1. OBJETO

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

ANEXO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

REALIZAR CAMPANA DE MONITOREO DE NIVELES PIEZOMETRICOS Y CARACTERIZACION DEL

COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO DE AGUAS SUBTERRANEAS PARA LAS CUENCAS ALTA Y MEDIA

DEL RiO BOGOTA Y CUENCA ALTO RIO SUAREZ.

CAPITULO DE PRODUCTOS

ITEM ET-01. Plan de trabajo aprobado, que incluya la metodologia, actividades, responsabilidades,
cronograma, logistica, recursos, gestion de datos, aseguramiento de la calidad y protocolos de seguridad
y salud en el trabajo.

Consecutivo
Nombre de Ila
actividad

Producto
obtener

Unidad (o[}

medida %
cantidad

Alcance de la

actividad

Proceso (0[]
ejecucion

Personal
minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas
Insumos y
MECHEES

Normas
requisitos
calidad

Criterios
aceptacion
Riesgos
controles
principales

1 — Alistamiento

Elaboracion, aprobacion del plan de trabajo y cronograma

Plan de trabajo aprobado, que incluya la metodologia, actividades, responsabilidades,
cronograma, logistica, recursos, gestion de datos, aseguramiento de la calidad y protocolos
de seguridad y salud en el trabajo.

Documento (1) y archivo en Microsoft Project.

Definir la organizacién técnica, operativa y temporal de las cuatro fases, incluyendo
recursos, dependencias, hitos, entregables, revisiones y contingencias,

1) Revisién integral de documentos contractuales. 2) Reunion de inicio con la supervision.
3) Desagregacion de actividades y tareas en Microsoft Project. 4) Definicion de ruta critica,
responsables, salidas de campo, recorridos, controles de calidad y gestion de riesgos. 5)
Asignacion de personal a cada actividad 6) Entrega para aprobacion.

Responsable: Director. Elaboracion operativa: Coordinador. Aportes: Profesional electronico
y Profesional civil.

Computador con ofimética y Microsoft Project o equivalente.

Estudios previos, presupuesto, plan operativo, especificaciones, personal.

Cronograma légico, recursos armonizados con presupuesto, actividades asociadas a
productos y responsables; aprobacion escrita de la supervision. Control documental y de
versiones; trazabilidad de fuentes; revisién técnica interna; consistencia con el estudio
previo, el presupuesto y el plan operativo; aplicacion de NTC 4611 para metadatos
geograficos cuando corresponda; manuales de fabricante para equipos; requisitos del SG-
SST y gestion ambiental aplicables.

Documento completo, coherente, aprobado y con matriz fase—actividad—producto—
responsable—recurso-hito elaborado en Microsoft Project.

Omisién de actividades; incompatibilidad entre plazo, recursos y productos; rutas de campo
inviables, Metodologias ambiguas; falta de equipos; recorridos incompletos; condiciones de
seguridad o acceso.
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ITEM ET-02. Informe metodolégico de las actividades del proyecto, incluyendo procedimientos técnicos,
equipos, aseguramiento y control de calidad, validaciéon y gestion de datos, cadena de custodia, SG-SST y
demas estandares y lineamientos aplicables.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance (0[] la
actividad

Proceso
ejecucion

Personal minimo y

responsabilidad
Equipos y
EEINERES

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

2 — Metodologias

Definicibn metodoldgica, logistica y de trabajo de campo

Informe metodoldgico de las actividades del proyecto, incluyendo procedimientos
técnicos, equipos, aseguramiento y control de calidad, validacién y gestién de datos,
cadena de custodia, SG-SST y demas estandares y lineamientos aplicables.

Informe (1)

Establecer métodos reproducibles para medicion de niveles piezométricos, muestreo y
andlisis isotépico, caracterizaciébn hidrodinamica, generacién de cartografia,
mantenimiento preventivo y correctivo de la red de monitoreo), incluyendo
procedimientos técnicos, equipos, protocolos de aseguramiento y control de calidad,
criterios de validacién de informacién, cadena de custodia, gestién de datos, SG-SST y
demas lineamientos aplicables, de conformidad con las normas ASTM, ICONTEC y
demas estandares nacionales e internacionales pertinentes.

1)Revision de fuentes bibliograficas, normativas, cartograficas y accesos. 2) Definicion
de protocolos y formatos. 3) Disefio de recorridos y comisiones. 4) Definicién de equipos,
verificacion previa, medidas HSEQ y contingencias. 5)Definicion de procedimientos para
almacenamiento, respaldo, depuracidn y validacion de bases de datos.5) Entrega para
aprobacion.

Responsable: Director. Coordinacion: Coordinador. Aportes técnicos: Profesionales
electrénico y civil.

Cartografia y bases institucionales, SIG, GPS, sondas, formatos de campo,
computadores y vehiculos, medios de comunicacion.

Equipos, instrumentos, software y herramientas requeridos para la ejecucién de las
actividades objeto del proyecto.

Métodos verificables; identificacién de unidades, precisién, frecuencia, responsables y
criterios de repeticion o rechazo. Control documental y de versiones; trazabilidad de
fuentes; revision técnica interna; consistencia con el estudio previo, el presupuesto y el
plan operativo; aplicacion de NTC 4611 para metadatos geograficos cuando
corresponda; manuales de fabricante para equipos; requisitos del SG-SST y gestion
ambiental aplicables. Definicion de procedimientos QA/QC para trabajo de campo,
laboratorio y procesamiento de informacion; criterios de completitud, precision,
exactitud, consistencia y trazabilidad de los datos; procedimientos de respaldo y control
de versiones de bases de datos; requisitos para la documentacion fotogréfica y
georreferenciacion de registros.

Documento metodoldgico aprobado por la supervisién, que incluya protocolos, formatos,
procedimientos, cronograma operativo, criterios de calidad, gestion de datos, cadena de
custodia, medidas SG-SST, planes de contingencia y especificaciones técnicas para
todas las actividades del proyecto.

Metodologias ambiguas; Inconsistencias metodol6égicas entre fases; Omision de
protocolos de calidad; Cambios en accesos o condiciones de campo; falta de equipos;
recorridos incompletos.

ITEM ET-03. Base de datos consolidada, depurada, normalizada y validada de la informacién histérica de
monitoreo piezométrico y calidad de aguas subterraneas.

Consecutivo 3 — Consolidacion histérica |
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Unidad de mediday
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Recopilacion, depuracién y consolidacion de informacién histérica

Base de datos consolidada, depurada, normalizada y validada de la informacion
histérica de monitoreo piezométrico y calidad de aguas subterraneas.

Base de datos (1)

Disefiar e implementar una base de datos que permita recopilar, revisar, depurar y
consolidar la informacién histérica disponible de las campafias de monitoreo
piezométrico adelantadas por la Corporacién en los afios 1998, 1999, 2000, 2002, 2003,
2005, 2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2013, 2016, 2020, 2022 y 2024. La base de datos
debera integrar, organizar y homologar los registros historicos de la red piezométrica,
los resultados de las campafias de monitoreo de calidad de aguas subterraneas, los
parametros hidraulicos y demds informacion hidrogeoldgica disponible, incluyendo,
entre otros, la identificacion y localizacion de los puntos, coordenadas geograficas,
fechas de medicion, niveles piezométricos, caudales, parametros fisicoquimicos,
resultados de pruebas hidraulicas, informacion sobre las formaciones geoldgicas
superficiales y las posibles unidades hidrogeoldgicas captadas.

Se busca disponer de una estructura de informacion estandarizada, trazable y
consistente que facilite la consulta, el andlisis e interpretacion de la evolucion temporal
de las condiciones del recurso hidrico subterraneo.

1) Recopilacion y revision de las fuentes de informacién disponibles. 2) Inventario y
clasificacion de la informacién histérica. 3) Depuracion y homologacién de cédigos,
fechas, unidades y coordenadas. 4) Validacion espacial y alfanumérica. 5) Integracién
y estructuracion de la informacion en software para base de datos. 6) Elaboracién del
diccionario de datos y registro de las depuraciones realizadas.

Responsable: Coordinador. Apoyo: Profesional civil. Revision: Director.

Computador, software para base de datos (PostgreSQL, SQL, Geopackage) y
herramientas para gestion, procesamiento y validacion de bases de datos espaciales.

Bases de datos de la CAR, informes histéricos, FUNIAS, resoluciones, cartografia,
expedientes y demds informacion disponible relacionada con el monitoreo de aguas
subterrineas.

La informacién deberd contar con identificador Gnico por punto, trazabilidad de las
fuentes, consistencia espacial y alfanumérica y coordenadas estandarizadas en
MAGNA-SIRGAS / Origen Nacional (EPSG:9377). No se incorporaran supuestos ni
informacidn no verificada. Los campos sin informacién deberan identificarse de manera
explicita y trazable. Los metadatos geograficos deberan atender la NTC 4611 cuando
corresponda. Se debera realizar revision técnica interna y verificar la consistencia de la
informacidén consolidada con las fuentes originales.

La base de datos debera entregarse en un formato y software especializado para la
gestibn de bases de datos, debidamente estructurada y depurada, sin duplicados
injustificados y con identificacion de las fuentes de informacién. No se aceptara la
entrega de la base de datos Unicamente en archivos de Microsoft Excel o formatos
equivalentes de hoja de célculo. La totalidad de los registros incorporados debera haber
sido revisada, y los campos sin informacién deberan encontrarse identificados mediante
una categoria o justificacion que permita establecer su origen y condicion.

