condiciones lo exija.

e La experiencia del Proponente es independiente de la experiencia del
Personal Clave Evaluable: la de un profesional no suple la del Proponente,
ni viceversa.

Personal profesional del Consultor

. Para el desarrollo de la consultoria se establecen perfiles proporcionales al

objeto, conforme a las especificaciones técnicas del proyecto: formacion

profesional y experiencia en aguas subterrdneas, con el apoyo operativo

requerido para la adquisiciéon de campo. La Entidad no exige titulos de posgrado

particulares y fija condiciones participativas, garantistas y pluralistas, acordes

con el mercado laboral y con la disponibilidad de estos perfiles. La experiencia
especifica estd contenida dentro de la experiencia general.

Para analizar la informacion del personal del Consultor, se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) Los soportes académicos y de experiencia de los perfiles que estan descritos
en el Anexo Técnico serdn verificados por la Entidad antes de la suscripcion
del acta de inicio del Contrato.

b) Si el Consultor ofrece dos (2) o mas profesionales para realizar actividades
de un mismo cargo, cada uno de ellos deberd cumplir los requisitos exigidos
. en los documentos del Proceso de Contratacién para el respectivo cargo. Un
mismo profesional no puede ser ofrecido para dos o mas cargos diferentes
en los cuales supere el 100 % de la dedicacion requerlda para este Proceso
de Contratacion.

c) El Consultor debera informar la fecha a partir de la cual los profesionales
ofrecidos ejercen legalmente la profesion, de conformidad con lo sefialado en
el Pliego de Condiciones. El requisito de la tarjeta profesional se puede suplir
con lo regulado en el articulo 18 del Decreto-Ley 2106 de 2019.

d) Las certificaciones de experiencia de los profesionales deben ser expedidas
por la persona natural o juridica con quien se haya establecido la relacion
laboral o de prestacion de servicios.
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~e) En [BRBetd@inacion de la experiencia y la formacién académica de los
profesionales se aplicard la equivalencia detallada en el presente anexo
técnico.

f) La Entidad aplicard las equivalencias mencionadas en el presente anexo
técnico para verificar el grupo de profesionales que el Consultor relacione,
especificamente para acreditar las exigencias minimas previstas en la seccion
de “Exigencias minimas de la experiencia del proponente y la experiencia y
formacién académica del equipo de trabajo (Personal Clave Evaluable)”.

g) La Entidad podra solicitar en cualquier momento al Consultor los documentos
que permitan acreditar el valor y el pago correspondiente de cada uno de los
profesionales empleados para desarrollar el negocio juridico pactado y que
estén acorde con el valor de los honorarios definidos a la fecha de ejecucion
del Contrato, en el caso de que sea establecido un valor de honorarios de
referencia.

h) El Consultor es responsable de verificar que los profesionales propuestos que
se vincularan al proyecto tengan la disponibilidad real para ejecutarlo.

i) El Consultor garantizaré que los profesionales estén disponibles segln su
porcentaje de dedicacion (fisicamente o a través de medios digitales), cada
vez que la Entidad los requiera para dar cumplimiento al objeto del proyecto
de consultoria.

j) La Entidad se reserva el derecho de exigir el reemplazo o retiro de cualquier
contratista o trabajador vinculado al contrato, sin que ello conlleve costos
para ella, detallando las razones debidamente que justifican la solicitud de
dicho cambio.

El personal relacionado serd contratado por el Consultor Y su costo debe incluirse
dentro de la estructura de costos de la oferta, que fue definida al presentar la
propuesta en el Formulario 1 - Propuesta Econdmica del Contrato. Se aclara que
los perfiles que hacen parte del Personal Clave Evaluable deben cubrir todo el
plazo de ejecucion del proyecto indistintamente de su porcentaje de dedicacion.
Para los demas perfiles, en caso de que la Entidad los requiera deberan estar
disponibles, segln su porcentaje de dedicacién, con el fin de lograr el
cumplimiento del objeto contractual y las obligaciones derivadas del Consultor,
para lo cual se podra hacer uso de medios virtuales.

Se aclara que los perfiles relacionados deben cubrir todo el plazo de ejecucién
del proyecto, seglin su porcentaje de dedicacién, hasta que se logre la
aprobacién del producto de su competencia por parte de la Entidad.

