	[image: image12.png]SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO




	ESTUDIOS Y DOCUMENTOS PREVIOS: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS


	VERSIÓN 1

	
	
	Anexo 2.2

	
	
	Página 28 de 28



LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO DE DATOS GEOFÍSICOS DE MAGNETOMETRÍA Y GAMMA ESPECTROMETRÍA EN AREAS DE INTERÉS EL TERRITORIO COLOMBIANO
ANEXO 1
“ESPECIFICACIONES Y CONDICIONES TÉCNICAS”
Marzo de 2019
Tabla de contenido

41.
INTRODUCCIÓN


41.1
Objeto a contratar


42.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS


42.1
Especificaciones de vuelo


62.2
Requerimientos específicos de los equipos de vuelo


82.3
Requerimientos específicos de los equipos en tierra


92.4
Calibraciones – sitio de pruebas de anomalías radiométricas y magnéticas.


133.
REGISTRO DE DATOS


143.1.
Datos del levantamiento


143.2.
Compilación de los datos del levantamiento


194.
ENTREGABLES DURANTE LA EJECUCION DEL CONTRATO POR CADA BLOQUE


194.1.
Entregables iniciales


194.2.
Reportes semanales de progreso


194.3.
Archivos de datos crudos.


194.4.
Archivos de datos crudos para Geosoft


195.
ENTREGABLES FINALES POR CADA BLOQUE


205.1.
Compilación bases de datos finales


235.2.
Archivos de Grillas Digitales en Geosoft.


235.3.
Documentos de nivelación


235.4.
Mapas digitales


245.5.
Mapas Impresos


245.6.
Informe técnico final: Reporte de logística, procesamiento y documentación


255.7.
Forma de entrega


256.
EQUIPOS Y PERSONAL MÍNIMO


256.1.
Aeronaves


266.2.
Personal minimo por grupo


287.
OTRAS OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA


287.1.
Socialización


287.2.
Logística


297.3.
Cumplimiento de los reglamentos


297.4.
Trabajos de mantenimiento en la zona




1. INTRODUCCIÓN

El presente documento contiene los lineamientos, especificaciones y condiciones técnicas, productos esperados y requerimientos técnicos para la adquisición de datos, preparación y entrega final de los mismos, correspondiente al proceso de levantamiento aerotransportados de datos geofísicos de magnetometría y gamaespectrometría en el territorio colombiano.
1.1 Objeto a contratar
El objeto de la presente contratación es el Levantamiento aerotransportado de datos geofísicos de magnetometría y gamma espectrometría en áreas de interés del territorio colombiano.  En la Ilustración 1 se presenta la ubicación de los bloques que serán parte del presente proyecto.
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Ilustración 1a: Localización de los bloques a cubrir. Bloque MACIZO.
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Ilustración 1b: Localización de los bloques a cubrir. Bloque NARIÑO-E.
2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

2.1 Especificaciones de vuelo

El cubrimiento de los bloques está previsto para realizarse con aeronave de ala fija, con líneas de vuelo NS para el bloque Nariño-E y N20W para el bloque Macizo.  
Las líneas de vuelo tienen una separación de 500 metros y las líneas de control separadas 5.000 metros orientadas perpendicularmente a las líneas de vuelo. Se tiene previsto volar a una altura constante sobre el terreno de 100 metros, donde la seguridad lo permita.
La cantidad de kilómetros lineales calculados incluyen las líneas de vuelo principales y las líneas de control, como se muestra en la tabla 1.

La velocidad de vuelo deberá ser menor a 290 km/h, si por razones de seguridad o navegación ésta debe ser mayor, se deberá informar previamente y contar con la aprobación del SGC y el concepto del Interventor.  
El control de calidad de los datos debe ser realizado en campo de manera diaria.
Tabla 2: Características de los bloques de trabajo
	Nombre
	Longitud Total (km)
	Dirección de vuelo
	Altura sobre el terreno (m)
	Dirección de la líneas de control
	Separación de las líneas de vuelo
	Separación de las líneas de control

	Macizo
	22.154
	N20W
	100
	N70E
	500
	5000

	Nariño E
	35.615
	N-S
	100
	E-W
	500
	5000


Todos los segmentos de una línea principal deben comenzar y terminar en el cruce con una línea de control o una línea perimetral.  Así mismo, los segmentos de una línea de control deben empezar y terminar cruzando una línea principal común.  Los segmentos de líneas de vuelo que sean voladas nuevamente deben unirse a la línea original principal en un ángulo bajo, en un punto donde los datos sean aceptables.  No se validarán lineas que no cumplan con estas especificaciones.
Todas las líneas principales deben intersectar un mínimo de dos (2) líneas de control. No se aceptarán brechas en los productos finales. El Contratista a su costo y riesgo debe volver a volar líneas o partes de líneas donde las especificaciones del presente anexo no se cumplan y los costos de los tramos repetidos corresponden exclusivamente y en su totalidad al Contratista.
Es responsabilidad del Contratista asegurar que los datos se encuentren dentro de las especificaciones y tolerancias y repetir los tramos de vuelo que se encuentran por fuera de las mismas.
2.1.1 Separación entre líneas de vuelo.
Las líneas de vuelo cuya separación sea igual o superior a 1.25 veces la distancia establecida, por una distancia igual o superior a 3000 metros, deberán ser repetidas por el Contratista por su cuenta y riesgo. El Contratista deberá poner todos los medios a su alcance para hacer líneas de vuelo continuas que permitan que tanto los productos requeridos en campo, como los mapas de contornos, sean fácilmente generados.

2.1.2 Distancia al terreno

Las líneas de adquisición se deberán volar a una separación continua del suelo de 100 metros. El Contratista por su cuenta y riesgo deberá repetir las líneas o porción de éstas cuando la altura sobre el terreno exceda una tolerancia de ± 25 metros por una distancia horizontal igual o mayor a 3000 metros y asumir los costos que ello implique. 
Cuando las condiciones del terreno o de seguridad no permitan alcanzar este límite de tolerancia el contratista deberá realizar un diseño de “Drape 2D” a partir de las líneas de vuelo y topografía del área y teniendo en cuenta las especificaciones y rendimiento de las aeronaves a utilizar. La altura de vuelo sobre el terreno generada a partir de este diseño 2D constituirá la altura máxima permitida para el cubrimiento en la parte montañosa. 

2.1.3 Líneas de vuelo y líneas de control 

El Contratista debe volar a la misma altura en los puntos de intersección. Las tolerancias de altura se limitarán a una diferencia de no más de 15 metros entre las líneas principales y líneas de control. Cuando las condiciones del terreno o de seguridad no permitan alcanzar este límite de tolerancia, se podrán aceptar diferencias mayores desde previa aprobación del SGC con concepto previo por parte de la Interventoría.
2.2 Requerimientos específicos de los equipos de vuelo 

El Contratista deberá garantizar que el responsable de los instrumentos mantenga un libro de registro de equipos actualizado, anotando todo reemplazo y reparaciones a lo largo del levantamiento y los resultados de las pruebas de calibración realizadas en el equipo.