Informacién histérica incompleta o inconsistente, coordenadas erréneas, cambios de
nomenclatura, duplicidad de registros, formatos incompatibles y archivos deteriorados.
Controles: revision de fuentes originales, validacion espacial y alfanumérica,
homologacién de nomenclaturas y registro de las depuraciones efectuadas.
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ITEM ET-04. Informe que contenga el disefio de la red de monitoreo de aguas subterraneas, con
metodologia, criterios de evaluacion y justificacion técnica de los trescientos (300) puntos seleccionados
para el monitoreo piezométrico y 120 de muestreo isotépico.

Consecutivo

Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas
Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

4 — Disefio de la red

Disefo de la red institucional de monitoreo.

Informe que contenga el disefio de la red de monitoreo de aguas subterrdneas, con
metodologia, criterios de evaluacion y justificacién técnica de los trescientos (300)
puntos seleccionados para el monitoreo piezométrico y ciento veinte (120) de muestreo
isotépico.

Informe (1) y base de datos

Evaluar la red institucional de monitoreo existente considerando la accesibilidad,
continuidad histdrica de los registros, distribucion espacial, densidad, frecuencia de
monitoreo, condiciones de operacion, estado de los puntos e instrumentacion, con el fin
de optimizar y seleccionar los puntos que conformaran la red de monitoreo de niveles
piezométricos y de monitoreo isotépico, garantizando una distribucion espacial
adecuada y representativa de las unidades hidrogeol6gicas consideradas en el estudio.

1) Integracién histérica y cartogréafica. 2) Definicion de criterios para la evaluacion y
optimizacion de los puntos. 3) Evaluacién multicriterio de puntos. 4) Evaluacion de
frecuencia de monitoreo. 5) Evaluacion de la representatividad espacial de los puntos
respecto de las unidades hidrogeoldgicas consideradas 6) Seleccion y priorizacion de
los puntos que conformaran la red de monitoreo. 7)Definicion de puntos suplentes para
aquellos que puedan presentar restricciones de acceso, operacion o disponibilidad 8)
Validacion con CAR.

Responsable: Coordinador. Direccion cientifica: Director. Apoyo SIG/campo:
Profesional civil.

SIG, computadores, cartografia, GPS, bases y documentos institucionales.

Inventario de puntos, informacion vial, predial, hidrogeolégica, resultados de
campafias anteriores.

Justificacién técnica por punto o grupo; cartografia; matriz multicriterio; separacién por
unidad acuifera. Control documental y de versiones; trazabilidad de fuentes; revision
técnica interna; consistencia con el estudio previo, el presupuesto y el plan operativo;
aplicacién de NTC 4611 para metadatos geograficos cuando corresponda; requisitos del
SG-SST y gestién ambiental aplicables.

Red propuesta de trescientos (300) puntos para monitoreo de niveles piezométricos, y
puntos definidos para monitoreo isotopico, debidamente justificada mediante criterios
técnicos reproducibles, matriz de evaluacion y cartografia de localizacion, incluyendo
listado de puntos suplentes cuando corresponda, y aprobada por la supervision.

Puntos inexistentes, inaccesibles, no representativos o sin condiciones de reposo,
Pérdida de continuidad de la informacion histérica.

ITEM ET-05. Base de datos que contenga compilacién e integraciéon de los registros histéricos de los
piezometros de la red de monitoreo satelital de agua subterraneas en las cuencas del Rio Bogota y Alto

Rio Suarez
Consecutivo

Nombre de la
actividad

5 — Red piezométrica satelital

Verificacién e integracién de histéricos de la red de monitoreo satelital
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Base de datos que contenga compilacion e integracién de los registros histéricos de los
Selelllaler=tolol=alelg s piezOmetros de la red de monitoreo satelital de agua subterraneas en las cuencas del
Rio Bogota y Alto Rio Suarez
Base consolidada (1) y Documento (1)
En caso de que no se presente el documento que contenga la informacion
Olgile =l le R Clells RN correspondiente a los quince (15) piezémetros, el valor del producto sera reconocido
cantidad proporcionalmente a la cantidad de piezémetros efectivamente analizados, tomando
como base el cien por ciento (100 %) correspondiente al analisis de los quince (15)
piezémetros.
Recopilar, revisar, depurar, validar e integrar la informacion histérica generada por los
Alcance de la piezometros de la red de monitoreo satelital de aguas subterraneas, garantizando la
actividad consistencia temporal, espacial y alfanumérica de los registros, asi como la trazabilidad
de las fuentes utilizadas para su consolidacion.
1) Recopilacion de registros histéricos, bases de datos, reportes y archivos de respaldo
disponibles. 2) Inventario y clasificacion de la informacion recopilada. 3) Revision de
consistencia de fechas, unidades, series de tiempo, identificadores y metadatos. 4)
Identificacion de vacios, duplicidades, registros atipicos e inconsistencias. 5) Validacion
y depuracion de la informacion. 6) Homologacion de formatos, estructuras y
nomenclaturas. 7) Integracion de las series histéricas en una base de datos consolidada
(PostgreSQL, SQL, Geopackage). 8) Documentacion de los criterios, procedimientos y
ajustes realizados durante el proceso. 9) Elaboracion del informe técnico de verificacion
e integracion.

FEiElel Nl RA | Responsable: Coordinador. Ejecucion: Profesional civil y electrénico. Revision vy

responsabilidad aprobacion: Director.

Equipos y Computadores, software de gestion y andlisis de bases de datos (PostgreSQL, SQL,

EIEINIENES Geopackage) herramientas SIG y software de procesamiento de series de tiempo.
Bases de datos histéricas de la red satelital, registros de monitoreo, reportes técnicos,
metadatos, archivos de configuracién de equipos y demés informacion disponible
asociada a la red.
La informacidn consolidada debera conservar la trazabilidad de las fuentes originales,
Normas y documentar los procesos de validacién y depuracion realizados, mantener la integridad
requisitos de de los registros histdricos y garantizar la consistencia de formatos, unidades y
calidad estructuras de almacenamiento. Se debera contar con control documental, control de
versiones y registro de las modificaciones efectuadas durante el proceso de integracion.
Base de datos entregada y aprobada, con descripcion detallada del procedimiento de
verificacion e integracion realizado, identificacion de inconsistencias encontradas y
acciones de depuracion efectuadas, acompafiado de una base de datos consolidada,
estructurada, validada y trazable que contenga la totalidad de la informacién histérica
disponible de los piezémetros de la red de monitoreo satelital
Informacién histérica incompleta o inconsistente, pérdida de trazabilidad de registros,
diferencias en formatos de almacenamiento, duplicidad de informacién, archivos
corruptos o ausencia de metadatos. Control mediante validaciones cruzadas, respaldo
de la informacion original, control de versiones, documentacion de cambios y revision
técnica de los resultados obtenidos.

Proceso de
ejecucion

Insumos y
materiales

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

ITEM ET-06. Base de datos con los resultados del monitoreo de niveles piezométricos y caudales en
trescientos (300) puntos de agua subterranea, incluyendo la validacion, evaluacion, georreferenciaciéon y
sistematizacion de la informacién obtenida en campo.

Consecutivo 6 — Monitoreo |
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Proceso de
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Campafia de niveles piezométricos estaticos y caudales

Base de datos con los resultados del monitoreo de niveles piezométricos y caudales en
trescientos (300) puntos de agua subterranea, incluyendo la validacion, evaluacion,
georreferenciacion y sistematizacion de la informacién obtenida en campo.

Campafia consolidada (1); 300 puntos efectivamente monitoreados, base de datos con
la informacién recopilada (1).

Medir niveles piezométricos estaticos y caudales en los trescientos (300) puntos
seleccionados de las cuencas alta y media del rio Bogoté y alta del rio Suarez, asi como
la correlacion de los caudales obtenidos en campo con los caudales otorgados en las
concesiones, cuya informacion debera actualizarse en la base de datos generada en la
FICHA ET-03.

1) Seleccion y acta de 300 puntos. 2) Gestion de ingreso. 3) Verificacion de coordenadas
y estado. 4) Identificacién del punto de referencia y tiempo de reposo. 5) Medicion del
nivel estatico y de la cota del punto, con repeticion de las mediciones cuando se
identifiqguen inconsistencias en los datos obtenidos. 6) Aforo segun configuracion. 7)
Registro, fotografia, respaldo y validacion diaria 8) Medicién de caudales

Responsable: Coordinador. Ejecucién: Profesional civil y auxiliares/comisiones.
Revision: Director.

Una sonda de contacto, Un GPS, equipos de aforo apropiados, Una camioneta,
formatos, EPP y camara.

Precintos, etiquetas, formatos, baterias, elementos de sefializacién y limpieza.

Sonda con rango minimo 0-200 m y precision +0,01 m; protocolos aprobados;
trazabilidad y control de mediciones atipicas. Control documental y de versiones;
trazabilidad de fuentes; revision técnica interna; consistencia con el estudio previo, el
presupuesto y el plan operativo; aplicacion de NTC 4611 para metadatos geograficos
cuando corresponda; manuales de fabricante para equipos; requisitos del SG-SST y
gestion ambiental aplicables.

Se aceptard la actividad cuando se hayan monitoreado efectivamente trescientos (300)
puntos de agua subterrdnea seleccionados y aprobados, o cuando los puntos no
monitoreables hayan sido reemplazados por puntos suplentes autorizados; cada registro
deberd incluir identificacion del punto, coordenadas, cota, fecha y hora, nivel
piezométrico estatico, condiciones de reposo y caudal medido cuando sea técnicamente
posible, junto con el registro fotografico correspondiente. Las mediciones inconsistentes
deberan ser verificadas y documentadas, y la informacién debera ser consistente,
trazable y estar debidamente consolidada y validada en la base de datos y los formatos
de campo.

Negativa de acceso, bombeo durante medicion, pozo colapsado, dafio de sonda, clima
y orden publico, resoluciones no disponibles, caudales no comparables, series
discontinuas y datos de mantenimiento incompletos.

