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Fecha: 05 DE MARZO DEL 2026

Sefiores:
INVITACION ABIERTA 010-2026
Bogota D.C
LA COTIZACION SOLICITADA SERVIRA DE BASE PARA LA ELABORACION DE UN
ADVERTENCIA ESTUDIO DE MERCADO Y, POR TANTO, NO CONSTITUYE EN Si MISMA UNA
OFERTA Y CONSECUENTEMENTE NO OBLIGA A LAS PARTES.
Servicios tecnoldgicos especializados para el desarrollo e implementacion de un modelo
experto de planificacidn de rutas aéreas, orientado a la optimizacion de trayectos y
OBJETO recursos,lmediant,e validacion(,as automatizadas que contemplalvariables operacionales,
meteoroldgicas, técnicas y logisticas, para generar escenarios 6ptimos en tiempo, costo
y disponibilidad de medios para el cumplimiento eficiente de misiones aéreas
garantizando su interoperabilidad.
FIRMA (Se debe indicar la calidad en la que se presenta, si es como persona natural, juridica o
COTIZANTE en consorcio, promesa de sociedad futura o union temporal)

VALIDEZ DE LA
COTIZACION

Al menos 90 dias
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ESPECIFICACION
ES TECNICAS

Descripciéon de la necesidad:
Descripcion de la necesidad:

- REQUISITOS Y/O PERFIL: Persona juridica legalmente constituida y habilitada para
contratar con el Estado, que se encuentre facultada para ofertar servicios
tecnoldgicos especializados, y que acredite experiencia especifica y directamente
relacionada con el objeto contractual en el cédigo clasificador UNSPSC 81111500 -
Ingenieria de Software y Hardware.

- REQUESITOS EXPERIENCIA:
El proponente debera acreditar:

e Minimo tres (3) certificaciones de contratos debidamente celebrados y
liquidados dentro de los ultimos seis (6) afios.

e Contratos ejecutados bajo el cédigo clasificador UNSPSC 81111500 - Ingenieria
de Software y Hardware.

e Que la sumatoria de los valores contratados sea igual o superior a trescientos
(300) SMMLV.

e Que los objetos contractuales guarden relacion directa con el desarrollo de
software, modelos de optimizacion, analitica avanzada o sistemas de
informacion.

e Adjuntar RUP vigente, sefialando de manera clara los contratos que soportan el
cumplimiento de este requisito.

e Hojas de vida del personal que desarrollara el objeto contractual, de
acuerdo con lo establecido en las especificaciones técnicas Numeral 3. EQUIPO
DE TRABAJO. Se deberan adjuntar las certificaciones de estudios y las
certificaciones de experiencia laboral que acrediten el cumplimiento de los
perfiles exigidos.

Nota: Se requiere que la sumatoria de los valores contratados sea igual o superior a
trescientos (300) SMMLV debido a que este valor constituye un punto de equilibrio que
brinda una garantia razonable de solidez y capacidad de respuesta del contratista,
reduciendo riesgos de incumplimiento y afectacion del servicio.

SERVICIOS A CONTRATAR
1. LUGAR DE EJECUCION:

El presente objeto contractual, sus especificaciones técnicas, entregas y reuniones se
desarrollaran y realizaran de forma virtual o de manera presencial de acuerdo con lo
acordado previamente con el investigador principal y/o suplente del proyecto de I+D+i.

2. FUNCIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

e Automatizacidn integral de calculos de rutas aéreas, considerando restricciones
y parametros operacionales, técnicos, logisticos y meteorolégicos, que permitan
determinar trayectorias éptimas bajo diferentes condiciones de mision.

e Validacion de requerimientos operacionales, técnicos, meteoroldgicos y
logisticos, en pro de garantizar la coherencia entre la planeacion de vuelo, la
disponibilidad de recursos y las condiciones del entorno.

e Disefio y desarrollo del modelo experto ajustado a las necesidades especificas
de la entidad contratante.
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3.

Entrega de cédigo fuente del modelo que mediante una metaheuristica entrega
la programacion de Vuelo de las Aeronaves considerando escenarios
operacionales y variaciones durante la operacion para reprogramar de forma
dinémica.

Elaboracidon de un documento técnico de integracidén, que incluya la definicién
detallada de componentes, interfaces, estructuras de datos y requerimientos de
diseno necesarios para el desarrollo, de los mddulos de software que
interactuaran con la API del modelo de optimizacion de rutas.