El Personal Clave Evaluable:

Es el definido en el Pliego de Condiciones y es el que se describe a continuacién:

r ”
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e Un (1) Gedlogo o Ingeniero Gedlogo con experiencia en aguas
subterraneas, quien actuara como director técnico y especialista principal
del proyecto.

Justificacion. Las especificaciones técnicas del proyecto establecen que la
ejecucion y coordinacion de las tres actividades —reconocimiento
hidrogeoldgico, definicién de puntos de investigacion, adquisicién y supervision
de los SEV, procesamiento e interpretacion, correlacion y disefios tedricos—
recae en un gedlogo con experiencia demostrable en aguas subterraneas. Dado
el alcance acotado (quince SEV y un plazo de veinte dias calendario) y la
naturaleza integrada de las actividades, un (1) profesional clave es suficiente,
proporcional y garantiza la unidad de criterio técnico en la interpretacion.

El personal requerido, distinto al Personal Clave Evaluable, es el siguiente:

e Un (1) Auxiliares de campo, encargado de apoyar las actividades
operativas necesarias para la ejecucion del inventario y la prospeccion
geofisica: movilizacion de equipos, tendido y recoleccion de cables,
instalacion de electrodos, apoyo en registros de campo y demas labores
requeridas para la correcta adquisicion de informacion.

Si para la adecuada ejecucién de los tendidos con aperturas AB/2 de 200 a 500
m el Consultor requiere personal adicional, éste correra por su cuenta, segun se
indica mas adelante.

b. Requisitos del personal del Consultor

El Personal Clave Evaluable debe cumplir y acreditar, como minimo, los
siguientes requisitos de formacién y experiencia:
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":'i;abla JRB719R0s d

el Personal Clave Evaluable
i = % de Experiencia
Perfil de Titulo Titulo de Experiencia especifica
Ne. | profesion Lhido profesional posgrado | dedicac ”:‘?;?;&f;m (afios minimos)
N.A. Cinco (5) afios en
Cuatro afios y | estudios
Gedlogo o Nota: no se medio (54 hidrogeoldgicos,
Ingeniero aceptaran meses) prospeccion geofisica
Director de | 8%l0g0 (0 estudios de : contados a eléctrica (SEV o
1 Uno (1) ctenltar titulo tipo 100 % | partir de la tomografia) para
e equivalente en | 4inlomado terminacion y | aguas subterréneas o
el area de Curso o : aprobacién del | inventario de puntos
geologia) seminario pensum de agua, acreditados
como estudio academico. en minimo dos (2)
de posgrado. contratos o proyectos.
Notas.

* La experiencia especifica no es adicional a la general y nunca sera mayor
a ésta.

» El auxiliar de campo (1) Auxiliares de campo (personal operativo, no
evaluable) no hacen parte del Personal Clave Evaluable. El Auxiliar no
requieren experiencia minima ni formacién especifica. Todos deberan
dedicarse al 100 % durante la fase de campo (inventario y adquisicion
geofisica, aproximadamente trece dias calendario) y ser capacitados por
el Consultor en seguridad de campo y riesgo eléctrico.

Honorarios de referencia. Como referencia para verificar la idoneidad y el
valor de los honorarios (consideracién g de este numeral), la Entidad tomé los
lineamientos de la Resolucién 012 de 2026 de la Gobernacién de Arauca y el
factor multiplicador de su estudio de mercado (SMMLV 2026: $1.750.905):

Tabla 10 Honorarios de referencia del equipo de trabajo

: : Honorario
; 3 Honorario base Factor
Cargo Categoria de referencia e integral
: mensual multiplicador mansual
, Titulo profesional, 54 meses o
Gedlogo mas de experiencia $4.200.000 2,1 $9.114.000
Auxiliar de campo | Auxiliar, sin experiencia $2.260.000 2,1 $4.497.400

Estos valores son de referencia para la estructuracion del presupuesto y no
constituyen una exigencia adicional a los proponentes.

La experiencia profesional se computard a partir de la terminacién y aprobacion
del pensum académico, salvo en los casos en que se realicen practicas laborales
para obtener el titulo profesional o tecndlogo. El tiempo de experiencia en la
practica es vélido si se realiza durante los veinticuatro (24) meses anteriores o
posteriores a la expedicién de la Ley 1955 de 2019 o después de su expedicion.
Es decir, la practica realizada antes de la terminacién de materias contard como
experiencia profesional si se cumplen los criterios mencionados. En el evento de




REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ALCALDIA MUNICIPAL DE TAME
SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIA Y MEDIO A

experiencia profesional a partir de la expedicion del acta de grado o el diploma,
el cual debe ser allegado con posterioridad a la celebracion del Contrato.