2.2.1  Magnetómetros aerotransportados 
El registro de los valores del campo magnético debe hacerse sin filtros, excepto el impuesto por el intervalo de muestreo en sí.  Las condiciones de turbulencia durante el levantamiento deben ser evitadas. En los casos de presencia de altos niveles de ruido causados por la turbulencia del aire, los vuelos deberán terminarse y la parte de la línea de levantamiento con esas condiciones deberá ser volada nuevamente.
El sensor magnético podrá estar fijado en una instalación del tipo “tail stinger” ó “wing tip”. Los magnetómetros montados en las aeronaves requerirán compensaciones.
El levantamiento magnetométrico deberá cumplir las siguientes condiciones mínimas:
· Sensibilidad 0,01 nT
· Precisión absoluta ± 10 nT
· Rango dinámico  20 000 y 100 000 nT
· Intervalo de muestreo  0,1 segundos (10 Hz) a 290 km/h.
· Efecto de cabeceo (Heading effect) < 2,0 nT

Se deberán medir datos de la intensidad total del campo magnético a intervalos no mayores a 8 metros de distancia en tierra.  Los niveles de ruido de los datos magnéticos crudos (sin filtrar) serán monitoreados usando la cuarta diferencia (F.D.), la cual se calcula mediante la siguiente formula:
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 son cinco lecturas consecutivas centradas en la lectura actual [image: image7.png]


 (Reeves, 2005).

Se deberá repetir el vuelo si la cuarta diferencia excede los [image: image9.png]+0.05 nT



 para más del 10 % de las lecturas, en un intervalo de 120 segundos de los datos magnéticos crudos.

Los magnetómetros localizados en la cola o punta del ala tendrán una envolvente de ruido de 0.05 nT. Si el ruido en cualquiera de los magnetómetros excede el límite para una distancia igual o mayor a 3000 metros a lo largo de la línea de vuelo, el Contratista deberá realizar los re-vuelos que resulten necesarios y asumir los costos que ello implique. Los niveles de ruido se deberán calcular previos a cualquier filtrado de los datos. El ruido de origen cultural por fuera del control del Contratista es excluido de esta especificación. En caso de pérdidas de información magnética que excedan el 10% de las lecturas dentro de un intervalo de 120 segundos, el Contratista deberá repetir los vuelos y asumir los costos que ello implique.

2.2.2  Espectrómetro Aerotransportado (Airborne)

El Contratista debe registrar el recuento total de Potasio, Uranio, Torio y las ventanas cósmicas con un espectrómetro de rayos gamma de 256, 512 o 1024 canales en tiempo real a una tasa de 1 muestra por segundo (1 Hz).  Para asegurar una mejor sensibilidad deberá contar con un volumen mínimo de cristales “downward detector” de 32 litros (2.048 in3).
2.2.3  Altímetros
El Contratista debe contar con altímetros de radar y altímetros barométricos con salida digital y una pantalla de radar de precisión, los cuales deben formar parte del equipo auxiliar de adquisición de la aeronave para la adquisición de los datos geofísicos.
Rango mínimo (radar): 0 - 2500 pies

Precisión (mínima): 2 %.
2.2.4 Navegación Electrónica
El uso de GPS diferencial en tiempo real se requiere para la navegación exacta de la aeronave que realiza el levantamiento. Debe obtenerse una completa cobertura de GPS utilizando un receptor de mínimo 10 canales. La grabación del sistema de navegación electrónica debe estar sincronizada con el sistema de adquisición de datos aeromagnéticos en tiempo real.
Deberá realizar grabación de los datos crudos de GPS a bordo de la aeronave y corrección diferencial de éstos después del vuelo usando el GPS de la estación base de tierra para todos los vuelos, la cual no deberá estar a más de 200 kilómetros del sensor en movimiento. Esta trayectoria de vuelo corregida diferencialmente (x, y, z) será la base del producto final.

Los datos de navegación crudos deben ser adquiridos en coordenadas en el sistema WGS84 y necesitan convertirsen al sitema colombiano MAGNA-SIRGAS.
Si el equipo de navegación electrónica dispone de corrección diferencial en tiempo real con sistema Omnistar o similares, no se requerirá la corrección mediante base en tierra.
2.3 Requerimientos específicos de los equipos en tierra 

2.3.1  Estación de monitoreo magnético de tierra
La variación diurna del campo magnético será registrada a partir de una estación base en tierra, localizada a máximo a 200 km del magnetómetro de la aeronave.  Deberá estar configurada con un intervalo de muestreo no mayor a 3 segundos, sincronizada en tiempo con el magnetómetro en la aeronave. Las variaciones diurnas deberán tener  una tolerancia máxima de 3 nT (pico a pico) de desviación por un periodo de un minuto para la estación base magnética.
Durante la adquisición de datos en la estación base, la cual se encarga de percibir la variación diurna, se deberá realizar un monitoreo constante y verificar el almacenamiento digital diario. La posición de la estación base deberá ser documentada y descrita adecuadamente en el reporte logístico final. Se deberán cumplir con los siguientes requisitos mínimos. 
· Sensibilidad: 0,01 nT

· Intervalo de registro: máximo 3 segundos

· Nivel de ruido: 0,10 nT

No se aceptarán aquellos datos registrados dentro de los periodos en donde la variación diurna exceda los 5 nT en cinco minutos.

La(s) estación(es) de tierra debe(n) ser calibrada(s) y operada(s) continuamente durante la producción del levantamiento. La(s) estación(es) de tierra deberán ser localizadas en sitios libres de elementos generadores de ruido magnético, alejados de objetos de acero en movimiento, vehículos ó líneas eléctricas, que podrían interferir con la grabación de la variación del campo magnético diurno.
Los relojes de tierra a bordo se operarán en UTC (Tiempo Universal Coordinado). El(los) magnetómetro(s) de monitoreo de tierra debe(n) ser aprobado(s) por la Interventoría.
2.3.2 Estación base de GPS: 
Como alternativa se podrá hacer uso de la red mundial de estaciones base. El método a utilizar deberá ser especificado dentro de la propuesta técnica.  

Se podrá excluir la estación base siempre y cuando el proponente demuestre con suficiencia técnica que los GPS a utilizar no requieren de estación base para el post-proceso y corrección de los datos permitan garantizar la precisión submétrica.

2.3.3  Sistema de Verificación de Datos de Campo
Los datos digitales deberán ser revisados diariamente con un sistema de verificación en campo para asegurar que los parámetros registrados satisfacen las especificaciones del contrato.

El sistema de verificación de campo debe consistir en microcomputadoras, impresoras, plotter y un reproductor de vídeo, además de software para aplicar correcciones diferenciales de GPS y evaluar la calidad de datos de la trayectoria de vuelo. El sistema deberá ser capaz de generar una copia en papel de los datos en la escala de compilación, para asegurar que todos los datos están dentro de las especificaciones.
2.4 Calibraciones – sitio de pruebas de anomalías radiométricas y magnéticas.
El contratista por su cuenta y riesgo deberá llevar a cabo un levantamiento de calibración en un sitio de prueba para verificar anomalías radiométricas y magnéticas. El levantamiento de calibración es obligatorio.
El contratista deberá entregar copia de todos los datos recogidos en el sitio de prueba de la anomalía geofísica aéreo radiométrica y magnética a la Interventoría, antes de iniciar los levantamientos principales.
Si el contratista instala nuevos equipos en sus aeronaves antes de la movilización o durante el levantamiento, el contratista probará su sistema en un vuelo para asegurarse de que el equipo está funcionando correctamente y para hacer los ajustes necesarios de compensación.
El contratista debe garantizar que su sistema será completamente funcional para todo el levantamiento.
2.4.1 Magnetómetro de la aeronave
La calibración del sistema de magnetómetro de la aeronave debe llevarse a cabo utilizando el sitio de prueba en el área al inicio y al final de las operaciones de levantamiento. El Contratista deberá notificar al Interventor de la programación de estos vuelos de prueba antes de dar inicio a su ejecución para que se ecuentre presente durante la misma. Esta calibración deberá incluir: 

· Una medición del error de cabeceo “heading”.