Implementacién de analitica descriptiva para el calculo y visualizacion de
indicadores de eficiencia, tales como consumo de combustible, tiempos de
vuelo, cumplimiento de misiones y utilizacién de recursos logisticos.
Incorporacion de analitica prescriptiva que, a partir de los resultados del
modelo, sugiera rutas y escenarios 6ptimos de acuerdo con los requerimientos
de la entidad contratante, contribuyendo a la toma de decisiones estratégicas
en la planeaciéon de operaciones aéreas.

Optimizacién dindmica y en tiempo real de rutas, permitiendo recalcular
trayectorias ante variaciones de variables criticas (meteorologia, disponibilidad
de aeronaves, requerimientos de misidn, etc.).

Asesoria técnica especializada para la integracion del modelo con el Sistema de
Operaciones Aéreas (SOA), garantizando interoperabilidad, seguridad en el
intercambio de datos y cumplimiento de los estandares tecnoldgicos definidos
por la entidad contratante.

Transferencia de conocimiento orientada a fortalecer la autonomia de la entidad
beneficiaria en la comprension, uso y adaptacién del modelo, de acuerdo con
los requerimientos y escenarios operacionales definidos por la entidad.

EQUIPO DE TRABAJO

Para el desarrollo del objeto contractual, el contratista debera contar como minimo con
el siguiente equipo de trabajo, cuya formacion y experiencia garantizaran la adecuada
ejecucion de las actividades técnicas y metodoldgicas requeridas:

PERFIL CANTIDAD EXPERIENCIA

Ingeniero de sistemas
o carreras afines

Mas de 10 afios de experiencia profesional
adquirida a partir de la respectiva
formalizacién de la tarjeta profesional, con
experiencia adquirida en el ejercicio de
01 empleos o actividades enfocadas al disefio
y desarrollo de algoritmos metaheuristicos
demostrable mediante certificaciones o
publicaciones indexadas en SCOPUS
categoria Q1 o Q2.

Ingeniero de Minimo 5 afios de experiencia profesional
Sistemas o carreras 01 adquirida a partir de la respectiva
afines. formalizacion de la tarjeta profesional.
Ingeniero de sistemas Experiencia minima de 3 afios adquirida

o carreras afines, con en el ejercicio de empleos o actividades
Maestria en 01 asociadas a proyectos de disefio de
Ingenieria de requerimientos

Informacion o afines
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4. ACTIVIDADES A LLEVAR A CABO POR EL CONTRATISTA
PAGO N° 1

ACTIVIDADES:

. A1l. Definicidn de requerimientos

Definicién de la arquitectura tecnolégica, funcionalidades del software, base de datos,
interfaces, e integracion de datos SOA a partir de las necesidades de la entidad
contratante para la planeacion de rutas (entiéndase por planeacion de rutas la secuencia
de paradas -aerddromos, helipuertos o pistas- donde pueda aterrizar una aeronave en
el cumplimiento de una mision aérea).

. A2. Definicidn de estructuras de entrada y salida del modelo
Especificacidon técnica de los datos requeridos por el modelo (inputs) y la forma en que
deben ser entregados los resultados (outputs).

. A3. Especificacién de vistas funcionales para consumo del modelo
Propuesta de vistas o mockups para representar como debe visualizarse la informacion
generada por el modelo.

ENTREGABLE 1 - Documento de Especificacion de Requerimientos y Diseiio de
Solucion

Documento técnico que consolide la definicion completa del modelo de planificacion de
rutas, incluyendo:

1.1.Matriz de definicién de requerimientos.

1.2. Arquitectura de la solucion

¢ Arquitectura general (cliente-servidor, microservicios, contenedores, etc.).
e Modelo de integracion con el Sistema de Operaciones Aéreas (SOA).

* Flujos de datos y componentes principales

1.3. Disefo de la base de datos
e Modelo Entidad—-Relacion (ER) propuesto.
e Esquemas, catalogos, estructuras de parametros y diccionario de datos.

1.4. Diseio conceptual del modelo matematico y del algoritmo

e Descripcion en lenguaje natural del enfoque heuristico y metaheuristico.
e Pseudocddigo de alto nivel del algoritmo propuesto.

e Explicacion del modelo matematico subyacente, incluyendo:

® Restricciones

® Pesos y penalizaciones,

e Criterios de optimalidad,

e Manejo de variables operacionales, técnicas, logisticas y meteorolégicas.