ITEM ET-07. Informe de consolidacion de los resultados del monitoreo de niveles piezométricos y
caudales en trescientos (300) puntos de agua subterranea.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

7 — Monitoreo

Consolidacion y analisis de los resultados del monitoreo de niveles piezométricos y
caudales

Informe de consolidacion de los resultados del monitoreo de niveles piezométricos y
caudales en trescientos (300) puntos de agua subterranea.

Informe y base de datos (1)
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En caso de que no se presente el documento que contenga la informacion
correspondiente a los trescientos (300) puntos de agua subterranea, el valor del
producto sera reconocido proporcionalmente a la cantidad de agua subterranea
efectivamente analizados, tomando como base el cien por ciento (100 %)
correspondiente al analisis de los trescientos (300) de agua subterranea.”
Consolidar, evaluar y sistematizar los resultados obtenidos durante la campafa de
monitoreo en los trescientos (300) puntos, incluyendo niveles piezométricos estaticos,
Alcance de la caudales, registro fotografico y demas informacién registrada en campo; conformar la
actividad base de datos para su procesamiento y analisis; realizar el andlisis histérico de los
puntos de la red de monitoreo y establecer la correlacion entre los caudales medidos en
campo y los caudales otorgados en las concesiones.
1) Revisién y validacién de la informacion obtenida en campo. 2) Depuracion y
consolidacién de la base de datos. 3) Integracion de los registros actuales con la
informacion histdrica. 4) Andlisis de la evolucion histdrica de los niveles piezométricos
Proceso de de los puntos con informacion disponible. 5) Procesamiento y andlisis estadistico y
ejecucion geoestadistico de la informacion, cuando corresponda. 6) Comparacion de los caudales
medidos en campo con los caudales otorgados en las concesiones. 7) Elaboracion de
resultados, tablas, graficos y productos cartogréficos. 8) Revision y validacion técnica
del informe y la base de datos.

eI IR A2 S Responsable: Coordinador. Direccion cientifica: Director. Apoyo SIG/campo:

responsabilidad Profesional civil.

Egrurlzfrﬁise)r: tas SIG, computadores, cartografia, GPS y bases institucionales.

Insumos y Base de datos de la campafia, registros y formatos de campo, informacién histérica de

materiales monitoreo, inventario de puntos, informacién de concesiones y cartografia institucional.
Informacién trazable y consistente con los registros de campo y las fuentes

Normas y institucionales; criterios documentados para la depuracién y validacion de datos;

requisitos de identificacion y justificacion de datos atipicos o faltantes; control de versiones y respaldo

calidad de la base de datos; coherencia entre tablas, graficos, andlisis y cartografia; revision

técnica interna y aplicacién de los estdndares y lineamientos técnicos que correspondan.
Informe y base de datos consolidados y validados, con la totalidad de los puntos
monitoreados incorporados, registros de niveles piezométricos y caudales debidamente
Criterios de trazables, andlisis histdrico de los puntos con informacién disponible, resultados del
aceptacion procesamiento estadistico y geoestadistico cuando corresponda y comparacion de los
caudales medidos con los caudales otorgados, identificando y justificando los casos en
los que no sea posible establecer dicha comparacion.

Datos faltantes o inconsistentes, errores de identificacion de puntos, diferencias entre
RSN Aeiifel s fuentes histdricas, datos atipicos, informacién incompleta de concesiones y falta de
principales comparabilidad entre caudales medidos y otorgados. Control mediante depuracién,
validacion, trazabilidad de fuentes, criterios documentados y revisién técnica.

ITEM ET-08. Formularios FUNIAS de quince (15) puntos de agua subterranea incorporados en el ultimo
redisefio de la red, debidamente diligenciados, validados y entregados en formato habilitado para macros
(-xIsm).

Consecutivo 8 — Inventario
Nombre de la
actividad

Diligenciamiento y actualizacién de formularios FUNIAS

Formularios FUNIAS de quince (15) puntos de agua subterranea incorporados en el
SelellleaforzNolol=lal=lg ! (ltimo redisefio de la red, debidamente diligenciados, validados y entregados en formato
habilitado para macros (.xlsm).




Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas
Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion
Riesgos y controles

principales

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

Formulario (15)

Actualizar la informacién de cada punto monitoreado en medio analogo y digital XLSM
habilitado para macros.

1) Diligenciamiento en campo. 2) Verificacion con base histérica y resolucién de
concesion disponible. 3) Carga digital. 4) Validacibn de campos obligatorios,
coordenadas y cédigos. 5) Verificacion con informacion secundaria disponible en la
corporacion 5) Cruce con base final.

Responsable: Profesional civil. Revision: Coordinador.

Computador, XLSM oficial, GPS, formatos y escaner cuando aplique.

Informacién de campo, inventario, resoluciones y fotografias.

Formato oficial vigente con la totalidad de campos diligenciados, asi como registro
fotografico y ubicacién; coherencia con base y cartografia. Control documental y de
versiones; trazabilidad de fuentes; revision técnica interna; consistencia con el estudio
previo, el presupuesto y el plan operativo; aplicacion de NTC 4611 para metadatos
geogréficos cuando corresponda; manuales de fabricante para equipos; requisitos del
SG-SST y gestion ambiental aplicables.

15 formularios 100 % completos, legibles y validados, salvo campos no disponibles
debidamente justificados., en formato PDF Y Excel.

Informacién incompleta, formato incompatible, errores de c6digo o coordenadas.

ITEM ET-09. Planos cartograficos tematicos a escala 1:25.000 de las cuencas alta y media del rio Bogota y
cuenca alta del rio Suarez, con puntos de agua subterranea georreferenciado en sistema MAGNA-SIRGAS.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

9 — Cartografia

Elaboracion de planos de localizacion de pozos a escala 1:25.000

Planos cartogréficos tematicos a escala 1:25.000 de las cuencas alta y media del rio
Bogota y cuenca alta del rio Suarez, con puntos de agua subterranea georreferenciado
en sistema MAGNA-SIRGAS.

Planos (20)

Elaborar planos cartogréficos a escala 1:25.000 que permitan visualizar la ubicacion
georreferenciada de los puntos de agua subterrdnea monitoreados y su relacién con los
principales elementos territoriales e hidrogeolégicos de referencia, incluyendo limites
administrativos, drenajes, vias, municipios y unidades hidrogeolégicas, segun
corresponda.

1) Revision y validacién de la informacién espacial de los puntos monitoreados. 2)
Organizacion de la informacién por &reas y unidades hidrogeoldgicas. 3) Definicion de
la distribucién de las planchas de acuerdo con la localizacién de los puntos. 4)
Elaboracion de las salidas cartogréaficas. 5) Incorporacion de cartografia base, limites,
vias, drenajes, municipios, unidades hidrogeoldgicas y demas elementos requeridos. 6)
Verificacién de coordenadas, sistema de referencia, topologia y consistencia espacial.
7) Incorporacion de los atributos requeridos para identificar los puntos de monitoreo, de
acuerdo con el modelo de datos nacional aplicable. 8) Revisién gréfica y técnica. 9)
Entrega de los productos en formatos PDF y editables. 6) Entrega digital formato
geodatabase, mpk o mxd.




Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas
Insumos y
materiales

Normas y

requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

Responsable: Coordinador. Elaboracién cartografica: Profesional SIG. Revisién y
aprobacion: Director.

Computadores, software SIG (ArcGIS, QGIS o equivalente) y herramientas de edicién y
produccion cartografica.

Cartografia oficial, puntos validados y metadatos.

Los planos deberan elaborarse a escala 1:25.000, en MAGNA-SIRGAS / Origen
Nacional (EPSG:9377), y cumplir las especificaciones cartograficas aplicables. Deberan
garantizar correspondencia entre la ubicacion de los puntos y la base de datos, correcta
simbologia, legibilidad, orientacion, escala grafica, sistema de referencia, convenciones,
fuentes de informacién y demas elementos cartograficos requeridos. Los metadatos
deberan atender la NTC 4611 cuando corresponda.

Planos completos, legibles y georreferenciados, consistentes con la base de datos y con
la distribucién espacial de los puntos monitoreados; con los elementos cartograficos
requeridos, escala 1:25.000, sistema de referencia definido, convenciones, fuentes y
deméas elementos de presentacion cartogréfica. La cantidad de planos dependerd de la
distribucion de los puntos y debera garantizar la representacién completa del area objeto
de estudio. Los archivos deberan entregarse en formato PDF y en formato editable
(geodatabase, shapefile, mxd) para su revision y actualizacion.

Errores de georreferenciacion, puntos ubicados incorrectamente, inconsistencias entre
la cartografia y la base de datos, superposicién o ausencia de elementos cartograficos
y problemas de legibilidad. Control mediante validacion espacial, revision topoldgica,
verificacion de coordenadas y revision técnica y grafica de los productos finales.

ITEM ET-10. Informe de consolidacion, analisis e interpretacion de los resultados del monitoreo isotépico,
incluyendo validacion de resultados, analisis de Oxigeno 18(5'0) y Deuterio (5H).

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener
Unidad de medida y

cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad

10 — Caracterizacioén Isotopica

Consolidacion, andlisis e interpretacion de los resultados del monitoreo isotopico

Informe de consolidacién, andlisis e interpretacion de los resultados del monitoreo
isotopico, incluyendo validacién de resultados, analisis de Oxigeno 18(5'®0) y Deuterio
(8%H).

Documento (1)

Consolidar y validar los resultados de laboratorio obtenidos para las muestras
recolectadas; analizar los isétopos 6'®0 y &2H; construir la Linea Metedrica Mundial
(GMWL) y construir y/o actualizar la Linea Metedrica Local (LMWL) con informacion
isotépica secundaria disponible; elaborar graficos de relacion 80 vs. 2H; calcular
exceso de deuterio, identificar y estimar las zonas de recarga y analizar su relacion con
la dinamica del flujo subterraneo en las cuencas objeto del contrato.