· Monitoreo de nivel de ruido, desde la FOM [image: image11.png]+0.5nT



 
· Debe volarse en dos pasadas en una figura de un trébol en cada una de las direcciones norte, sur, este y oeste para obtener suficientes datos estadísticos. 
Un sitio adecuado para este fin deberá ser localizado cerca del aeropuerto base.
NOTA: Los resultados de estos ensayos deberán ser presentados en el formato de registro que se utilizará durante la producción del levantamiento y en el formato digital que se utilizará para archivar los datos. Se requiere la misma precisión decimal. El Contratista deberá entregar al Interventor los resultados de las pruebas, para su aprobación antes de que el Contratista inicie la adquisción en el área asignada. 
Se adquirirán los valores del campo total de la estación de tierra cubriendo la duración de estos vuelos de calibración.

2.4.2 Pruebas de Retardo (Lag test)

Al inicio del levantamiento y con cualquier alteración importante o el reemplazo de los equipos en la aeronave, el Contratista deberá realizar una prueba de retardo (lag) para determinar la diferencia de tiempo entre las lecturas del magnetómetro y el funcionamiento de los dispositivos de posicionamiento.

Los resultados de estas pruebas de vuelo, se deberán volar en direcciones opuestas a través de una anomalía distintiva a la altura normal del levantamiento, y deben entregarse a la Interventoría con el informe semanal. Las pruebas de retardo también deberán realizarse en la zona de levantamiento, volando sobre un punto conocido en direcciones opuestas. Esto determinará el retardo en los datos digitales de navegación. Las pruebas de retardo pueden llevarse a cabo al realizar los vuelos de calibración.

2.4.3 Calibración FOM 

El valor de FOM no debe superar un valor de 1.0 nT para un sensor tipo stinger.
2.4.4 Altímetro de Radar 

Calibraciones de pre y post-levantamiento deberán ser realizadas mediante el vuelo de un rango de altitudes representativo de las condiciones de la zona del levantamiento, por encima y por debajo de la altitud de levantamiento designada.  Estas altitudes deberán cubrir el rango mínimo y máximo en cinco alturas de incrementos iguales.  Típicamente, estos niveles deben ser determinados por el GPSZ en tiempo real y un altímetro barométrico encima de la pista de la base aérea o en un gran lago de altitud conocida. Una re calibración deberá ser realizada si el equipo se cambia. Todos los resultados de la calibración deben ser presentados a la Interventoría en forma gráfica y tabulada, mostrando altitud de radar vs altitud GPS y altitud de radar vs altitud barométrica.

2.4.5 Navegación electrónica, verificaciones de retraso y precisión

Una revisión de la calibración en el retardo y la precisión del sistema electrónico de navegación debe llevarse a cabo, ploteado a escala 1: 5000 y puesto a disposición de la Interventoría antes del inicio de las operaciones del levantamiento.  Esto debe llevarse a cabo mediante la prueba de vuelo de hoja de trébol sobre la estación base GPS, con un mínimo de dos pasadas en cada una de las direcciones norte, sur, este y oeste, con el sistema de video de la ruta de vuelo en funcionamiento.

2.4.6 Calibración barométrica diaria

Los datos registrados durante estas calibraciones se consideran que son parte de los datos en bruto y deberán ser adecuadamente etiquetados y entregados a la Interventoría al final cada vuelo. Las lecturas de presión del altímetro barométrico en el aeropuerto deben ser anotadas antes y después de cada vuelo en los registros de vuelo con el fin de determinar cualquier deriva barométrica. Las correcciones de deriva se deben aplicar en la etapa de procesamiento. Los datos corregidos del altímetro barométrico deben contrastarse con los datos de altitud de GPS corregida diferencialmente.

2.4.7 Procedimientos de calibración de Rayos Gamma

Las calibraciones de los sistemas detectores gamaespectométricos deben ser realizadas de acuerdo a los patrones internacionales referenciados por la Agencia Internacional de Energía Atómica (IAEA), al igual que con las especificaciones técnicas elaboradas para aerolevantamientos gamaespectrométricos. (GRASTY & MINTY, 1995).

2.4.7.1 Calibraciones generales 
El contratista deberá presentar certificaciones de calibración del instrumento (stripping ratios) menores a un año de expedición. Tradicionalmente, la calibración del instrumento, se realiza colocando el sistema encima de los pads de calibración. El historial de uso de los instrumentos será discutido y las calibraciones adicionales serán acordadas por parte del contratista y de la interventoria antes del levantamiento. 
2.4.7.2 Calibración de background Cósmico y de la aeronave 
Para la realización de esta calibración generalmente se realizan vuelos preferiblemente offshore en un área de baja presencia de radón atmosférico. El espectro es medido en un rango de alturas de 1, 1.5, 2, 2.5, 3 y 3.5 km sobre el agua, con una duración aproximada de 15 minutos por cada altura. Si no se realizan sobre agua es necesario seguir las recomendaciones de la IAEA, reporte 323.
2.4.7.3 Calibraciones de Radón 

El contratista deberá demostrar su capacidad para eliminar el background de radón ya sea usando el método upward – looking detector o la técnica de razón espectral.  
2.4.7.4 Calibraciones de atenuación con la Altura y sensibilidad
Se debe llevar a cabo una serie de líneas de prueba a varias altitudes sobre una línea de prueba o cerca del área de levantamiento, con el fin de determinar los coeficientes de atenuación con la altura y coeficientes de sensibilidad del sistema. Los vuelos de calibración se realizan a diferentes alturas típicamente entre 60 m y 240 m en intervalos de 30 m cada vuelo. En todo caso, los rangos de altura deberán ser concordantes con el plan de vuelo, acogiendo los parámetros de seguridad para cada área en particular. 
2.4.7.5 Reportes de Calibración 
Previo al inicio del levantamiento, toda la información de calibración disponible deberá ser entregada a la Interventoría (con resultados de calibración anteriores para la comparación e historial del equipo).
2.4.7.6  Calibraciones diarias 
El procedimiento de verificación diario está diseñado para asegurarse que los espectrómetros continúan adquiriendo los datos con la mejor calidad y bajo las mismas condiciones antes y después de cada vuelo, para lo cual es necesario realizar las siguientes pruebas diarias:
· Prueba de integridad de la calibración: esta medida es realizada con fuentes de torio dispuestas aproximadamente a 40 cm del centro de cada detector en una posición bien definida y repetible asegurando que irradie adecuadamente a todos los paquetes de cristales. Se retira la fuente para realizar también la medida de radiación de background. El livetime y el background no deben  diferir en más de un 3 % con respecto a las últimas medidas, de lo contrario la calibración debe repetirse. 