1.5. Diagramacién de componentes

e Diagramas UML (clases, secuencia, componentes).

e Diagramas ArchiMate para arquitectura.

e Diagramas BPMN para flujos operacionales (si aplica).

1.6. Diseino de interfaces y vistas funcionales
e Wireframes, prototipos o mockups que representen la interaccion requerida para el
consumo del modelo.
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PAGO N° 2

ACTIVIDADES:

. A4. Disefio y desarrollo del modelo de planificacion de rutas

Construccion de un modelo especializado que integre variables operacionales de la
entidad contratante para la optimizacion de rutas aéreas en lenguaje Java. Como
elemento fundamental de este modelo se debe desarrollar un algoritmo heuristico y
metaheuristico para resolver el modelo. El modelo y la metaheuristica se deben
desarrollar a la medida y de acuerdo con los requerimientos y restricciones establecidas.

. A5. Desarrollo de analitica descriptiva

Implementacion de andlisis e indicadores que permitan evaluar el desempefio de la
planificacién de rutas, incluyendo tiempos, consumos, utilizacion de recursos y
variaciones relevantes, con el fin de facilitar la interpretacidon operativa de los resultados
del modelo.

. A6. Desarrollo de analitica prescriptiva

Integracion de anélisis orientados a identificar las variables mas influyentes en las
decisiones del modelo y a generar recomendaciones operacionales derivadas de los
resultados obtenidos.

. A7. Adaptacién del modelo a las particularidades técnicas de la entidad
contratante Ajuste de reglas, pesos y restricciones conforme a las prioridades
operacionales.

. A8. Apoyo a la integracién del modelo con el Sistema de Operaciones Aéreas
(SOA)

Asesoria técnica al equipo de desarrollo para facilitar el consumo del modelo mediante
servicios back end.

. A9. Documentacion técnica y metodoldgica
Elaboracién de manual técnico del modelo y guia para uso, entrenamiento del personal
a cargo y mantenimiento.

ENTREGABLE 2 - Cédigo fuente de la API del modelo heuristico/metaheuristico

Entrega del cddigo fuente en Java, correspondiente al algoritmo de optimizacion de
rutas, incluyendo:

. Implementacion completa de la metaheuristica y sus variaciones.

. Estructura de clases, funciones y parametros configurables.

. Manual técnico que describa la Iégica interna del algoritmo y su interaccién con
los datos de entrada.

. Lineamientos para permitir ajustes futuros (inclusién de nuevas restricciones
operacionales, cambios de pesos, etc.)

. Incluye la entrega de todas las versiones del componente de software que se

generen como resultado del proceso de afinamiento, evolucién, correccidon y/o
adaptacion del modelo, realizadas con el fin de ajustarlo a la entidad contratante.

ENTREGABLE 3 - Componente software en Java para resolucion del modelo de
planificacion de rutas
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Entrega del componente, compuesto por:
. API en Java que reciba los inputs definidos en formato JSON.

Procesamiento del modelo a priori (planeacion inicial) y optimizacion dinamica (reajuste
durante el dia de operacion).
e Respuesta en formato JSON con los outputs establecidos (rutas, indicadores,
alternativas, métricas).
e Manual técnico detallado con:

- Descripcion de endpoints,

- Estructura de datos,

- Parametros configurables,

- Ejemplos de consumo,

- Especificacidon de errores y mensajes.
e Incluye la entrega de todas las versiones del componente de software que se generen
como resultado del proceso de afinamiento, evolucién, correccidn y/o adaptacion del
modelo, realizadas con el fin de ajustarlo a entidad contratante.

ENTREGABLE 4 - Componente software para analitica de planificacion de rutas
(Python)

Entrega del componente analitico, que incluye:

e API en Python que procese y analice los resultados de la planificacion.
Calculo de métricas descriptivas, comparativas y de desempefio.
Modelos de visualizacion y analisis de datos para apoyo a la toma de decisiones.
Manual técnico detallado equivalente al del componente Java.
Incluye la entrega de todas las versiones del componente de software que se
generen como resultado del proceso de afinamiento, evolucidn, correccion y/o
adaptacion del modelo, realizadas con el fin de ajustarlo a la entidad
contratante.

