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ESPECIFICACIONES PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS GEOFISICOS Y
GEOHIDROLOGICOS

1. - PROPOSITO

Establecer los lineamientos para la presentacion y elaboracion de los  Estudios — Geofisicos —
Geohidrologicos 'y asegurar la autorizacion para la validacion oportuna del expediente
de perforacion de pozo profundo para agua potable.

2.- ALCANCE

Estos Terminos de Referencia aplican a todos los Organismos Operadores, Presidencias
Municipales, comunidades del Estado de Nayarit y contratistas Estatales y Foraneos que requieran y
se dediquen a realizar Estudios Geofisicos—Geohidrolégicos respectivamente.

3.— REFERENCIAS

Estos Términos de Referencia forma parte del Procedimiento para Revision de Proyectos de
Perforacion de la Comision Estatal del Agua de Nayarit, para la elaboracion de Estudios
Geofisicos-Geohidrologicos.

4. - RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del Jefe del departamento de Geologia y Perforacion o su asignado a la aplicacion
e implantacion de estos Términos de Referencia asi como mantener actualizados los conceptos y
datos que intervienen en el mismo. Es responsabilidad del Jefe del Departamento de Geologia y
Perforacién o su asignado la elaboracién o modificacion de estos Términos de Referencia. La
autorizacion de estos Terminos de Referencia es responsabilidad del Secretario Ejecutivo de la
Comision Estatal del Agua de Nayarit.
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5.—CONTENIDO

Todos los estudios Geofisicos-Geohidrologicos deben contener y desarrollar los siguientes conceptos
para su validacion. Para su revision se utilizard el formato “FO-GP-01" del Departamento de
Geologia y Perforacion y las observaciones pertinentes se realizaran en el formato “FO-GP-07".

INDICE

l.- INTRODUCCION

.- OBJETIVO

1"l.- DEFINICION DEL PROBLEMA GEOLOGICO
V.- ESTUDIO DE EXPLORACION GEOFISICA
V.- PRESENTACION DEL INFORME

VI.- ENTREGA DEL INFORME
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I1.-  OBJETIVOS

Establecer un criterio definido para la ejecucidn, procesamiento e interpretacion de sondeos eléctricos
verticales de resistividad, que determinaran las condiciones geoldgicas del subsuelo en zonas donde
existen acuiferos cuya geometria no se conoce en forma precisa o bien para la localizacion de nuevos
almacenamientos de aguas subterraneas susceptibles de explotacion.

I11- DEFINICION DEL PROBLEMA GEOLOGICO

La complejidad en la definicion del marco geoldgico en que se encuentran localizados los acuiferos,
generan la necesidad de efectuar estudios geoldgicos a detalle que deberan de ser apoyados con la
exploracion geofisica.

Antes de efectuar actividades de caracter geofisico es fundamental establecer perfectamente cual es el
problema geoldgico a resolver, ya que en innumerables casos, por precisas que sean las mediciones
de campo y excelente el procesamiento e interpretacion, la informacion geofisica obtenida no
resuelve o aclara a medias el verdadero problema geoldgico; el hidroge6logo debera definir con
claridad las incognitas que desea conocer y apreciar por geologia superficial las probables capas,
estructuras y caracteristicas generales que deberan sujetarse a investigacion.

IV.- ESTUDIOS DE EXPLORACION GEOFISICA

En el caso particular de la exploracion de las aguas subterraneas, los métodos geofisicos de mayor
utilizacion son: el eléctrico, en la modalidad de sondeos eléctricos verticales y el de tendidos
electromagnéticos, los cuales se fundamentan en la medicion de la resistividad eléctrica de los
materiales del subsuelo.

Como parte del estudio de exploracion geofisica y geohidrologica que se requiere desarrollar se
deberan realizar las actividades siguientes:

1.-  Recopilacién y analisis de informacion

2.- Descripcién del marco fisico de referencia y geologia de la zona

—_
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3.- Realizacién de sondeos eléctricos verticales, dipolo-dipolo o tendidos electromagnéticos
4.-  Reconocimiento hidrogeoldgico de la area
5.- Procesamiento de los datos geoldgicos, geofisicos e hidrogeoldgicos obtenidos

6.- Reinterpretacion de informacion geofisica previa (en caso de existir)
7.- Integracion y correlacion de resultados.

Cada una de las actividades anteriormente sefialadas se llevaran a cabo tomando como base los
procedimientos siguientes:

1.- Recopilacion y andlisis de informacion

Es obligaciéon de los contratistas recopilar y analizar toda la informacion geoldgica, geofisica e
hidroldgica existente, es obligatorio consultar los estudios hidrogeoldgicos y modelos matematicos
de los acuiferos del estado de Nayarit, realizados por la CEA, se realizard un censo de los
aprovechamientos mas cercanos, pozos, norias, manantiales, etc., anotando sus principales
caracteristicas: ubicacion (con GPS), hidrogeoquimica, topogréafica, climatologica, nimero de
usuarios a beneficiar, y toda aquella de interés geohidroldgico que exista sobre la zona de estudio,
para un mejor conocimiento técnico del area de trabajo y un optimo desarrollo del estudio, una vez
recopilada esta informacion, se procedera a su revision y analisis.