Si los equipos son de espectro auto compensado no se requerirá las calibraciones ni pruebas de sensibilidad con muestras de mano. En su lugar se deberá hacer seguimiento a la verificación diaria de la estabilidad del sistema.
· Prueba diaria de fuente de Torio: esta medida se debe realizar antes y después de cada vuelo, con el fin de garantizar que no existan cambios apreciables en la sensibilidad del sistema. Esta medida tiene que mantenerse con una tolerancia de 5 % respecto al promedio de todas realizadas en el estudio. 

· Prueba de resolución del sistema: esta medida se realiza determinando el valor de “el ancho total de la mitad del pico máximo” (FWHM) como se presenta en el documento de la IAEA documento técnico 1363. 

Esta prueba debe realizarse a diario, si la resolución cambia más de un 1 % frente a la medida del inicio del estudio deben verificarse las condiciones del sistema hasta que el problema haya sido corregido.
· Monitoreo de la estabilidad del espectro: debe ser ploteado el espectro promedio para cada línea de vuelo y la posición de los fotopicos de K y Th deben ser consistentes con las posiciones nominales de estos, si estos tienen alguna variación debe corregirse ya que esto suele introducir errores significantes en el procesamiento. Si los equipos son de espectro auto compensado no se requerirá esta calibración pero se hará seguimiento a la estabilidad del sistema.
· Línea de Prueba del Levantamiento: una línea de prueba del levantamiento de al menos 8 km debe ser volada cada día, antes y después de la adquisición de los datos del levantamiento, en una dirección constante a la altitud nominal del levantamiento para monitorear los efectos de la humedad del suelo, verificar que el sistema está funcionando correctamente y comprobar si hay altos niveles de radón. Si la tasa de conteo corregida de las ventanas de background y de la altura de Th varía en ± 10 % del promedio de las mediciones anteriores, los vuelos deberán suspenderse hasta que la tasa de conteo de Th haya vuelto a niveles aceptables. 
Si no se puede realizar la línea de prueba, es necesario revisar las líneas adyacentes y comparar, en caso de lluvia revolar una porción de línea adyacente antes del vuelo de producción.

Todos los vuelos deberán suspenderse por tres horas después de cualquier lluvia en el área de levantamiento. De encontrarse zonas en donde la alta precipitación pueda comprometer críticamente la productividad del levantamiento, se podrán realizar excepciones, previo concepto de la Interventoría y aprobación del SGC. 
· Informes de monitoreo del levantamiento: el Contratista deberá mantener un registro del equipo, anotando todos los números de serie del equipamiento, los reemplazos y reparaciones de equipos en todo el levantamiento y los resultados diarios de los controles y pruebas de resolución y de pruebas de fuentes. Todas las verificaciones de resolución, pruebas de fuente y los datos de la línea de prueba del levantamiento deben registrarse digitalmente y deben ser incluidos como entregables.
3.  REGISTRO DE DATOS
Los errores aislados, spikes y saltos cortos en la secuencia de muestreo, que puedan ser editados, son aceptables con la aprobación de la Interventoría.
NOTA: Los ploteos de los datos digitales corregidos pueden ser necesarios para acompañar a los gráficos de campo con correcciones que se muestran a la misma escala que los gráficos originales.
3.1. Datos del levantamiento
El Contratista debe garantizar que se registre la información mínima: la matrícula de la aeronave, la fecha, el número de línea con el número de segmento, dirección, número de vuelo, hora de inicio de la línea y cualquier factor de escala relevante o datos de niveles. Esta información debe indicarse en los registros gráficos y tabulados en el flight log del vuelo, mantenido por el operador del instrumento.
NOTA: Todos los datos digitales, video, archivos de gráficos y productos cartográficos deben referirse al tiempo, la hora del día como segundos después de la medianoche, hora universal coordinada (UTC) en vez de conteos absolutos (fiduciales).
Tabla 1: especificación de intervalo de registro de datos en la aeronave.

	
	Intervalo de registro
	Sensibilidad del equipo

	Tiempo
	0,1 segundos
	0,01 segundos

	Campo magnético total
	0,1 segundos
	0,01 nT

	Altímetro de Radar
	0,1 segundos
	3 m

	GPS
	1,0 segundos
	3 m

	Altímetro barométrico
	0.1segundos
	3 m


Tabla 2: especificaciones de intervalo de registro de  datos en tierra.

	
	Intervalo de registro
	Sensibilidad del equipo

	Tiempo
	1,0 segundos
	0,01 segundos

	Campo magnético total
	Máximo 3,0 segundos
	0,01 nT

	Estación base GPS 
	1,0 segundos
	NA


3.2. Compilación de los datos del levantamiento
3.2.1. Mapas base

El Contratista deberá adquirir las cartas necesarias para la navegación y los mapas topográficos a su cargo, para los efectos de la verificación de la trayectoria de vuelo y el procesamiento. Estos mapas básicos pueden estar disponibles en formato digital.
3.2.2. Procedimiento de Campo para verificación de datos

Después de volar cada día, el controlador de calidad de datos del Contratista deberá actualizar el registro de los avances del levantamiento y la producción. Una lista de vuelos repetidos planificados debe estar preparada con las anotaciones de calidad de los datos de los vuelos y los detalles específicos sobre los problemas que potencialmente puedan tener efectos adversos en la calidad de los datos.

El controlador de calidad de campo debe demostrar que todas las calibraciones del levantamiento se han completado según se requiera de acuerdo con las especificaciones.  Todos los datos digitales de vuelo y datos magnéticos de la estación base, grabaciones en vídeo, deben ser sistemáticamente anotados y verificados en su completitud.

El controlador de calidad de campo debe demostrar que todos los datos de vuelo y de tierra (magnéticos diurnos), recogidos desde el inicio del levantamiento, se han evaluado, que todos los datos que no cumplen con las especificaciones han sido identificados, anotados y disponibles para la revisión por la Interventoría.
El controlador de calidad de campo debe demostrar que todos los datos de la trayectoria de vuelo han sido procesados, corregidos diferencialmente y ploteados a la escala de compilación de manera regular. Verificaciones adicionales de la posición deben ser completadas mediante el cálculo de un modelo de elevación digital (DTM) con la altitud GPS con corrección diferencial (corregida a la altura ortométrica) y los datos de radar. La diferencia, produciendo el DTM, debe ser puesta en una grilla y ploteada a una escala conveniente.

El Contratista deberá garantizar la confidencialidad de la información asegurando que los datos sean transferidos únicamente al SGC mediante medio seguro (por ejemplo un protocolo FTP o sistema encriptado el cual será especificado por el Contratista), para lo cual deberá proveer la logística necesaria (proveedor de internet local, satelital u otro que sea necesario) para el ágil y continuo envío de los mismos de acuerdo con los tiempos establecidos.
3.2.3. Ruta de vuelo

Los datos de GPS corregidos diferencialmente deberán ser utilizados para ubicar las líneas de vuelo dentro de toda el área del levantamiento, este es el sistema de posicionamiento primario. Se hará una gráfica de la trayectoria de vuelo a partir de los datos electrónicos digitales de trayectoria de vuelo apropiadamente etiquetada con marcas de latitud y longitud.