1) Recepcidn, revisién y validacion de los resultados de laboratorio. 2) Consolidacion y
depuracion de la base de datos isotdpica. 3) Revision de la informacién isotépica
secundaria disponible. 4) Construccion de la GMWL y construccion y/o actualizacion de
la LMWL. 5) Elaboracién e interpretacion de diagramas 6'¥0 vs. 82H. 6) Evaluacion de
la distribucion espacial y comportamiento de los resultados isotépicos. 7) Identificacion
y estimacion de zonas de recarga. 8) Analisis de la relacion de los resultados isotopicos
con la dindmica del flujo subterraneo. 9) Elaboracion de productos gréaficos y
cartograficos. 10) Consolidacion y revision técnica del informe.

Responsable técnico: Director. Coordinacidon y analisis: Coordinador. Toma: Profesional
y auxiliares del laboratorio especializado.




Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

Equipos y
WEEIERES
Insumos y
MEICHEIES

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

ITEM ET-11.

Computadores, software para procesamiento y analisis estadistico de datos isot6picos,
software SIG y herramientas para elaboracién de graficos y productos cartograficos.

300 recipientes mas controles, etiquetas, sellos, cadenas de custodia y materiales de
limpieza, red evaluada, mapas, resultados histéricos, inventario.

Representatividad espacial e hidrogeoldgica; identificacion inequivoca; plan de QA/QC
y contingencias. Metodologia reproducible, adecuada a densidad y distribucion de
datos; separacion por unidad acuifera; analisis de incertidumbre. Laboratorio acreditado
bajo ISO/IEC 17025 para el método o con competencia equivalente demostrable;
trazabilidad, precision e incertidumbre reportadas; protocolos contra evaporacion y
contaminacion. Control documental y de versiones; trazabilidad de fuentes; revision
técnica interna; consistencia con el estudio previo, el presupuesto y el plan operativo;
aplicacion de NTC 4611 para metadatos geograficos cuando corresponda; manuales de
fabricante para equipos; requisitos del SG-SST y gestidon ambiental aplicables.

Informe y base de datos consolidados y validados, con resultados isotdpicos trazables
a las muestras y fuentes de laboratorio; lineas meteéricas mundial y local debidamente
sustentadas; graficos 00 vs. 82H, identificacion y estimacion de zonas de recarga y
andlisis de su relacién con la dinamica del flujo subterraneo; y productos gréficos y
cartogréficos consistentes con la base de datos y los resultados presentados en el
informe.

Resultados de laboratorio incompletos o inconsistentes, errores en la identificacion de
muestras, insuficiencia de informacion isotépica secundaria para la LMWL, datos
atipicos y dificultades para establecer relaciones espaciales. Control mediante
validacion de resultados, trazabilidad de muestras y fuentes, criterios documentados de
andlisis y revision técnica.

Informe de caracterizacion hidrodinamica del sistema acuifero, integrando informacién

piezométrica, isotopica e hidrogeologica, con analisis de recarga, descarga, flujo subterraneo, gradientes,
conectividad y productos cartograficos.

Consecutivo

Nombre de la

actividad

Producto a obtener

| 11 — Integracién y caracterizacién

Caracterizacion del comportamiento hidrodinamico

Informe de caracterizacion hidrodinamica del sistema acuifero, integrando informacion
piezométrica, isotépica e hidrogeoldgica, con analisis de recarga, descarga, flujo
subterraneo, gradientes, conectividad y productos cartograficos.

Unidad de medida y
cantidad Informe (1)

Alcance de la

actividad

Proceso de
ejecucion

Integrar y analizar la informacion histérica, niveles piezométricos, caudales, resultados
isotopicos, informacién geoldgica, hidrogeolégica y cartogréfica disponible, con el
propésito de caracterizar el comportamiento hidrodinamico del sistema acuifero,
identificar zonas de recarga, establecer direcciones de flujo y analizar la posible
conectividad hidraulica entre unidades hidrogeoldgicas, considerando las limitaciones e
incertidumbres asociadas a la informacién disponible.

1) Revision de la calidad, consistencia y comparabilidad de la informacion proveniente
de las fases anteriores. 2) Integracién de la informacion piezométrica, isotépica,
geoldgica, hidrogeoldgica y cartografica. 3) Analisis de la distribucion espacial de los
niveles piezométricos y de las cargas hidraulicas. 4) Identificacion de gradientes y
posibles direcciones de flujo subterrdneo. 5) Integracién e interpretacién de la
informacion isotopica para apoyar la identificacién de zonas de recarga y patrones de
circulacién. 6) Analisis de la relacion entre unidades hidrogeoldgicas y posibles
condiciones de conectividad hidraulica. 7) Elaboracion de productos graficos y




Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

cartograficos. 8) Andlisis de incertidumbres, conclusiones y recomendaciones. 6)
Conclusiones, incertidumbres y recomendaciones.

Responsable: Coordinador. Direccion cientifica y aprobacién: Director.

Profesional civil.

Apoyo:

SIG, software geoespacial, herramientas de analisis y procesamiento de datos y
software de ofimética

Productos de las fases anteriores, bases de datos consolidadas, resultados isotépicos,
informacion historica, cartografia, informacion geolégica e hidrogeoldgica disponible y
productos generados durante el proyecto.

Informe de caracterizacion hidrodinamica técnicamente sustentado y reproducible, que
integre la informacién de las fases anteriores y presente la identificacién de zonas de
recarga, direcciones de flujo y analisis de conectividad hidraulica, con sus respectivos
soportes graficos y cartograficos, debidamente consistentes con las bases de datos y
fuentes utilizadas.

Informe sustentado, reproducible y consistente con los productos cartograficos
aprobado antes de producir cartografia e informe final. El informe debera presentar la
identificacién y delimitacion de zonas de recarga y descarga, determinacion de
direcciones y patrones de flujo subterrdneo, andlisis de gradientes hidraulicos,
evaluacion de la conectividad e interaccion entre unidades acuiferas y la identificacion
de posibles zonas de interaccidon entre sistemas hidrogeolégicos, soportados en la
integracion de los resultados del monitoreo piezométrico, la caracterizacion isotdpica y
la informacién hidrogeoldgica disponible. Debera incluir los andlisis, resultados, mapas
tematicos, esquemas conceptuales y demas productos gréaficos y cartograficos que
sustenten la interpretacion del comportamiento hidrodindmico de los sistemas acuifero.

HEEe [ Aselie][S58 Sobre interpretacion, datos insuficientes y mezcla de unidades acuiferas y métodos de
rincipales interpolacion inadecuados.
ITEM ET-12. Mapas de isopiezas y lineas de flujo por formaciéon acuifera, elaborados con los niveles

piezométricos obtenidos, incluyendo metodologia de interpolacion, puntos de control, direccion del flujo,
elementos cartograficos, archivos editables y metadatos.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

12 — Cartografia e interpretacion hidrodinamica

Elaboracion de mapas de isopiezas y lineas de flujo subterraneo

Mapas de isopiezas y lineas de flujo por cada formacién acuifera identificada en las
cuencas objeto del contrato, elaborados a partir de los niveles piezométricos obtenidos
durante la ejecucién del contrato, con puntos de control y atributos asociados,
metodologia de interpolacién, elementos cartogréficos y metadatos.

Mapas en cantidad definida de acuerdo con la distribucién de los puntos de monitoreo
gue cuenten con informacion suficiente, en formatos PDF y editables (Shapefile y/o
formatos de proyecto SIG).

Elaborar superficies piezométricas por formacion acuifera a partir de informacion
piezométrica suficiente y comparable, y representar las lineas de flujo subterrdneo a
partir de los gradientes hidraulicos, integrando la informacion geoldgica, hidrogeolégica
e isotdpica disponible. Los puntos de control deberan conservar sus atributos asociados
y se deberéan identificar las zonas de extrapolacion, limitaciones e incertidumbres de la
interpretacion.

1) Seleccién y validacién de los datos piezométricos comparables. 2) Verificacion de
cotas, coordenadas y formacioén acuifera asociada. 3) Analisis de la distribucion espacial
de los datos. 4) Seleccién y aplicacién del método de interpolacién técnicamente
adecuado. 5) Generacién y validacion de las superficies piezométricas. 6)
Determinacién de gradientes hidraulicos y trazado de lineas de flujo. 7) Integracién y

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion




Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales
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contraste con la informacién geoldgica, hidrogeolégica e isotdpica disponible. 8)
Elaboracion de los productos cartograficos y documentacion de las metodologias,
limitaciones e incertidumbres.

Responsable: Coordinador. Elaboracién SIG: Profesional civil. Aprobacién: Director.

Software SIG y herramientas de procesamiento e interpolacion espacial, como ArcGIS,
QGIS, Surfer o equivalentes, y equipos de coémputo.

Base de datos piezométrica validada, informacién de cotas y coordenadas, unidades
geoloégicas e hidrogeolégicas, cartografia base, resultados isotdpicos y demas
informacion consolidada de las fases anteriores.

Métodos de interpolacion y criterios de seleccion documentados y técnicamente
sustentados; validacion de las superficies generadas; verificacion de cotas, unidades y
distribucion de los puntos; identificacién de zonas de extrapolacion y limitaciones;
coherencia entre las superficies piezométricas, gradientes y lineas de flujo; trazabilidad
de las fuentes y control de versiones. Los productos cartograficos deberan cumplir con
el sistema de referencia y las especificaciones cartograficas aplicables, incluyendo NTC
4611 para metadatos geograficos cuando corresponda.