PAGO N° 3
ACTIVIDADES:
. A.10 Validacion técnica del modelo con datos reales de operacion

Acompaflamiento en pruebas controladas con datos reales, andlisis conjunto de
resultados y ajustes.

. A.11 Transferencia de conocimientos

Transferencia de conocimiento que garantice a la entidad el entendimiento integral del
modelo, sus parametros y su Iégica de funcionamiento, facilitando futuras adaptaciones
0 ajustes conforme a las necesidades y escenarios operacionales de la entidad
contratante.

ENTREGABLE 5 - Protocolo de pruebas y validacion técnica

Documento que incluya:

e Estrategia de pruebas funcionales, unitarias, integrales, de estrés y rendimiento.
Criterios de aceptacion para cada componente (Java y Python).

Escenarios de prueba usando datos reales de operacion.

Procedimiento de validacidn conjunta con la entidad contratante.

Registro y tratamiento de hallazgos.
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ENTREGABLE 6 - Transferencia de conocimiento al personal de la entidad
contratante

Incluye:

e Proceso de transferencia de conocimiento (minimo 40 horas). Entrenamiento técnico
sobre:

- Arquitectura

- Configuracion

- Logica del modelo

- Mantenimiento basico

- Incorporacion de nuevas restricciones.

e Material de capacitacion (diapositivas, guias, ejemplos).
e Actas como evidencia de la transferencia realizada

5. VALIDACIONES A TENER EN CUENTA EN EL MODELO EXPERTO

- Horas de vuelo disponibles (por aeronave y mantenimiento programado).

- Tiempos maximos de tripulacidon y restricciones por jornada.

- Compatibilidad aeronave-aerédromo (caracterizacion técnica, horarios,
capacidad).

- NOTAMs y restricciones operativas vigentes.

- Disponibilidad de combustible en ruta o destino.

- Configuracién de aeronaves por mision (carga/pasajeros).

- Restricciones por carga especial o tipo de vuelo.

- Priorizacidon de misiones segun jerarquia operacional.

- Estimaciones de tiempo por ruta versus tipo de aeronave y mision.

- Tiempos en tierra segln misidn, aerédromo o entidad solicitante.

- Esquema operacional y estado de aeronave para continuidad operacional.

- Reprogramacioén por condiciones meteoroldgicas o necesidades emergentes.

- Costo hora aeronave

- Validacion y alertas por multiples aeronaves en simultdneo en un mismo
aerédromo.

- Capacidades logisticas por aerédromos

NOTAS: Corresponde a la contratacion de servicios tecnolégicos por medio de un
tercero, para la asesoria y utilizacion de conocimientos técnicos o tecnoldgicos, que
permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. En todos los casos, el
servicio tecnoldgico incluye la transferencia de conocimiento y capacitacion al personal
de los conocimientos aplicados en el proyecto.

Se debera incluir la Nota como parte principal de contrato entre las garantias
y como objetivo del mismo.

CONDICIONES DE
CONTRATACION

PLAZO DE

EJECUCION HASTA EL 19 DE DICIEMBRE DE 2026

FORMA DE PAGO TRES (03) PAGOS CONTRA ENTREGABLES
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REQUISITOS
JURIDICOS A

10.
11.
12.
13.
14.

Propuesta debidamente firmada COTIZACION a nombre de
CODALTEC

Certificado de Existencia y Representacion Legal Cadmara de
Comercio (vigencia de 90 dias - tres meses).

Registro Unico de Proponentes (RUP) y soportes de
experiencia. y/o soportes de experiencia

Copia legible de la Cédula de Ciudadania del Representante
Legal

Copia legible de Ila Tarjeta Profesional y cedula del
CONTADOR

Certificado de Vigencia de Matricula Profesional JUNTA
CENTRAL DE CONTADORES (Tres (03) meses a partir de la
fecha de expedicion)

Registro Unico Tributario - RUT (del afo actual)

Certificacion de pagos de seguridad social y aportes
parafiscales firmado por contador de quien se anexa
documentacidn

Certificacion de parafiscales con la tarjeta profesional y la
certificacion de la junta central de contadores vigente de
quien firma

Certificacion bancaria del afio actual

PROCURADURIA RL-EMPRESA vigente- y representante
CONTRALORIA RL-EMPRESA vigente y representante
POLICIA RP vigente

Documento REDAM

NOTA: Se debe dirigir el formato diligenciado, su cotizacion y los
documentos indicados al correo contratacion@codaltec.com

EXIGIR EN LA
FUTURA ]
CONTRATACION
REQUISITOS

ECONOMICOS A
EXIGIR EN LA
FUTURA

CONTRATACION

El Cotizante debera diligenciar el anexo 1 del presente formato,
referente a los indicadores Financieros y de capacidad
organizacional.