Una vez que se identifica la evidencia de un error entre los datos de posición electrónicos y el video, el Contratista deberá informarlo al SGC para que se decida al respecto, previo concepto de la interventoria. 
Todos los datos crudos de adquisición de GPS que fijan la posición de la aeronave y los datos del GPS de la estación base durante el vuelo del levantamiento deben ser registrados y archivados.  Los datos de GPS de la aeronave se archivan como vuelos separados. Los datos de la estación base de GPS se archivan por cada día. Estos datos en su forma cruda deben convertirse a formato RINEX 2.10 (consulte la página www en: http://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/data/format/rinex210.txt para la definición de formato) y serán entregados a la Interventoría, como parte de los entregables requeridos.
3.2.4. Datos magnéticos

El Contratista debe revisar todos los datos magnéticos grabados en vuelo para controlar el ruido con una inspección por la cuarta diferencia de la traza (Fourth difference trace).

Así mismo, el Contratista debe revisar los datos de la estación base para identificar las variaciones diurnas. En caso que alguna línea o sección de las líneas no cumpla con las especificaciones, el Contratista por su cuenta y riesgo debe anotarla y volverla a volar y asumir los costos que ello implique.
3.2.5. Datos de Altitud 
Un control de altitud apropiada es necesario durante todo el levantamiento para optimizar la calidad de la nivelación magnética. Todos los datos de altímetro de radar deben ser revisados para verificar que durante todo el vuelo se tenga registro del valor de altura sobre el nivel del suelo.

El levantamiento se debe volar a la altitud correcta con respecto a las condiciones establecidas.
Los segmentos de línea que excedan la tolerancia máxima de diferencia de altura en las intersecciones serán identificados y localizados sobre un mapa de trayectoria de vuelo para ser utilizado en la determinación de vuelos a ser repetidos.
3.2.6. Formato
Cada línea principal o de control debe tener un número de línea única con el número de segmento incorporado como el último dígito del número de la línea. Los números de línea de control deben tener un rango diferente de las líneas principales.
Ejemplo: Líneas principales: 10000 a 79001, líneas de control: 80000 a 99000. El último dígito de los números de línea es el número de segmento. La línea principal 79001 indica un segmento de línea.
3.2.7. Ploteo de ruta de vuelo
Las líneas principales y de control etiquetadas deben plotearse en una capa separada de la información de contornos. Cada línea debe ser identificada con un mínimo de dos etiquetas de tiempo por hoja de mapa, o un mínimo de una etiqueta, si la dirección de la línea está anotada en la etiqueta de la línea.
El grosor de línea y el etiquetado se discutirán con la Interventoría. Los números de línea principal y de control deben situarse dentro de los límites oeste y sur de cada mapa. El etiquetado final de los datos de la línea de vuelo debe tener un número único para cada segmento presentado en el mapa de líneas de vuelo, así como en los correspondientes archivos de datos digitales.
3.2.8. Nivelación del Campo Magnético total
La nivelación del campo magnético total se basará esencialmente en las intersecciones de las líneas de control y principales. El Contratista puede aplicar una substracción diurna si los datos diurnos se procesan y filtran con pasa-bajo (low pass) de manera apropiada y la corrección diurna por sustracción reduce los niveles de los errores, para lo cual deberá contar con la autorización por escrito de la Interventoría.
Los valores de campo total en las intersecciones, las altitudes y los gradientes deben ser determinados para la línea principal y la línea de control. Las diferencias en los puntos de intersección deben ser tabuladas por una salida impresa de la aplicación informática en una forma fácilmente comprensible. Se permite el movimiento de la intersección dentro de los límites establecidos por el error de posicionamiento, con el fin de permitir un suavizado y ajustes de compensación.
Las diferencias en las intersecciones deben ser cuidadosamente analizadas y distribuidas a lo largo de las líneas de control y/o de las líneas principales para obtener un valor idéntico final de campo total para ambas líneas en una intersección dada.  Las correcciones deben hacerse para conciliar las diferencias debidas a la altitud.  El Contratista deberá utilizar la información electrónica de posición (GPS) para asegurar que estas diferencias sean mínimas.
Los valores finales deben entonces ser asignados a los perfiles principales en las intersecciones apropiadas y usarse como correcciones a los valores registrados digitalmente a lo largo de las líneas principales. En las zonas de fuerte gradiente magnético y/o de relieve topográfico accidentado, los ajustes de intersección pueden ser borrados o un ajuste adecuado puede ser asignado a la línea principal.
NOTA: El Contratista podrá emplear un método manual, de computador o combinado para determinar los ajustes de nivelación. Cualquiera que sea el método utilizado, el Contratista deberá proporcionar una descripción detallada de la metodología aplicada a la Interventoría.
Debe generarse un ploteo gráfico a la escala de compilación de los ajustes finales totales del campo a lo largo de las líneas principales y de control, para determinar cualquier problema de nivelación. Este mapa debe ser entregado junto con los mapas de contorno preliminares a la Interventoría.
Las grillas de los datos magnéticos nivelados finales deberán ser provistas, así como el campo magnético total y la segunda derivada vertical del campo magnético total para cada una de las áreas de levantamiento.
3.2.9. Grillas

Una grilla cuadrada de 125 metros para los vuelos separados 500 metros se calculará a partir de los datos nivelados de las líneas principales y de control. Se deben producir mapas de contorno a partir de esta grilla mediante un programa de generación de contornos.  La grilla usada para los mapas de compilación debe ser utilizada para los mapas finales.
3.2.10. Contornos

El intervalo de contorno para el campo total debe ser de 2 nT o como lo dicte el gradiente. Los valores absolutos del campo magnético total deben aparecer en los mapas (no los valores relativos por encima de algún dato arbitrario).  Los intervalos de contornos 2, 10, 50 y 100 nT deben ser presentados usando diferentes espesores de línea. Las depresiones magnéticas deben estar indicadas por las marcas de “tick” ("tick marks”) colocados alrededor del interior de los contornos de las zonas que expresan localmente bajas en los valores de campo magnético total.  Los altos magnéticos no requieren ningún tipo de identificación especial. La dirección del etiquetado de los contornos debe hacer frente al gradiente.
NOTA: cualquier variación de los intervalos de contorno requerirá aprobación del SGC previo concepto de la interventoria. 
3.2.11. Inspección técnica de la compilación final
El Contratista deberá preparar un mapa de trabajo preliminar a escala que consiste en contornos isomagnéticos y la ruta de vuelo para la aprobación de la Interventoría antes de preparar los mapas finales.
Cada mapa presentado para aprobación, deberá ir acompañado de toda la información pertinente de registros analógicos, videos, logs de vuelo, listados de computador, la información de nivelación, etc., necesarios para verificar la compilación.  En este momento deben ser también presentados los datos digitales y un reporte preliminar de compilación paso a paso.
Los siguientes son algunos de los criterios para la aceptación de los mapas aeromagnéticos:
· La trayectoria de vuelo debe ajustarse con precisión a su posición.