Los mapas deberan presentar superficies piezométricas y lineas de flujo técnicamente
sustentadas, consistentes con los datos utilizados y con la unidad acuifera representada
(nivel, cota piezométrica, fecha de medicién, formacion acuifera y resultados isotopicos).
Se deberda entregar la metodologia utilizada y documentar las limitaciones e
incertidumbres identificadas.

Cobertura insuficiente de datos, errores en cotas o coordenadas, asociacion incorrecta
de puntos a unidades acuiferas, interpolaciones fuera del dominio de los datos y
sobreinterpretacion de las lineas de flujo. Controles: depuracion y validacion de los
datos, separacion por formacion acuifera, revision de las superficies generadas, analisis
de gradientes y revisién hidrogeoldgica de los productos.

ITEM ET-13. Mapas multitemporales de isopiezas por formacion acuifera, integrando informacion
piezométrica histérica y del contrato, con analisis de variaciones y tendencias, entregados en formato
geografico y PDF, con atributos y metadatos.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

13 — Analisis multitemporal

Elaboracion de mapas multitemporales de isopiezas

Mapas multitemporales de isopiezas de niveles piezométricos por formacion acuifera,
integrando informacién histérica disponible y validada con los resultados del monitoreo
realizado durante el contrato, con andlisis de variaciones y tendencias, puntos de control
con atributos asociados, fuentes y metadatos.

Mapas en cantidad definida de acuerdo con la distribucién de los puntos de monitoreo
gue cuenten con informacion suficiente, en formatos PDF y editables (Shapefile y/o
formatos de proyecto SIG).

Comparar espacial y temporalmente las superficies piezométricas generadas a partir de
campafias histéricas y de la campafa actual, evaluando cambios en los niveles
piezométricos, tendencias espaciales y temporales, y variaciones en el comportamiento
del sistema acuifero, considerando Unicamente informacion técnicamente comparable
y suficiente.

1) Seleccién de campafias histéricas comparables. 2) Revisién y homologacion de
identificadores, sistemas de referencia, cotas, unidades y metodologias de medicion. 3)
Generacion y validacion de superficies piezométricas para los periodos seleccionados.
4) Comparacién espacial y temporal de las superficies. 5) ldentificacién de variaciones,
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Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales

tendencias y patrones de comportamiento. 6) Elaboracion de productos cartograficos y
analisis interpretativo. 7) Consolidacion de resultados y revision técnica.

Responsable: Profesional civil. Revisién: Coordinador. Aprobacién: Director.

SIG, software de andlisis espacial y geoestadistico ArcGIS/QGIS, Surfer, computadores
y herramientas para elaboracién de cartografia

Base de datos histérica depurada y validada, resultados del monitoreo realizado durante
el contrato, mapas de isopiezas generados en la ET-15, cartografia base e informacion
hidrogeolégica consolidada.

La comparabilidad entre campafias debera estar técnicamente sustentada,
considerando identificadores, sistemas de referencia, cotas, unidades y condiciones de
medicion. Se deberd garantizar la trazabilidad de las fuentes, consistencia entre las
superficies analizadas y la informacion de la base de datos, asi como la documentacién
de las limitaciones e incertidumbres. Los productos deberan elaborarse en MAGNA-
SIRGAS / Origen Nacional (EPSG:9377) y cumplir las especificaciones cartograficas y
de metadatos aplicables, incluida la NTC 4611 cuando corresponda.

Productos cartograficos y analisis multitemporal elaborados a partir de informacion
comparable y técnicamente sustentada, consistentes con las bases de datos histéricas
y actuales. La cantidad de mapas dependera de las campafias y unidades acuiferas que
dispongan de informacién suficiente para realizar comparaciones validas, debiendo
justificarse técnicamente los casos en que no sea posible efectuar el analisis.

Diferencias entre puntos de monitoreo, metodologias o condiciones de medicion,
informacién incompleta, cambios en sistemas de referencia o cotas y distribucién
espacial o temporal insuficiente. Controles: homologacién de la informacion, evaluacién
de comparabilidad, validacion de las superficies, revisiébn hidrogeolégica vy
documentacion de las limitaciones e incertidumbres.

ITEM ET-14. Aplicativo web para descarga, visualizacion y almacenamiento de data por piezémetro
durante el tiempo de ejecucién del contrato y un afio mas que contenga su manual de operacion.

Consecutivo

Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la

actividad

Proceso de
ejecucion

| 14 — Aplicativo web

Elaboracion del manual de operacion y validacién del aplicativo web

Aplicativo web para descarga, visualizacion y almacenamiento de data por piezémetro
durante el tiempo de ejecucion del contrato y un afio mas que contenga su manual de
operacion.

Aplicativo web y Documento técnico que contenga el manual de operacion (1).

Verificar el funcionamiento del aplicativo web utilizado para la gestién de la informacién
de la red de monitoreo satelital, garantizando la correcta visualizacién, consulta,
descarga, almacenamiento y trazabilidad de los datos registrados por cada piezémetro,
asi como la adecuada sincronizacién e integracion de la informacién con la base de
datos NM10 de la Corporacion. La actividad incluye la elaboracion del manual de
operacion del sistema y la documentacion de los resultados de las pruebas de validaciéon
realizadas, asi como planes de datos celular para las estaciones.

1) Inventario de estaciones, variables y flujos de informacion. 2) Revision de la
arquitectura y funcionalidades del aplicativo web. 3) Configuracién y validacion de
usuarios, permisos y accesos. 4) Verificacion de los procesos de transmision,
almacenamiento, visualizacién y descarga de datos por piezémetro. 5) Validacién de
fechas, horas, variables, alarmas y trazabilidad de los registros. 6) Comparacion de la
informacion almacenada en el aplicativo con los registros de campo y bases de datos




Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion
Riesgos y controles
principales
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disponibles. 7) Verificacion de la sincronizacién e integracion con la base NM10. 8)
Identificacion y documentacién de incidencias. 9) Elaboracién del manual de operacién
del aplicativo 10) Consolidacion de resultados y recomendaciones.

Responsable: Profesional electrénico. Apoyo: Coordinador y personal designado por la
CAR. Revisién y aprobacion: Director.

Computadores, software de configuracion y diagnéstico, conectividad a internet, acceso
al aplicativo web, acceso a la base NM10 y herramientas de verificacién de datos.

Credenciales de acceso, documentacion técnica del sistema, protocolos de
comunicacion, estructura de bases de datos y registros histéricos disponibles y plan de
datos.

El manual debera documentar las funcionalidades del sistema, procedimientos de
consulta, descarga, almacenamiento, respaldo y validacion de la informacién. Las
pruebas deberan verificar la integridad, continuidad, disponibilidad, trazabilidad y
correcta asociacion de los datos a cada piezémetro, asi como la adecuada
sincronizacion con la base NM10. Se deberd mantener control documental, registro de
incidencias y trazabilidad de las validaciones realizadas.

Datos visibles, descargables y sincronizados; incidencias criticas cerradas o plan de
accién aprobado.

Fallas de sefial, incompatibilidad de formatos, pérdida de datos, diferencias horarias y
dependencia de terceros.

ITEM ET-15. Documento que contenga el andlisis de los registros histéricos y las labores ejecutadas
durante los dos (2) mantenimientos (1) preventivo y (1) correctivo de la red de piezdmetros satelital.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

15 — Andlisis registros histéricos

Consolidacion de los mantenimientos preventivo y correctivo de la red de piezémetros
satelital

Documento consolidado que contenga las labores ejecutadas durante los dos (2)
mantenimientos (1) preventivo y (1) correctivo de la red de piezémetros satelital.

Informe consolidado (1)

Analisis estadistico de los registros histéricos de los quince (15) piezdmetros satelitales,
incluyendo estadistica descriptiva, evaluacion de la continuidad temporal, identificacion
de datos faltantes, valores atipicos y tendencias, cuando la calidad y disponibilidad de
los registros lo permitan. Asimismo, consolidacién y analisis de las actividades,
intervenciones, resultados de patronamiento y/o calibracion y estado operativo de las
estaciones, correspondientes a los mantenimientos preventivo y correctivo.

1) Recopilacién, depuracion y validacién de los registros historicos. 2) Calculo de
estadisticos descriptivos y evaluacion de la continuidad y variabilidad temporal de las
series. 3)ldentificacién de datos faltantes, valores atipicos y tendencias, cuando aplique.
4)Consolidacion y andlisis de los informes y soportes de los mantenimientos preventivo
y correctivo 5) Verificacion del estado operativo final de las estaciones. 6) Consolidacién
de registros fotograficos y demas soportes. 7) Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones para la operacién y mantenimiento de la red.

Responsable: Coordinador. Elaboracion: Profesional electronico. Revision y aprobacion:
Director.

Computadores, herramientas de procesamiento de informacion, software de ofimatica y
bases de datos.

Informes de mantenimiento preventivo y correctivo, registros de campo, diagnoésticos,
formatos de intervencion, resultados de pruebas, certificados o registros de calibracion,
registros fotograficos y relacion de repuestos e insumos utilizados.




Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales
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El analisis estadistico debera documentar la metodologia aplicada, los criterios de
depuracion y los resultados estadisticos, garantizando la trazabilidad y consistencia de
la informacion por estacion. La informacién debera ser consistente con los registros e
informes de los mantenimientos ejecutados, garantizando trazabilidad de las
intervenciones, repuestos, pruebas y resultados por estacion. EI documento debera
presentar control documental, identificacion de las fuentes y revisién técnica interna.

Documento consolidado con el analisis estadistico de los registros historicos de los
quince (15) piezémetros y la descripcion de las labores ejecutadas durante los dos (2)
mantenimientos (1) preventivo y (1) correctivo de la red de quince (15) piezémetros
satelitales. La calibracién y/o patronamiento se realizara para los quince (15)
piezémetros que conforman actualmente la red, tanto durante el mantenimiento
preventivo como durante el mantenimiento correctivo y se debera adjuntar el certificado
de calibracion.