2.- Descripcion del marco fisico de referencia y geologia de la zona

Se deberan describir las condiciones fisicas y geoldgicas que caracterizan a la region y a la zona
de estudio.

3.- Realizacién de sondeos eléctricos verticales, dipolo-dipolo o Tendidos electromagnéticos.

Se deberén de realizar como minimo tres sondeos geofisicos ya sea eléctricos verticales y/o tendidos
electromagnéticos, de acuerdo a la zona de interés y profundidad que se requiera estudiar; los cuales
se indicaran claramente en un plano topogréafico esc. 1:50 000 sefialando el rumbo de la linea de
tendido, asi como fotografias mostrando el equipo en cada “SEV” 0 “TEM? realizado.

En caso de existir algin pozo cercano al area de estudio, se debera efectuar un sondeo de calibracion.
Por resultar de mayor valor practico, sera imperativo que en todos los sondeos que se realicen se
utilice el dispositivo tetraelectrodico schlumberger, y de ser necesario efectuar una o varias lineas de
dipolo-dipolo, con estaciones a cada 50 metros y una longitud total de mil metros (segin lo determine
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el departamento de geologia y perforacion de la C.E.A.G.).

Para realizar el conjunto de operaciones de medicion que constituyen un sondeo eléctrico vertical, es
necesario que se cuente con el equipo adecuado para cubrir el objetivo deseado. Este equipo debera
ser de marca de fabricacion de reconocido prestigio y su circuito de emision o transmisor sera capaz
de introducir y hacer circular por el terreno una corriente eléctrica de intensidad constante hasta de 10
amperes utilizando voltaje de salida entre 100 y 1200 volts con capacidad de lectura hasta de un
miliamper.

En el circuito de recepcidn o de potencial se debe emplear un instrumento de gran impedancia de
entrada, minimo de un megaohm, capaz de medir tensiones comprendidas desde fracciones de mili
volts hasta rangos de 10 6 mas volts.

Para el proceso de ejecucion de los “S.E.Vs. ”. El equipo deberd estar provisto del cable suficiente
para cubrir distancia con AB final de 3000 metros, ademas de todos los accesorios y herramientas
complementarias.

En el caso de los Tendidos Electromagnéticos “TEM?” se debe cumplir con las siguientes pruebas de
campo:

Pruebas de funcionamiento del equipo.

Pruebas de la resistividad del circuito de transmisién y recepcion.

Anadlisis de intensidad de corriente circulante de emision.

Anadlisis de ruido y respuesta del equipo con diferentes ganancias.

Anadlisis de la penetracion de la sefial en el subsuelo (profundidad de investigacion).
Anadlisis de la repetibilidad de la respuesta medida por el equipo.

Determinacion de los parametros de registro a utilizar.

Las anteriores pruebas se deben realizar en diferentes sitios de la zona de interés con la finalidad de
que sean representativos de las condiciones generales, se debe utilizar un tendido méximo (loop) de
300 x 300 mts.

4. - Reconocimiento hidrogeoldgico del &rea
Con el fin de obtener un mayor conocimiento de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona, se
debera recabar, verificar en campo y analizar la informacién hidrogeoldgica necesaria para dar apoyo

a los objetivos del estudio.

Se debera recabar datos de los aprovechamientos existentes, indicando él nimero y tipo de ellos,
sus caracteristicas constructivas, profundidad total del pozo, didmetro de ademe, nivel estatico, nivel
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dinamico, gasto actual, tipo y capacidad de la bomba, longitud de columna, corte litoldgico,
elevacion topogréfica, calidad y temperatura de agua, deberdn quedar ubicados en un plano
topografico esc 1. 50 000, ademas se realizara una tabla comparativa de estos pozos. Se anexa
formato de tabla.

En el caso de manantiales, se obtendra de la manera mas precisa el gasto aproximado ubicandolos
correctamente en el plano respectivo, ademas deberd presentar un croquis de acceso a ellos y una
descripcion hidrogeoldgica de su origen.

5.- Procesamiento de datos geoldgicos, geofisicos e hidrogeoldgicos obtenidos

Una vez efectuada la recopilacion y andlisis de la informacion de apoyo existente, haber descrito el
marco fisico de referencia y la geologia de la zona, ademas de realizados los sondeos eléctricos
verticales y efectuado el reconocimiento hidrogeoldgico del area, se deberan procesar todos los datos
obtenidos, para lo cual se elaborara el plano geoldgico respectivo y un minimo de dos secciones
geoldgicas esquematicas utilizando la esc. Vert 1: 5000 y esc. hor. 1: 50,000.

Se debera presentar la columna estratigrafica del area y se efectuara la descripcion de las unidades
litoestratigraficas del area, ademas de indicar sus rasgos geomorfoldgicos y estructurales, asi como
todas aquellas caracteristicas que resulten de interés geohidroldgico.