· Los valores de los contornos y los valores de tiempo deben estar etiquetados de manera legible.
· Las depresiones magnéticas deben estar apropiadamente identificadas.
· La coherencia de grosores de línea dentro de cada mapa y en relación a los mapas adyacentes.
· Identificación de las líneas principales y de control.
· La validez de los contornos a lo largo de las líneas principales con respecto a la posición y la intensidad.
· Interpolación válida de contornos entre líneas de vuelo.
· Ausencia de efecto "espina de pescado" (herringbone effect) debido a la nivelación o a la posición de línea de vuelo.
· Suavizado de contorno apropiado y la adecuada colocación de etiquetas. 
· Las líneas principales deben amarrarse entre mapas adyacentes, en donde sea aplicable. 
Cada manuscrito enviado para su aprobación debe estar debidamente identificado en cuanto al área de levantamiento, número de mapa y las coordenadas geográficas adecuadas.
4. ENTREGABLES DURANTE LA EJECUCION DEL CONTRATO

4.1. Entregables iniciales

Dentro de treinta (30) días siguientes a la firma del Acta de Inicio de Ejecución, el Contratista deberá entregar a la interventoria, para su aprobación, los siguientes documentos:

· Plan de trabajo
· Cronograma de actividades

· Certificado de calibraciones realizadas.
· Diseño de adquisición en formato .gdb incluyendo el cálculo de drape para las áreas montañosas de acuerdo a las características establecidas en el numeral 2.1.2.
4.2. Reportes semanales de progreso

El Contratista deberá presentar un reporte con los indicadores de producción y avances de los distintos aspectos de trabajo, asi como proyecciones en cuanto a la terminación de los mismos.  

4.3. Archivos de datos crudos.

Diariamente se deben enviar al servidor del SGC, en formato *.gdb de Geosoft, los datos adquiridos durante el levantamiento en un plazo maximo de 24 horas luego de la finalización del vuelo correspondiente, sin ningún tipo de edición o ajuste.

4.4. Archivos de datos crudos para Geosoft

Diariamente se deben enviar al servidor del SGC, los datos adquiridos durante cada vuelo de producción en un plazo maximo de 24 horas luego de la finalización del vuelo. Los archivos de datos gamma y de magnetometría en formato .gdb (compatibles con software Oasis Montaj versión 7.5 o superior), con los canales que se describen en las Tabla 3 y 6, también es necesario montar a diario el archivo de la estación base magnetometrica.

Estos archivos deben venir acompañados con el respectivo fligh log de cada vuelo y registro de pruebas de calibraciones diarias. 

5. ENTREGABLES FINALES
El Contratista deberá subir al servidor del SGC, los siguientes productos finales dentro de los nueve meses siguientes a la firma del acta de inicio de ejecución, y como máximo cuarenta y cinco (45) días calendario, contados a partir de la finalización de los vuelos de levantamiento:
5.1. Compilación bases de datos finales 

Las bases de datos procesadas se deben entregar con los canales que se relacionan en las siguientes tablas:
Tabla 3: Canales, descripción y unidades para datos de magnetometría.

	Nombre del Canal
	Descripción
	Unidades

	FLIGHT
	Número de vuelo
	

	LINE_NUMBER
	Número de línea 
	

	FIDUCIAL 
	Fiducial
	

	LON_WGS84
	Longitud en sistema de coordenadas WGS84
	Grados decimales

	LAT_WGS84
	Latitud en sistema de coordenadas WGS84
	Grados decimales

	X_PROCESADO
	Coordenada X con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS de acuerdo al origen que corresponda al mayor porcentaje de área del bloque.
	metros

	Y_PROCESADO
	Coordenada X con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS de acuerdo al origen que corresponda al mayor porcentaje de área del bloque.
	metros

	GPSHT_PROCESADO
	Altura elipsoidal cruda con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS 
	metros

	RADAR_RAW
	Altímetro de radar crudo
	mili voltios

	RADAR_FINAL
	Altímetro de radar corregido
	metros sobre el terreno

	DTM
	Modelo de elevación digital (GPSHT_PROCESADO–RADAR_FINAL)
	metros

	STRM
	Modelo de elevación digital 
	msnm

	DRAPE
	Altura de vuelo de acuerdo al cálculo de DRAPE
	

	VELOCITY
	Velocidad del avión 
	km/h

	FLUX_X
	Componente de campo magnético en X
	nT

	FLUX_Y
	Componente de campo magnético en Y
	nT

	FLUX_Z
	Componente de campo magnético en Z
	nT

	TIME
	Tiempo UTC 
	segundos

	DATE
	Fecha  
	YYYY/MM/DD

	HEIGHT_MAG
	Altura de magnetómetro
	metros sobre el terreno

	MAG_BASE_FINAL
	Datos magnéticos corregidos de la estación de base
	nanoteslas

	TFU1
	Campo magnético crudo
	nanoteslas

	TFC1
	Campo magnético compensado
	nanoteslas

	TFC1B
	Campo magnético compensado sin spikes
	nanoteslas

	MAGDIURNAL
	Campo magnético con corrección diurna
	nanoteslas

	MAGLAG
	Campo magnético corregido por LAG
	nanoteslas

	IGRF
	Campo IGRF local
	

	MAGIGRF
	Campo magnético con corrección de IGRF. 
	nanoteslas

	MAG_LEV
	Campo magnético nivelado
	nanoteslas

	MAG_FINAL
	Campo magnético micro-nivelado
	nanoteslas


Notas: cualquier corrección de micro-nivelación a los datos del perfil debe aplicarse antes de la generación de las grillas correspondientes.

Tabla 4: Canales, descripción y unidades para los datos de gamma espectrometría.

	Nombre del Canal
	Descripción
	Unidades

	FLIGHT
	Número de vuelo
	

	LINE_NUMBER
	Número completo de línea de vuelo 
	

	FIDUCIAL 
	Fiducial
	

	LON_MAGNA
	Longitud en sistema de coordenadas WGS84
	Grados decimales

	LAT_MAGNA
	Latitud en sistema de coordenadas WGS84
	Grados decimales

	X_PROCESADO
	Coordenada X con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS de acuerdo al origen que corresponda al mayor porcentaje de área del bloque.
	metros

	Y_PROCESADO
	Coordenada X con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS de acuerdo al origen que corresponda al mayor porcentaje de área del bloque.
	metros

	GPSHT_PROCESADO
	Altura elipsoidal cruda con corrección diferencial de GPS en MAGNA SIRGAS 
	metros

	RADAR_RAW
	Altímetro de radar crudo
	mili voltios

	RADAR_FINAL
	Altímetro de radar corregido
	metros sobre el terreno

	BARO
	Altura barométrica 
	metros

	DTM
	Modelo de elevación digital (GPSHT_PROCESADO – RADAR_FINAL)
	metros

	STRM
	Modelo de elevación digital 
	msnm

	DRAPE
	Altura de vuelo de acuerdo al cálculo de DRAPE
	metros

	VELOCITY
	Velocidad del avión 
	km/h

	TEMP
	Temperatura
	Celsius 

	LIVETIME 
	Tiempo de vida (livetime)
	milisegundos

	TC_RAW
	Conteo crudo total
	cps

	K_RAW
	Conteo ventana de potasio
	cps

	U_RAW
	Conteo ventana de uranio
	cps

	Th_RAW
	Conteo ventana de torio
	cps

	COS_RAW
	Cósmico
	cps

	UPU_RAW 
	Conteo de la ventana del detector de Uranio ascendente (upward looking dectector)
	cps