Informacién incompleta o inconsistente entre los informes de mantenimiento, ausencia
de soportes, diferencias en la identificacion de estaciones y falta de registros de
intervenciones. Control mediante revision y validacion cruzada de la documentacion de
cada mantenimiento y consolidacién de la informacién por estacion.

ITEM ET-16. Informe final consolidado de la ejecucion del contrato, que integre las actividades,
metodologias, resultados, analisis, productos cartograficos, bases de datos, conclusiones,
recomendaciones y cumplimiento de los objetivos y productos contractuales.

Consecutivo 16 — Informe Final

Nombre de la
actividad

Elaboracion del informe final consolidado

Producto a obtener

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
MEICHEES

Informe final consolidado de la ejecucién del contrato, que integre las actividades,
metodologias, resultados, andlisis, productos cartograficos, bases de datos,
conclusiones, recomendaciones y cumplimiento de los objetivos y productos
contractuales.

Informe consolidado (1)

Integrar y consolidar los resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto,
incluyendo la evaluacion y optimizacion de la red de monitoreo, los resultados del
monitoreo de niveles piezométricos y caudales, el analisis histérico de la informacion
disponible, la comparacion entre caudales medidos y concesionados cuando exista
informacion comparable, los resultados del monitoreo isotopico, la caracterizacion
hidrodindmica, los productos cartograficos generados, presentando las principales
conclusiones, limitaciones y recomendaciones.

1) Recopilacion y revision de los productos generados en las diferentes fases del
proyecto. 2) Consolidacién de resultados, bases de datos y productos cartograficos. 3)
Integracion de los resultados del monitoreo piezométrico, isotdpico e hidrodindmico. 4)
Consolidacion de los resultados del mantenimiento de la red de monitoreo. 5)
Elaboracion de conclusiones, limitaciones y recomendaciones. 6) Revisién técnica y
ajuste del documento final. 7) Entrega del informe final y sus anexos.

Responsable: Director. Elaboracion: Coordinador. Aportes: Profesional electronico y
Profesional civil.

Computadores, SIG, herramientas de procesamiento de informacién, software de
ofimética y bases de datos.

Informes, bases de datos, productos cartogréficos, registros de monitoreo, resultados
isotopicos y demas productos generados durante el proyecto.




Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles
principales
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Consistencia entre los resultados presentados y los productos generados durante las
diferentes fases; trazabilidad de la informacién y de las fuentes utilizadas; coherencia
entre bases de datos, analisis, cartografia y conclusiones; identificacion de limitaciones
e incertidumbres; control documental y revision técnica interna; aplicacién de NTC 4611
para metadatos geogréaficos cuando corresponda.

Informe final consolidado entregado y aprobado por la supervision, integrando de
manera coherente los resultados de todas las fases del proyecto, acompafiado de las
bases de datos, anexos técnicos y productos cartograficos correspondientes,
garantizando la trazabilidad, consistencia y correspondencia entre los resultados
presentados y los productos entregados.

Informacién incompleta o inconsistente entre productos, diferencias entre bases de
datos y cartografia, ausencia de soportes o trazabilidad de la informacién, y retrasos en
la consolidacion de los resultados. Control mediante revision técnica integral, validacion
cruzada de productos, control documental y verificacion de la consistencia de la
informacion antes de la entrega final.

CAPITULO DE PRESTACION DE SERVICIOS

ITEM ET-1.1. Realizar muestreo isotopico a los pozos escogidos en el disefio de la red de monitoreo y

mediante protocolos estandarizados,

registro de condiciones de campo, seguir protocolos de

conservacion y transporte y recopilacion y analisis de datos climaticos asociados.

Consecutivo
Nombre de la
actividad
Actividad a

desarrollar

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

1 — Muestreo isotopico

Realizar muestreo isotdpico a los pozos escogidos en el disefio de la red de monitoreo
y mediante protocolos estandarizados, registro de condiciones de campo, seguir
protocolos de conservacion y transporte y recopilacién y andlisis de datos climaticos
asociados.

Documento metodoldgico y base de datos del muestreo isotépico del sistema acuifero,
incluyendo seleccion de puntos, programacion, procedimientos de muestreo,
preservacion, cadena de custodia, QA/QC, registros de campo, registro fotogréafico y
ejecucion del muestreo.

Documento (1) y Base de datos.

Ejecutar el muestreo isotdpico en los ciento veinte (120) puntos previamente
seleccionados, aplicando los criterios, procedimientos y protocolos definidos para la
toma, identificacion, preservacion, almacenamiento, transporte y trazabilidad de las
muestras. La actividad deberd incluir el registro de las condiciones de cada punto,
documentacién fotografica, cadena de custodia, aplicacion de protocolos QA/QC vy
consolidacion de la informacién de campo en una base de datos trazable.

1) Revision y validacion de los puntos seleccionados. 2) Programacion de la campafa y
gestiébn de accesos. 3) Verificacion de las condiciones del punto de muestreo. 4)
Preparacion y verificacién de equipos e insumos. 5) Toma de muestras isotopicas
conforme a los protocolos establecidos. 6) Identificacion, rotulado y registro de las
muestras. 7) Aplicacién de los procedimientos de preservacion, almacenamiento y
transporte. 8) Diligenciamiento de formatos y cadena de custodia. 9) Registro fotografico




Personal minimo y
responsabilidad

Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y controles

principales
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de los puntos y actividades realizadas. 10) Validacién y consolidacién de los registros
de campo en la base de datos.

Responsable: Director. Elaboracion: Coordinador. Apoyo de campo: Profesional civil.

Equipos y elementos de muestreo, recipientes para muestras, equipos de medicion de
parametros de campo cuando corresponda, elementos de georreferenciacién, equipos
de conservacion y transporte, cAmara o dispositivo fotografico y formatos de campo.

Recipientes y elementos de rotulado, etiquetas, formatos de campo, elementos de
embalaje y conservacion, elementos para cadena de custodia, EPP y demas insumos
requeridos para la toma y transporte de las muestras, equipo de parametros in situ
cuando aplique, neveras/cajas de transporte, computador.

Aplicacion del Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Agua del IDEAM, normas
ASTM, NTC-ICONTEC y demas procedimientos técnicos aplicables. Las muestras
deberan contar con identificacion UGnica, trazabilidad, cadena de custodia y registro de
las condiciones de toma, preservacion, almacenamiento y transporte. Se deberan
aplicar procedimientos QA/QC y documentar cualquier desviacion o condiciéon que
pueda afectar la representatividad de la muestra. Resolucion del laboratorio certificado.

Muestras recolectadas en los puntos seleccionados y aprobados, correctamente
identificadas, rotuladas, registradas y trazables mediante cadena de custodia; registros
de campo completos, incluyendo las condiciones del punto, fecha y hora de muestreo,
ubicacidn, registro fotografico y demés informaciéon aplicable; cumplimiento de los
procedimientos de preservacion, almacenamiento y transporte; y base de datos
consolidada, consistente y validada con la totalidad de las muestras efectivamente
recolectadas, todo esto ejecutado por un laboratorio debidamente certificado por el
IDEAM.

Imposibilidad de acceso, condiciones inadecuadas del punto, contaminacion o
alteracion de las muestras, errores de identificacién o rotulado, pérdida de trazabilidad,
incumplimiento de condiciones de conservacion y retrasos en el transporte.

ITEM ET-1.2. Mantenimiento correctivo y/o preventivo para cada piezometro satelital, este item debe incluir
la ampliacién de un sistema almacenamiento y la implementaciéon de un sistema redundante por medio de
internet celular, durante la vigencia del contrato.) Periodicidad cada 3 meses.

Consecutivo

Nombre de la
subactividad

Actividad a
desarrollar

Unidad de medida y
cantidad

2 — Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento correctivo y/o preventivo para cada piezoOmetro satelital, este item debe
incluir la ampliacién de un sistema almacenamiento y la implementacion de un sistema
redundante por medio de internet celular, durante la vigencia del contrato.) Periodicidad
cada 3 meses.

Informe de mantenimiento correctivo de los quince (15) piezoOmetros de la red de
monitoreo satelital distribuidas en los municipios de Nemocoén (2), Tocancipa, Sibaté,
Gachancipé (2), Sesquilé (2), Sopd, Anapoima, Chiquinquira (2), San Miguel de Sema,
El Rosal y Suesca, con el diagnoéstico, las intervenciones realizadas, los repuestos e
insumos suministrados, los registros de patronamiento y/o calibracidn, los resultados de
las pruebas funcionales y el estado final de cada estacion.

Informe de mantenimiento correctivo, que contenga el desagregado por piezémetro
intervenido.

En caso de que no se presente el documento que contenga la informacion
correspondiente a los quince (15) piezémetros, el valor del producto sera reconocido
proporcionalmente a la cantidad de piezémetros efectivamente intervenidos, tomando
como base el cien por ciento (100 %) correspondiente al mantenimiento de los quince
(15) piezémetros.




Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad
Equipos y
herramientas

Insumos y
materiales

Normas y
requisitos de
calidad

Criterios de
aceptacion

Riesgos y
controles
principales
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Identificar, diagnosticar y corregir las fallas que afecten la operaciéon de los quince (15)
piezémetros de la red de monitoreo satelital. Esto se hace mediante la reparacion,
sustitucién, ajuste, configuracion y puesta en funcionamiento de los componentes
requeridos, para recuperar o mejorar la capacidad operativa de las estaciones.