El personal relacionado anteriormente es el personal operacional y profesional
minimo necesario para la ejecucién del proyecto. Si el Consultor contrata
persona adicional, este correra por su cuenta, por lo que no habra lugar a pago
alguno por parte de la Entidad frente al personal extra que el Consultor utilice
en la ejecucién del contrato, ya que la Entidad en la etapa de planeacién
establecio el personal profesional y operacional minimo requerido para el
cumplimiento del contrato y fue objeto de observaciones por los interesados en
el Proceso de Contratacion.

Para el profesional mencionado se debera anexar fotocopia de la tarjeta
profesional y certificado de vigencia y antecedentes expedido por el consejo
profesional competente (para geologia e ingenieria geoldgica, el Consejo
Profesional de Geologia o la entidad que corresponda). El requisito de la tarjeta
profesional se puede suplir con el requisito de que trata el articulo 18 del
Decreto-Ley 2106 de 2019. Los estudios de posgrado que se acrediten por
equivalencia se acreditardan mediante copia de los diplomas respectivos o
certificado de obtencidn del titulo correspondiente. Ademas, la Entidad podra
solicitar las certificaciones laborales que permitan verificar la informacién
relacionada en los Anexos. Para cada uno de los profesionales se debe aportar
la informacion solicitada.

10. EXAMEN DEL SITIO O AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE
CONSULTORIA

10.1. EXAMEN DEL SITIO DEL PROYECTO DE CONSULTORIA

Es responsablhdad del Proponente inspeccionar y examinar el sitio y los
alrededores del area de influencia e informarse sobre la forma y caracteristicas
del lugar, localizacién y naturaleza de la zona y la de los espacios necesarios
para su ejecucion, transporte, mano de obra, equipos y vias de acceso al sitio y
a las instalaciones que se puedan requerir, las condiciones ambientales y
sociales del drea de influencia del proyecto, las cuales debe considerar para el
desarrollo y maneJo ambiental del proyecto; en especial cuando se establezca
presencia de minorias étnicas, caso en el cual debe asegurarse de cumplir con
la normativa especial que rija en JUI’ISdICCion de los territorios legalmente
constituidos a su favor, o evitar su intervencion, y en general sobre todas las
circunstancias que puedan afectar o influir en el célculo del valor de su
propuesta.

Asimismo, es responsabilidad del Proponente familiarizarse con los detalles y
condiciones bajo los cuales seran ejecutados los trabajos, asi como de los
posibles riesgos previsibles de la consultoria, pues su desconOC|m|ento o falta de

" que el JRRNTHo entregue alguno de estos documentos, la Entidad contard |a
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Para este proyecto, el Proponente debera tener en cuenta en particular: (i) la
distancia y el estado de las vias terciarias de acceso a las veredas: (ii) el régimen
de lluvias y su efecto sobre la transitabilidad; (iii) las condiciones de seguridad
y orden publico; (iv) la presencia de infraestructura que genere interferencias
eléctricas (cercas eléctricas, lineas de energia, instalaciones metdlicas o
petroleras); y (v) la disponibilidad de longitud libre para tendidos de hasta 800
a 1.000 m (AB = 2 x AB/2).

10.2. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE CONSULTORIA

Area de influencia directa: las cinco (5) veredas rurales del municipio de Tame
donde se ejecutaran el inventario hidrogeoldgico y los quince (15) SEV: Curipao,
El Pesebre, Cerrito, San Lope y Sabana de la Vieja.

Area de influencia indirecta: el &rea rural del municipio de Tame y los
productores y comunidades vinculados a la cadena productiva de carne y leche
que podrian beneficiarse de la futura exploracién y aprovechamiento de aguas
subterraneas.

La Entidad verificara, antes del inicio de la ejecucién, la eventual presencia de
comunidades étnicas en las dreas de trabajo y, de ser el caso, informard al
Consultor para que se tomen las medidas correspondientes. El Consultor no
ingresara a territorios étnicos sin la autorizacién respectiva.

11. SENALIZACION Y MANUAL DE IMAGEN APLICABLE POR EL
CONSULTOR

De ser necesario, segun los estudios previos, estan a cargo del Consultor todos
los costos requeridos para instalar y mantener la sefializacion de los trabajos de
campo y demas dispositivos de seguridad, de comunicacién y coordinacién en
los términos definidos por las autoridades competentes.