VALOR OFRECIDO | (Indicacidon especifica de que quien cotiza debera tener en cuenta todos los gastos en

los que incurra por la suscripcién, legalizacidén y ejecucion del contrato, como impuestos,
publicaciones, constitucion garantia Unica (SI APLICA), transporte, operarios, etc.)

PLAZO PARA

PRESENTAR VEINTICUATRO (24) HORAS

COTIZACION
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Los Proveedores deben constituir una garantia de cumplimiento dentro de los cinco (05)
dias habiles siguientes a la suscripcién del contrato a favor de CODALTEC, por el valor,
amparos y vigencia establecidos en la siguiente tabla.

El valor de los amparos de la garantia de cumplimiento es calculado de acuerdo con el

valor del contrato.

AMPARO SUFICIENCIA VIGENCIA
Cumplimiento del | (numero Igual al plazo de ejecucién del contrato mas
H (o)
GARANTIAS PARA Contrato porcentaje) % | (XX) meses.
4 del valor total
LA EJECUCION
del contrato.
DEL CONTRATO: . - - = -
Calidad y correcto | (nUumero Igual al plazo de ejecucién del contrato mas
(En caso de . . o
. funcionamiento del | porcentaje) % | (XX) meses
requerirse, de .
Servicio del valor total
acuerdo con los
. del contrato.
riesgos del : p - — .
Pago de  Salarios, | (numero Igual al plazo de ejecucién del contrato mas
contrato) . S\ o -
Prestaciones e | porcentaje) % | tres (03) afios.
indemnizaciones del valor total
laborales. del contrato.
RESPONSABILIDAD (numero (cantidad vigencia)
CIVIL porcentaje)
EXTRACONTRACTUAL
Anticipo o} Pago | (numero (cantidad vigencia)
anticipado porcentaje)
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ANEXO 1

INDICADORES FINANCIEROS PARA EXIGIR PARA LA FUTURA CONTRATACION (cuando Aplique)

Con base en la informacion registrada en los Estados Financieros a (colocar fecha de cierre estados

financieros)
LIQUIDEZ
Activo Corriente = - 0
Pasivo Corriente -
INIDICADOR DE
ENDEUDAMIENTO
Pasivo Total = $ - =3 - X 100 0%
Activo Total $ -
RAZON DE COBERTURA DE INTERESES
Utilidad Operacional = = 0

Gastos de Intereses
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INDICADORES ORGANIZACIONALES PARA EXIGIR PARA LA FUTURA CONTRATACION

Con base en la informacién registrada en los Estados Financieros a (colocar fecha de cierre estados financieros)

RENTABILIDAD DE PATRIMONIO

Utilidad Operacional = $ - = XXXX
Patrimonio $ =
RENTABILIDAD DEL ACTIVO
Utilidad Operacional = $ - = XXXX

Activo Total $ -
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ANEXO 2
VALORACION DE PROPUESTA ECONOMICA

El suscrito (nombre representante legal), obrando en calidad de representante legal / apoderado de
la compainia (nombre entidad), relaciono de forma econdmica en firme y, en consecuencia, ofrezco
proveer los bienes/servicios necesarios para el (OBJETO), en los términos y conforme a las condiciones
previstas para el efecto, por un valor total de (valor en nimero y letra), asi:

CUADRO DE PRECIOS

(Se debe ajustar de acuerdo con la necesidad)

ite Descripcion Cantidad Vir. Iva Valor Valor total
m (dias, unitario Unitario con IVA
meses, etc.) con IVA
1
2
NOTAS:

1. En los casos en que aplique se debe discriminar el impuesto de IVA dentro del valor de la

oferta.
2. Si el bien o el servicio se encuentra legalmente exento de IVA, se debera indicar de manera

clara y expresa la norma que contempla el beneficio.

(Nombre y firma Representante Legal)