1) Revision de antecedentes, registros histéricos y reportes de fallas. 2) Inspeccion
técnica y diagnostico de los componentes de medicién, almacenamiento, transmision,
alimentacion eléctrica y proteccion. 3) Identificacion de elementos defectuosos o fuera
de especificacion. 4) Ejecucidon de las actividades de mantenimiento correctivo,
incluyendo reparacion, ajuste o reemplazo de componentes. 5) Suministro e instalacion
de repuestos e insumos requeridos. 6) Patronamiento y/o calibracién de los equipos
intervenidos cuando aplique. 7) Verificacion funcional y pruebas de operacion. 8)
Registro fotografico y documental de las intervenciones realizadas antes/después 9)
Consolidacion de resultados y recomendaciones

Responsable: Profesional electrénico. Coordinacion: Coordinador. Revision: Director.

Multimetro, herramientas eléctricas/electrénicas, computador, software de

configuracién, Troll Com o equivalente, sonda de nivel, EPP y vehiculo.

Repuestos, conectores, cables, baterias, reguladores, elementos de proteccion,
materiales de fijacion, elementos de limpieza, silica gel y demas insumos requeridos
para la recuperacion operativa de las estaciones.

Las actividades deberadn ejecutarse conforme a las especificaciones técnicas y
manuales de los fabricantes. Cada intervencion debera contar con diagndstico previo,
registro de las actividades ejecutadas, identificacion de los repuestos e insumos
suministrados, evidencias fotogréaficas, resultados de las pruebas funcionales y
trazabilidad de las calibraciones o patronamientos efectuados. Se debera garantizar el
cumplimiento de los requisitos aplicables de seguridad y salud en el trabajo y la
adecuada gestion documental de la informacién generada.

Documento de mantenimiento correctivo entregado y aprobado, con el diagnéstico de
cada estacion intervenida, descripcion de las actividades ejecutadas, relacion de
repuestos e insumos suministrados, resultados de las pruebas de funcionamiento,
registros de patronamiento y/o calibracion cuando aplique, evidencias fotogréaficas y
consolidado de las actividades realizadas. Las estaciones deberan quedar operativas o,
en caso contrario, debera presentarse el respectivo diagnoéstico técnico debidamente
sustentado.

Los principales riesgos de la actividad son la restriccion de acceso a los predios, la
indisponibilidad u obsolescencia de repuestos, la pérdida de datos almacenados durante
la intervencidn, el riesgo eléctrico y los accidentes en campo, las condiciones climaticas
adversas y el vandalismo o hurto de componentes.

2.1 — Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo y/o preventivo para cada piezoOmetro satelital, este item debe
incluir la ampliacion de un sistema almacenamiento y la implementacién de un sistema
redundante por medio de internet celular, durante la vigencia del contrato.) Periodicidad
cada 3 meses.

Informe de mantenimiento preventivo de los quince (15) piezOmetros de la red de
monitoreo satelital distribuidos en los municipios de Nemoc6n (2), Tocancipa, Sibaté,
Gachancipé (2), Sesquilé (2), Sop6, Anapoima, Chiquinquira (2), San Miguel de Sema,
El Rosal y Suesca., incluyendo diagndstico, actividades ejecutadas, patronamiento y/o
calibracién, resultados obtenidos.




Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

Personal minimo y
responsabilidad

Equipos y
herramientas

Insumos y
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Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR.
Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA
Republica de Colombia.

Informe de mantenimiento preventivo, que contenga el desagregado por piezémetro
intervenido.

En caso de que no se presente el documento que contenga la informacion
correspondiente a los quince (15) piezémetros, el valor del producto sera reconocido
proporcionalmente a la cantidad de piezOmetros efectivamente intervenidos, tomando
como base el cien por ciento (100 %) correspondiente al mantenimiento de los quince
(15) piezémetros.

Verificar, conservar y optimizar las condiciones de funcionamiento de los piezémetros
de la red de monitoreo satelital mediante actividades preventivas sobre los sistemas de
medicién, adquisicion, almacenamiento, transmisién de datos, alimentacion eléctrica,
proteccion y estructura de soporte, con el fin de minimizar fallas operativas y garantizar
la continuidad y confiabilidad del monitoreo.

1) Revisién de antecedentes, historicos de funcionamiento y reportes de eventos. 2)
Inspecciodn visual y funcional de los componentes de la estacion. 3) Diagndstico del
estado operativo de sensores, datalogger, sistema de transmision, alimentacion
eléctrica y elementos de proteccion. 4) Limpieza general de equipos, gabinetes, paneles
solares y componentes asociados. 5) Verificacion y ajuste de conexiones eléctricas,
electrénicas y de comunicacion. 6) Revision del sistema de puesta a tierra y proteccion
contra descargas atmosféricas. 7) Verificacion de baterias, paneles solares, reguladores
y sistemas de alimentacion. 8) Patronamiento y/o calibracién de sensores y equipos de
medicion cuando aplique. 9) Pruebas funcionales y validacion de la transmision y
almacenamiento de datos. 10) Registro fotografico y documental de las actividades
realizadas. 11) Elaboracién de recomendaciones para la operaciéon y mantenimiento
futuro de las estaciones.

Responsable: Profesional electrénico. Coordinacion y seguimiento: Coordinador.
Revision y aprobacién: Director.

Multimetro, herramientas eléctricas y electronicas, computador portatil, software de
configuraciéon y diagnostico, equipos de verificacién y calibracién, herramientas
manuales, elementos de proteccién personal y vehiculo.

Elementos de limpieza, conectores, terminales, etiquetas, elementos de fijacion,
materiales de protecciéon y demdas consumibles requeridos para la ejecucion del
mantenimiento preventivo.

Las actividades deberan ejecutarse conforme a los manuales y especificaciones
técnicas de los fabricantes. Cada estacion debera contar con diagnéstico previo, registro
de las actividades realizadas, evidencias fotogréficas, resultados de las pruebas
funcionales y soportes de patronamiento y/o calibracion cuando aplique. Se debera
garantizar la trazabilidad de las intervenciones, el control documental y el cumplimiento
de los requisitos de seguridad y salud en el trabajo aplicables.

Informe de mantenimiento preventivo entregado y aprobado para cada estacién
intervenida, incluyendo diagnéstico, actividades ejecutadas, resultados de las
verificaciones funcionales, registros de patronamiento y/o calibracion cuando aplique,
evidencias fotogréaficas y recomendaciones técnicas. Las estaciones deberan mantener
0 mejorar sus condiciones de operacién y confiabilidad, quedando documentadas las
observaciones o acciones futuras requeridas.

Restriccion de acceso a los predios, el dafio de componentes o la pérdida de datos
durante la intervencion, el riesgo eléctrico y las condiciones climéticas adversas.

ITEM ET-1.3. Repuestos para actualizacion y sostenimiento de la red de monitoreo satelital

3 — Repuestos
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Actividad a
desarrollar
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Alcance de la
actividad
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Repuestos para actualizaciéon y sostenimiento de la red de monitoreo satelital.

Repuestos suministrados, instalados y puestos en funcionamiento en los piezémetros
de la red de monitoreo satelital, se debe verificar por la supervision el inventario de
repuestos entregados, la estacién intervenida, los componentes reemplazados, las
pruebas de funcionamiento y los soportes técnicos de cada elemento.

Repuestos suministrados e instalados con cantidades, especificaciones técnicas y valor
unitario, soportados en el informe de mantenimiento correctivo desagregado por
piezémetro y por repuesto.

Suministrar e instalar los repuestos para reemplazar los componentes deteriorados,
obsoletos o con fallas recurrentes. Actualizar los componentes que lo requieran para
mantener la compatibilidad tecnoldgica de la red. Garantizar la continuidad, confiabilidad
y vida util de los sistemas de medicion, adquisicién, almacenamiento, transmision de
datos, alimentacioén eléctrica, proteccion y estructura de soporte. Los repuestos deben
ser compatibles con los equipos existentes de la red.

1) Revisidn de antecedentes, diagnosticos de mantenimiento y reportes de fallas para
confirmar las necesidades de repuestos por estacion.

2) Validacion del listado de repuestos (referencias, compatibilidad con marca y modelo
de los equipos instalados, cantidades) con la supervision.

3) Adquisicion de repuestos nuevos, originales o homologados por el fabricante, con
fichas técnicas, certificados de calidad y garantia.

4) Recepcion e inspeccion de los repuestos (estado, referencia, nimero de serie) y
registro en el inventario.

5) Respaldo de las configuraciones de los equipos antes de la intervencion.

6) Desmonte de los componentes a reemplazar y registro de su estado y nimero de
serie.

7) Instalacién, conexion y configuracion de los repuestos.

8) Pruebas funcionales y validacion de la medicion, el almacenamiento y la transmision
satelital de datos.

9) Entrega de los componentes retirados a la entidad, con acta de devolucion.

10) Registro fotografico y documental antes, durante y después de la instalacion.

11) Actualizacién de la hoja de vida de cada estacion y elaboracién de
recomendaciones.

Responsable: Profesional electrénico; Coordinacion y seguimiento: Coordinador.;
Revision y aprobacién: Director.

Multimetro, herramientas eléctricas y electrénicas, computador portatil, software de
configuracién y diagnéstico de los equipos, equipos de verificacion y calibracion,
herramientas manuales, elementos de proteccion personal y vehiculo.

Repuesto como: sensores de nivel o transductores de presion, dataloggers, médems o
transmisores satelitales, antenas, baterias, paneles solares, reguladores de carga,
cableado, conectores, protecciones eléctricas y contra descargas, gabinetes y
elementos de soporte, segln apliqgue. También consumibles de instalacion: terminales,
etiguetas, elementos de fijacion y materiales de proteccion.

Los repuestos deben ser nuevos, originales o homologados por el fabricante y
compatibles con los equipos existentes. Deben contar con ficha técnica, certificado de
calidad o de fabrica, garantia. La Iinstalacion debe seguir los manuales y
especificaciones de los fabricantes. Se debe garantizar la trazabilidad de cada repuesto
(referencia, serial, estaciéon y fecha de instalacién), el control documental y el
cumplimiento de los requisitos de seguridad y salud en el trabajo aplicables.