	SPEC_RAW_D
	Espectro crudo de 256 canales, descendente
	

	SPEC_RAW_U
	Espectro crudo de 256 canales, ascendente
	

	NASK
	Nasvd aplicado a canal K_RAW (Tiempo de vida corregido)
	

	NASTC
	Nasvd aplicado a canal  TC_RAW (Tiempo de vida corregido)
	

	NASTH
	Nasvd aplicado a canal Th_RAW (Tiempo de vida corregido)
	

	NASU
	Nasvd aplicado a canal U_RAW (Tiempo de vida corregido)
	

	NASUPU
	Nasvd aplicado a canal UPU_RAW (Tiempo de vida corregido)
	

	SPECNASU
	Nasvd aplicado a 256 canales. Espectro ascendente
	

	SPECNASD
	Nasvd aplicado a 256 canales. Espectro descendente
	

	BAKK
	Corrección por background  de la aeronave y cósmico para canal de K
	

	BAKTC
	Corrección por background  de la aeronave y cósmico para canal de TC
	

	BAKTH
	Corrección por background  de la aeronave y cósmico para canal de Th
	

	BAKU
	Corrección por background  de la aeronave y cósmico para canal de U
	

	BAKUPU
	Corrección por background  de la aeronave y cósmico para canal de UPU
	

	RNRK
	Remoción de Radón aplicado a K
	

	RNRTC
	Remoción de Radón aplicado a TC
	

	RNRTH
	Remoción de Radón aplicado a TH
	

	RNRU
	Remoción de Radón aplicado a U
	

	RNU
	Contribución de Radón en la ventana de Uranio
	

	CSK
	Eliminación de Compton aplicado a K
	

	CSTH
	Eliminación de Compton aplicado a TH
	

	CSU
	Eliminación de Compton aplicado a U
	

	K_CORR
	Potasio corregido
	Porcentaje

	TC_CORR
	Conteo total corregido 
	µR/h

	Th_CORR
	Torio corregido
	ppm

	U_CORR
	Uranio corregido
	ppm


Las copias de todos los datos digitales deben ser almacenadas por el Contratista durante un año después de la entrega segura de los mismos datos al SGC. Durante este tiempo, los datos no podrán ser borrados, salvo autorización expresa y por escrito del SGC. 

5.2. Archivos de Grillas Digitales en Geosoft.
Tamaño de grilla de 125 metros, adecuadas para la formación de imágenes incluyendo:

· Grillas de modelo de elevación digital del terreno (DTM), Anomalia de Campo Magnético Total (ACT), Reducción al Polo Magnético de la ACT, primera derivada vertical (1DV) de la ACT, Conteo total radiométrico, K (%), U (ppm) y Th (ppm).

· GeoTiff de las grillas anteriormente mencionadas.

· Shapefiles con los Vectores de las rutas de vuelo y contornos Magnéticos.
Adicionalmente el contratista debera entregar un archivo .gdb con los mismos canales nombrados en las Tabla 3 y 4, pero para cada plancha escala 1:100.000 de acuerdo a la distribución IGAC
5.3. Documentos de nivelación

Deben ser entregadas la red de nivelación final y los datos finales de la trayectoria de vuelo (listados de compilación o archivos digitales y gráficas). Todos los  registros de vuelo y las hojas de control de calidad deben estar correctamente etiquetados y presentados para la evaluación de los datos.

5.4. Mapas digitales
Mapas con el área total del bloque y mapas de acuerdo a las planchas 1: 100.000 de la base cartográfica IGAC, incluyendo las siguientes grillas:

· Grilla de trayectoria de vuelos + base planimétrica. (carreteras, ferrocarriles, redes eléctricas, ciudades, drenajes, y cuerpos de agua)
· Grilla a color de Campo Magnético Total + contornos magnéticos + base planimétrica.

· Ternario (K-U-Th) + base planimétrica

· Grilla de la Primera Derivada del campo magnético total + base planimétrica.

Estos mapas deben ser en formato ArcGIS de acuerdo con los estándares de productos del SGC. El sistema de proyección será el correspondiente al oficial para Colombia (MAGNA SIRGAS)

Con la entrega de todos los mapas finales, el Contratista debera entregar al SGC todos los archivos utilizados para generar los productos finales, en medios de almacenamientos apropiados que tendrán etiquetas que identifican su contenido.  

5.5. Mapas Impresos 
Mapas con el área total del bloque, a la escala apropiada y mapas de acuerdo a las planchas 1: 100.000 de la base cartográfica IGAC, incluyendo las siguientes grillas:

· Grilla de trayectoria de vuelos + base planimétrica. 

· Grilla a color de Campo Magnético Total + contornos magnéticos + base planimétrica.

· Ternario (K-U-Th) + base planimétrica

· Grilla de la Primera Derivada del campo magnético total + base planimétrica.

Nota: sé utilizará escala 1:100.000 para todos los productos y una escala regional a definir para la representación total de cada bloque. El sistema de proyección será el correspondiente al oficial para Colombia (MAGNA SIRGAS).

Estos deberán ser entregados al SGC con la entrega final de productos. 
5.6. Informe técnico final: Reporte de logística, procesamiento y documentación 
El informe técnico debe incorporar toda la información pertinente relativa al levantamiento, incluyendo como mínimo:

· La aeronave y los equipos utilizados
· Todos los datos de calibración y de prueba;

· Metodología del levantamiento y la logística;

· Reporte de logística en campo.
· Los problemas encontrados durante la adquisición de datos y sus soluciones;

· Todos los procedimientos de procesamiento de datos, incluyendo algoritmos, ecuaciones, filtros, coeficientes, parámetros, etc.;

· Todos los procedimientos de QA/QC;
· Preparación de los productos finales;
· Un recuento completo de las operaciones sobre el terreno; 

· Una descripción de la compilación de los datos;
· Un inventario de los productos finales resultantes.
Se requiere la documentación completa de todos los datos y productos digitales, formando un apéndice del informe del levantamiento. El documento debe describir el contenido, unidades y sistemas de coordenadas para todos los canales del perfil archivado, cuadrículas, mapas digitales y otros datos.

5.7. Forma de entrega 
El contratista deberá entregar los productos del presente numeral al SGC, para verificación por parte de la interventoria y del SGC, de la siguiente forma: 
1) Bases de datos digitales adecuadas para la duplicación y publicación, en el servidor del SGC.
2) Archivos de impresión digital de mapas para las escalas de publicación en tres formatos:

· Archivos PDF a 600 dpi para ser ploteados.
· Archivos GeoTIFF, a 600 dpi.