En particular, durante la adquisicién geofisica el Consultor delimitard y sefializara
los tendidos de cables y electrodos con cinta u otros elementos visibles, para
prevenir el paso de personas y animales, y portard identificacion visible del
contrato y de la Entidad. Los informes, planos, presentaciones y demas
productos aplicaran el manual de imagen institucional del Municipio de Tame,
que la Entidad suministrara al inicio de la ejecucién.

12. PERMISOS, LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

Dado que la consultoria es de exploracién indirecta y no incluye perforacion
de pozos ni pruebas de bombeo, no requiere el permiso de prospeccion y
exploracion de aguas subterrédneas ni la concesién de aguas subterraneas
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compila el Decreto 1541 de 1978), los cuales serdn necesarios en la fase
posterior de exploracion directa ante Corporinoquia, autoridad ambiental
competente en el departamento de Arauca.

El Consultor debera gestionar, bajo su responsabilidad y costo, las
autorizaciones necesarias para la ejecucion del contrato, entre ellas:

+ Autorizaciones de ingreso a predios privados, por parte de propietarios o
poseedores, con constancia escrita o acta.

e Autorizaciones o coordinaciones con la autoridad local, para el ingreso a
dreas de uso comunitario o publico (vias, caminos veredales y areas
comunales). '

e Las que corresponda ante autoridades de seguridad y orden publico para
el desplazamiento y la permanencia en campo, cuando la situaciéon lo
exija.

e La afiliacién del personal al Sistema de Seguridad Social Integral y la
implementacion del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (Decreto 1072 de 2015 y Resolucién 0312 de 2019).

La Entidad apoyard al Consultor con la gestion institucional (cartas de
presentacién, contactos con la comunidad y las autoridades), sin que ello
traslade a la Entidad la responsabilidad del Consultor por la obtencién de las
autorizaciones.

13. NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO DE
CONSULTORIA

13.1. Marco técnico y normativo de referencia

Para la ejecucion de la consultoria se tomaran como referencia, entre otros, los
siguientes documentos, o aquellos que los modifiquen o sustituyan:

e Formulario Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua
Subterrdnea (FUNIAS), IDEAM y otras entidades del sector ambiental,
2009.

e ASTM D6431, Standard Guide for Using the Direct Current Resistivity
Method for Subsurface Investigation, y ASTM D6429, Standard Guide for
Selecting Surface Geophysical Methods.

e Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible (aguas subterraneas), y Ley 99 de 1993.

e Resoluciéon 471 de 2020 del IGAC (sistema de referencia geodésico
MAGNA-SIRGAS con origen nacional) y demds lineamientos cartograficos
aplicables. :

« Informacion geoldgica e hidrogeoldgica del Servicio Geolégico Colombiano
(mapa geoldgico, SIASUB) e informacion del IDEAM.

" previstdRBr &becreto 1076 de 2015 (Titulo 3, Capitulo 2, Seccién 16, que ™mume-
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Georreferenciacion y cartografia

Las coordenadas se registraran con equipo GPS o equivalente en el
sistema MAGNA-SIRGAS (con origen nacional), indicando altitud y
precision del equipo.

e Toda la cartografia (localizacién de puntos de agua, de SEV, perfiles y

13.3.

13.4.

mapas de zonas favorables) se entregara en formato geografico editable
(por ejemplo, shapefile o GeoPackage) y en PDF, con escalas legibles y
adecuadas al detalle (por ejemplo, 1:25.000 para la localizacién general
y 1:5.000 a 1:10.000 para detalle).

Adquisicion geoeléctrica (SEV)

Arreglo Schlumberger con apertura maxima AB/2 del orden de 200 a 500
m, cuando las condiciones topograficas, prediales y de acceso lo permitan;
la distribucion de lecturas serd logaritmica (del orden de 6 a 8 por década)
y los cambios de espaciamiento MN/2 se realizardn con lecturas de
traslape.

Orientacion de los tendidos preferiblemente perpendicular a la estructura
o a la direccién de variacion esperada, evitando cercas, lineas de energia,
tuberias y estructuras metélicas.

Registro, para cada SEV: identificacién, fecha, coordenadas, altitud,
orientacién del tendido, AB/2, MN/2, intensidad de corriente, diferencia
de potencial, resistividad aparente, condiciones del terreno y del clima,
observaciones y fotografia.