Repuestos entregados e instalados conforme al listado aprobado, verificados en
funcionamiento mediante pruebas funcionales y transmisién efectiva de datos. Para
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cada repuesto se entrega la ficha técnica, la garantia y el certificado de calibracion
cuando aplique, junto con el inventario con seriales, el acta de devolucién de los
componentes retirados y las evidencias fotogréficas. Informe aprobado por la
supervisién. Las estaciones intervenidas deben quedar operando y transmitiendo datos
confiables.

Riesgos: incompatibilidad de repuestos con los equipos existentes; descontinuacion de
referencias por el fabricante; demoras en importacion o suministro; repuestos
defectuosos o no originales; pérdida de configuracion o de datos durante el reemplazo;
condiciones climaticas adversas y acceso restringido a las estaciones.
Controles: validacidon previa de compatibilidad, cotizaciones y tiempos de entrega
verificados, inspeccion en recepcion, exigencia de garantias y certificados, respaldo de
configuraciones, pruebas funcionales posteriores y documentacion detallada de cada
intervencion.

ITEM ET-1.4. Realizar patronamiento y/o calibracion de piezometros para monitoreo satelital de agua

subterranea.

Consecutivo
Nombre de la
actividad

Actividad a
desarrollar

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

4 — Patronamiento y/o calibracién

Realizar patronamiento y/o calibracion de piezOmetros para monitoreo satelital de agua
subterranea.

Treinta (30) patronamientos y/o calibraciones ejecutadas en campo, dos (2) por
piezdmetro: uno en la visita de mantenimiento preventivo y otro en la de correctivo. Los
piezometros estan distribuidos en los municipios de Nemocén (2), Tocancipa, Sibaté,
Gachancipé (2), Sesquilé (2), Sopd, Anapoima, Chiquinquira (2), San Miguel de Sema,
El Rosal y Suesca. Cada uno se soporta con un acta o formato de intervencion firmado,
gue contiene las lecturas de referencia y del sensor, los ajustes aplicados y la
verificacion posterior.

Patronamiento y/o calibracién ejecutado y soportado con acta (30 unidades: 15 en
preventivo y 15 en correctivo).

En caso de que no se ejecuten los treinta (30) patronamientos y/o calibraciones, el valor
del producto se reconocera proporcionalmente a la cantidad efectivamente ejecutada y
soportada, sobre el cien por ciento (100 %) correspondiente a los treinta (30).

Verificar y ajustar en campo la exactitud de las mediciones de nivel y pardmetros in situ
(Ph, conductividad, OD, etc.) registradas y transmitidas por los sensores, en dos
momentos. El primero, durante el mantenimiento correctivo, verifica el estado inicial y
corrige desviaciones. El segundo, durante el mantenimiento preventivo, valida las
mediciones después de reparaciones o reemplazos y establece la referencia vigente. El
patronamiento se hace contra mediciones manuales de referencia. La calibracion,
cuando se requiera, se hace con equipo patron trazable o en laboratorio.

1) Revisidn de antecedentes: series historicas, certificados de calibracion y, en la
segunda camparia, resultados de la primera.

2) Verificacién de la cota de referencia del punto de medicion y de la profundidad de
instalacion del sensor.

3) Medicidon manual del nivel y parametros in situ (Ph, conductividad, OD, etc.) con
sonda calibrada, de forma simultanea con el registro del sensor (minimo [3] lecturas).
4) Verificacion de la compensacion barométrica.

5) Calculo en campo del error u offset frente a la tolerancia.

6) Ajuste de la configuracién del sensor o datalogger cuando el error supere la
tolerancia.

7) Calibracion con equipo patron o en laboratorio cuando el error no sea corregible en
campo, con sensor de respaldo si aplica.
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8) En el correctivo: patronamiento obligatorio posterior a cualquier reparacion,
reemplazo de sensor o reinstalacion.

9) Verificacion posterior al ajuste y validacion de la transmisién satelital del dato
corregido.

10) Respaldo de configuraciones antes y después de la intervencion.

11) Diligenciamiento del acta, indicando la campafia (preventivo o correctivo), y
registro fotogréfico.

Responsable: Profesional electrénico; Coordinacién y seguimiento: Coordinador.;
Revisién y aprobacion: Director.

Sonda de nivel con certificado de calibracion vigente, barébmetro, equipo patron de
presion o nivel cuando aplique, multimetro, computador portétil, software de
configuracion del sensor y datalogger, herramientas manuales, elementos de proteccion
personal y vehiculo.

Formatos o actas de campo, etiquetas, elementos de limpieza y desinfeccion de la
sonda, consumibles de conexién y materiales de proteccion.

Las actividades deben ejecutarse conforme a los manuales de los fabricantes. Los
equipos patrén y las sondas deben tener certificado de calibracién vigente. Se aplica el
mismo procedimiento y la misma tolerancia en ambos mantenimientos, para que los
resultados sean comparables. Se debe cumplir la seguridad y salud en el trabajo
aplicable.

Acta completa por cada calibracion (30 en total), identificada por piezémetro y en cada
mantenimiento para los parametros in situ (Ph, conductividad, OD, etc.) y nivel con el
error posterior al ajuste dentro de la tolerancia, la transmision satelital verificada, el
respaldo de configuracién y las evidencias fotograficas.

Error en la medicion manual; deriva no lineal; pérdida de configuracién tras
reparaciones; interrupcion de la serie; clima adverso y acceso restringido.

ITEM ET-1.5. Documento que contenga valores obtenidos después de la calibracion y/o patronamiento
realizado a cada piezometro de la red de monitoreo de aguas subterraneas

Consecutivo

Nombre de la
actividad

Actividad a
desarrollar

Unidad de medida y
cantidad

Alcance de la
actividad

Proceso de
ejecucion

5 — Documento de resultados del patronamiento y/o calibracion

Documento que contenga valores obtenidos después de la calibracion y/o
patronamiento realizado a cada piezémetro de la red de monitoreo de aguas
subterrdneas.

Documento técnico con los valores que contenga los valores obtenidos después de los
treinta (30) patronamientos y/o calibraciones realizadas a cada piezometro de la red de
monitoreo satelital de aguas subterraneas, en el mantenimiento correctivo (15) y en el
preventivo (15), con la comparacién entre ellas por piezometro, el analisis de deriva y
las implicaciones sobre la serie histérica de niveles.

Documento de resultados con el desagregado por piezémetro y por mantenimiento (30
registros).

En caso de que el documento no contenga la informacién de los ftreinta (30)
patronamientos y/o calibraciones, el valor del producto se reconocera
proporcionalmente a la cantidad efectivamente reportada, sobre el cien por ciento (100
%) correspondiente a los treinta (30).

Consolidar, procesar, analizar y reportar los valores de las calibraciones en los dos
mantenimientos. Definir los factores de correccion aplicables a la serie histérica. Dejar
una linea base de exactitud para futuros patronamientos.

1) Compilacion de las 30 actas, los certificados y los respaldos de configuracién
realizados en los mantenimientos.
2) Control de calidad de los datos: consistencia, unidades, cotas y horas de lectura.
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3) Tabulacién por piezémetro y campafia: cota de referencia, profundidad del sensor,
lecturas manuales, lecturas del sensor y parametros in situ (Ph, conductividad, OD,
etc.) error inicial, ajuste aplicado (offset y factor), error final y estado frente a la
tolerancia.

4) Comparacion entre la campafia preventiva y la correctiva por piezémetro: deriva en
el intervalo, cambios de cota, efecto de reparaciones o reemplazos.

5) Graficas comparativas: lectura manual frente a sensor por campafia, evolucion del
error entre campanfas, y serie antes y después de los ajustes.

6) Clasificacion del estado final de cada sensor

7) Conclusiones, recomendaciones y frecuencia sugerida de patronamiento por
estacion, segun la deriva observada.

8) Anexos: actas de ambas campanas, certificados, registro fotografico.

Responsable: Profesional electrénico; Coordinacion y seguimiento: Coordinador .;
Revision y aprobacién: Director.

Computador con software de hoja de célculo, procesamiento de datos y graficacion, y
software de los dataloggers para la extraccion de series.

Actas y formatos de los dos mantenimientos, certificados de calibracion y respaldos de
configuracion.

El documento debe ser trazable a los registros de campo de ambos mantenimientos.
Las unidades y cotas deben estar referidas a un mismo sistema de referencia. El
documento debe seguir los lineamientos de presentacién de informes de la entidad.

Documento aprobado por la supervisién con los 30 registros completos. Para cada
piezémetro y campafia debe contener los valores antes y después del ajuste, el error
final frente a la tolerancia y los factores de correccion. Debe incluir la comparacién entre
mantenimientos, el analisis de deriva, las graficas, la clasificacion del estado final y las
recomendaciones. Los valores deben coincidir con las actas.

Inconsistencias entre actas y base de datos; errores de transcripcion; deriva aparente
causada por cambios de cota o reemplazo de sensor y no por el sensor original.

CO&IOJ €. Gyherez [\

CARLOS EMILIO GUTIERREZ ULLOA

Subdirector de la Subdireccidon General de Planificacion y Ordenamiento Ambiental - SGPOA

CARLOS EDUARDO RODRIGUEZ SUAREZ

Director Técnico de la Direccion Técnica Cientificay de Modelamiento Ambiental - DCMA

Proyecté:
Revisé:

Yined Maoly Moreno Ballesteros — Contratista DCMA/CAR  Yined ;)?mjmw,,cﬁaubh.a
Fabio Alexander Beltran Osorio — Contratista DCMA/CAR—<= '