· Archivos mxd de ArcGIS
3) Una copia de todos los mapas 1:100.000 y regionales listas para publicación.
4) El informe técnico final se entregará impreso (1 copia), acompañado de archivos digitales ASCII en MS Word y Adobe PDF. 
El Director de Proyecto del Contratista será responsable de la firma de todos los informes y todos los productos generados / presentados para revisión previa a la facturación, certificando con ello que el trabajo se llevó a cabo de acuerdo con las especificaciones técnicas.
6. EQUIPOS Y PERSONAL MÍNIMO
6.1. Aeronaves
El Contratista deberá contar como mínimo con dos (2) aeronaves de ala fija, adecuadamente equipadas para llevar a cabo el levantamiento con las especificaciones exigidas en el presente documento.  El Contratista será responsable de su mantenimiento y operación, así como del suministro de combustible, aceite y lubricantes requeridos.  Con el fin de atender las recomendaciones de la Autoridad aeronáutica colombiana (AEROCIVIL) se requiere que las aeronaves a utilizar sean de Turbina.  Adicionalmente deberá garantizar que las aeronaves presentadas cumplan con la totalidad de los requerimientos técnicos y documentales contemplados por la autoridad aeronáutica colombiana.
En el caso de Aeronaves extranjeras que deban ser ingresadas al País, el contratista deberá garantizar que las aeronaves previstas para la ejecución del levantamiento se encuentren en Colombia dentro de los treinta (30) días posteriores a la firma del contrato.
Es responsabilidad del contratista seleccionar el tipo de aeronave de turbina que cumpla con los requerimientos necesarios de seguridad, capacidad operativa (rendimiento, altura de vuelo y maniobrabilidad, etc) y demás condiciones de acuerdo con las características topográficas, logísticas y de infraestructura de cada bloque.

El Contratista deberá contar con todo el equipo técnico y de instrumentación, con repuestos necesarios para la ejecución del levantamiento aerogeofísico que permitan cumplir con el objeto del contrato.

El contratista deberá garantizar que todas las aeronaves utilizadas cuenten con todos los permisos, documentacion y certificaciones exigidos por las autoridades competentes durante toda la vigencia de ejecución del contrato.

6.2.
Personal minimo 
Para el cabal cumplimiento de sus obligaciones, el Contratista deberá mantener el personal mínimo que cumpla con la formación académica, experiencia general, experiencia específica, y porcentaje de dedicación, en los términos descritos a continuación:
Tabla 5: Descripción del personal mínimo requerido por parte del Contratista
	DESCRIPCIÓN DEL PERSONAL MINIMO REQUERIDO

	Cantidad
	Cargo a desempeñar
	Titulo profesional
	Experiencia General
	Experiencia Específica
	

	
	
	
	
	Número de proyectos/años
	% de dedicación durante la totalidad de la duración del contrato

	1
	Director de Proyecto y Coordinador de actividades de campo (Oficina y campo)
	Título profesional en Geofísica, o geología, o Física, o Ingeniero Geólogo o Ingeniero Físico, o profesional, con título de postgrado en geofísica
	10 años, en el ejercicio de su profesión

	Cuatro (4) proyectos de levantamiento de datos aerogeofísicos de gamma espectrometría y magnetometría, de los cuales mínimo uno deberá ser por 36300 kilómetros lineales.
	100%.

	1*
	Ingeniero Electrónico (campo u oficina)
	Ingeniero electrónico
	5 años, en el ejercicio de su profesión
	Tres (03) años como responsable del mantenimiento de equipos de adquisición y registro de aerogeofísica
	70%

	1
	Procesador y control de calidad (Campo y Oficina)
	Geofísico o geólogo o físico o matemático o Ingeniero Geólogo o Ingeniero Físico  o profesional con título de postgrado en geofísica.
	3 años, en el ejercicio de su profesión
	Tres (3) proyectos de levantamiento de datos aerogeofísicos de gamma espectrometría y magnetometría, de los cuales mínimo uno deberá ser por 36300 kilómetros lineales.
	100%

	1*
	Operador de Instrumentos
	Ingeniero, físico, técnico en computación o técnico en electrónica
	3 años, en el ejercicio de su profesión
	1 año como operario de sistemas de adquisición de información aerogeofísica de campos potenciales
	70%


	1*
	Mecánico de aviones (o contrato para el efecto) (Oficina o campo)
	Mecánico
	3 años, en el ejercicio de su profesión
	2 años como mecánico de aviones
	70%


	2
	Copiloto
	Copiloto de aeronave
	3 años, en el ejercicio de su profesión
	1 año como Piloto de aeronave en adquisición de información aerogeofísica
	70%

	2
	Piloto (Campo)
	Piloto de aeronave
	3 años, en el ejercicio de su profesión
	1 año como Piloto de aeronave en adquisición de información aerogeofísica
	70%

	1
	Socializador
	Sociólogo, antropólogo, psicólogo, trabajador social, Biólogo o profesión relacionada con el objeto del contrato.
	3 años en el ejercicio de su profesión
	3 proyectos como Socializador de proyectos en territorio Colombiano.
	100%


*. En el caso que el contratista en su plan de trabajo plantee la ejecución simultánea en dos bases de operaciones, debera contar con 2 miembros con este perfil para cada una. 
7. OTRAS OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

7.1. Socialización 

El Contratista será, por su cuenta y riesgo, responsable de definir e implementar la estrategia de socialización asi como de  realizar todas aquellas actividades que se requieran para comunicar e informar a las comunidades el alcance de sus labores de acuerdo con el Contrato, con el objetivo de que la comunidad conozca el proyecto, su metodología, alcances e implicaciones; para evitar que éstas sientan que su territorio está siendo interrumpido y surjan conflictos o riesgos de seguridad, teniendo en cuenta que los aviones vuelan a baja altura y esto puede generar temores en los habitantes del territorio. Estas actividades incluyen, pero no se limitan a la comunicación con autoridades y comunidades, uso de medios de comunicación, uso de medios de información y publicidad, entre otros.
7.2. Logística
El contratista deberá preveer el transporte, movilización, desmovilización y subsistencia de aeronaves, así como el transporte entre la sede de la empresa y los respectivos puntos de llegada y salida de las aeronaves, personal, equipo técnico, materiales y suministros necesarios para el desempeño eficaz del trabajo, incluyendo combustible de aviación y lubricantes.
El cumplimiento de todas las disposiciones de las leyes de Colombia, directivas, órdenes, reglas y reglamentos relativos a transporte, así como cualesquiera leyes aplicables nacionales/departamentales y municipales.
El contratista no debe comprometer el uso de las aeronaves propuestas, o sistemas incluidos en este proyecto a otro proyecto hasta la finalización de la fase de adquisición de datos sin la aprobación de la Interventoría. 
El Contratista debe disponer y pagar sus propios alojamientos, comidas y gastos incidentales tales como tasas aeroportuarias.
7.3. Cumplimiento de los reglamentos
El Contratista debe observar las normas colombianas y normas de seguridad vigentes en las propiedades a las que pueda ingresar. Además de lo anterior, cumplir con las regulaciones públicas colombianas sobre vehículos comerciales, las normas de empleo, las leyes de relaciones laborales, impuestos sobre la renta, etc.

7.4. Trabajos de mantenimiento en la zona
El Contratista debe llevar a cabo las actividades necesarias para evitar la acumulación de basura o escombros derivados de las labores Contratista en el área de trabajo.
7.5. Reubicación de áreas de interés

En caso de adelantarse todas las actividades previas y de socialización requeridas, y no poderse ejecutar las actividades de levantamiento de datos e información en los bloques inicialmente determinados en el alcance del contrato, por causas de caso fortuito o fuerza mayor debidamente justificadas y demostradas por el contratista y aprobadas por la interventoría, el SGC podrá, si lo considera pertinente, reasignar éstas áreas a otras áreas de interés con características técnicas similares.
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