Los datos se capturaran sin alteraciones y se conservaran los datos
originales (planillas y archivos del equipo), que serdn entregados a la
Entidad.

Procesamiento e interpretacion

Uso de software especializado de interpretacién geoeléctrica 1D (por
ejemplo, IPI2Win, IX1D, Resix, WinSev o equivalente), indicando versién
y licencia.

Para cada SEV: curva de campo, curva de ajuste, modelo geoeléctrico
(resistividad y espesor por capa), error de ajuste y analisis de equivalencia
0 Nno unicidad.

Correlacion con la geologia de superficie, la geomorfologia, los puntos de
agua inventariados (profundidad y nivel) y la informacién regional;
elaboracion de secciones geoeléctricas cuando la disposicién de los
sondeos lo permita.
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sustentada, indicando el grado de confianza y las incertidumbres.

13.5. Disenos teodricos de captacion

e Esquema por cada sitio favorable: profundidad estimada, diametro
preliminar, profundidad aproximada de revestimiento, intervalos
potenciales de captacion, posicion conceptual de filtros, materiales
esperados y recomendaciones constructivas y de proteccion sanitaria.

e Recomendaciones para la fase posterior: programa de perforacion
exploratoria, registros geofisicos de pozo, descripcion litoldgica, pruebas
hidraulicas y muestreo de calidad del agua, y tramites ambientales
requeridos ante Corporinoquia.

13.6. Limitaciones e incertidumbres

Los métodos geoeléctricos son indirectos y los resultados no sustituyen la
exploracién directa. El informe deberd declarar expresamente las limitaciones
del método y de la informacidn disponible, y no podra afirmar ni garantizar
la presencia, la calidad o el caudal explotable de agua subterranea antes de la
perforacion y la evaluacion hidraulica.

13.7. Entrega y propiedad de la informacion

e Los informes se entregardn en formato editable (Word y Excel, segun
corresponda) y PDF; las bases de datos, fichas, curvas y archivos de
software de interpretacion se entregaran en medio digital organizado y
rotulado.

e Los productos y los datos originales son de propiedad de la Entidad. La
Entidad podrd compartir la informacion con el Servicio Geol6gico

. Colombiano, Corporinoquia y otras entidades con fines de gestion del

recurso hidrico.

e El Consultor conservara copia de seguridad de la mformamon de campo
durante la ejecucion del contrato.

14. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES

Hacen parte de las consideraciones técnicas, y deben ser tenidos en cuenta por
el Proponente al estructurar y presentar su oferta, los documentos de referencia
relacionados en el numeral 13.1 y las siguientes fuentes consultadas en la
elaboracion de este Anexo:

e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM].
(2009). Formulario Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua
Subterranea (FUNIAS).

o LERBmAMioN hidrogeoldgica de cada capa se presentard como hipotesisi™
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o UMBed ™9 Planificacion Rural Agropecuaria [UPRA]. (2023). Kit territoria
del departamento de Arauca - Microandlisis de evaluaciones
agropecuarias 2023. https://upra.gov.co

» Servicio Geolégico Colombiano. Estudio del sector para la contratacién de
exploracién indirecta, CD-16 de 2020. https://www2.sgc.gov.co

* Servicio Geoldgico Colombiano. Estudios previos, contratacién directa CD-
2 de 2018 (pozos exploratorios para validacion de modelos
hidrogeolégicos). https://www2.sgc.gov.co

e Corpocaldas. Gestion del agua subterrénea en Caldas - Oferta (campafias
de prospeccion geoeléctrica).
https://sites. goog[e com/view/ascorpocaldas/oferta

» Valenzuela Valencia, J. J. (2025). Modelo geoldgico conceptual y potencial
hidrogeoldgico de la estructura del rio Vichada, Colombia. Universidad
Nacional de Colombia. https://repositorio.unal.edu.co

» Autoridad Nacional del Agua (Peru). Proceso AS-SM-2-2024-ANA-AAA-CE-
1, prospeccion geofisica mediante SEV en el acuifero Supe (2024).

* ANLA. Permiso de prospeccién y exploracion de aguas subterrdneas
(referencia para la fase posterior de exploracién directa).
https://www.anla.gov.co

En constancia, se firma en Tame, Arauca, a los 12 dias del mes de octubre de
2026
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