Como parte del procesamiento de los datos geofisicos, se debera presentar la siguiente informacién:

a)  Un plano topografico y uno geoldgico esc. 1 : 50 000 con la ubicacion precisa de los
sondeos efectuados y rumbo con el cual se efectuaron los tendidos.

b)  Un anexo que contenga los originales de las hojas de mediciones de campo con sus
respectivas curvas logaritmicas de resistividad aparente.

c) Curvas logaritmicas de campo suavizadas para su interpretacion manual mediante el
empleo de las curvas patron y sus graficos auxiliares, sefialando los resultados de
espesores y resistividad obtenidas para las capas del modelo geoeléctrico inicial.

d) Resultados de espesores y resistividades obtenidas mediante el empleo de programas de
computadora, presentando para cada sondeo la grafica con la curva logaritmica de campo
y la ajustada mediante el proceso computarizado.
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Tablas que incluyen todos los sondeos ejecutados, con informacidn concentrada del espaciamiento
utilizado en la abertura de los electrodos de corriente (AB/2) asi como las respectivas resistividades
aparentes obtenidas.

f) Resultados graficos de los sondeos eléctricos verticales a través de:
i ) Perfiles geoeléctricos con espesores Y resistividades reales calculadas.

ii ) Secciones geoldgicas esquematicas de cada perfil geofisico realizado, utilizando
las mismas escalas horizontales y verticales de los perfiles geoeléctricos.

g) Un analisis amplio y detallado indicando las caracteristicas principales de los perfiles
geofisicos y de los sondeos realizados, mediante una interpretacion descriptiva de los
resultados de cada perfil.

6.- Reinterpretacion de informacion geofisica previa

Independiente de las actividades generadas por la ejecucion del estudio, es necesario que se recopile,
analice, reinterprete, describa, integre y correlacione los resultados obtenidos mediante los estudios
geofisicos previos que la CEA, y otras dependencias del gobierno federal hayan efectuado en la zona
0 en las proximidades del area de estudio.

7.- Integracion y correlacion de resultados

Con base a los resultados geofisicos obtenidos, y a la informacién geoldgica, hidrogeoldgica e
hidrogeoguimica de la zona, se debera efectuar una integracion y correlacion de resultados que
tendrd como objeto presentar las conclusiones y recomendaciones del trabajo efectuado.

Es de gran importancia indicar que los resultados finales del estudio deberan estar
enfocados desde el punto de vista geohidrologico por lo que deberd anotarse
claramente la identificacion de las areas con posibilidades acuiferas y las zonas (“puntos”) mas
favorables para la ubicacion de perforaciones exploratorias, indicando claramente las
profundidades de exploracion recomendadas, asi como presentar un disefio de pozo de acuerdo a la
informacion y resultados obtenidos.
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V.- PRESENTACION DE INFORME

El informe final deberé estar integrado de acuerdo con el siguiente:

Contenido

Generalidades

Antecedentes
Obijetivo del estudio

Localizacion y descripcion del area

Meétodos de trabajo
1.1 Actividades de campo
1.2 Actividades de gabinete

I11. Geologia

1.1 Fisiografia

1.2 Geomorfologia

1.3 Estratigrafia

1.4 Geologia estructural

IV. Hidrogeologia

V.1 Unidades hidrogeoldgicas
IV.2  Acuiferos del area

V. Exploracion geofisica

V.1 Generalidades

V.2 Fundamentos basicos

V.3 Caracteristicas del equipo empleado
V.4 Metodologia

V.5 Interpretacion

—
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Caracteristicas y descripcion de los perfiles
V.6 geofisicos

VI. Integraciony correlacion de resultados

VII. Resumen
VIII. Conclusiones y recomendaciones

VIII.1 Conclusiones
VIII.2 Recomendaciones

1X. Anexos

IX.1  Planos

IX.2  Secciones

IX.3  Perfiles geofisicos

IX.4  Tablas de sondeos y curvas logaritmicas
IX.5  Graficas de curvas computarizadas

IX.6  Fotografias

VI1.- ENTREGA DEL INFORME

Este se entregara de forma oficial en original y copia impresos, asi como en medios magnéticos (CD
o disket), incluyendo planos y secciones a la direccion de agua potable, para ser turnado al
departamento de geologia y posteriormente al departamento de estudios y proyectos.

6.- GLOSARIO

Acuifero.- Unidad geoldgica constituida por material saturado, permeable, del que se puede extraer
agua en condiciones econdmicas.

Acuifero confinado, artesiano o cautivo.- Acuifero limitado en sentido vertical por rocas
impermeables y sometido a una presion hidrostatica superior a la atmosférica.

Acuifero libre o freatico.- Acuifero que tiene su limite superior definido por el nivel freatico
sometido a la presién atmosférica.

Ademe ciego (liso). —Tubo cerrado lateralmente que no permite el paso del agua al interior del pozo.

—
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Ademe de pozo.- Revestimiento de las paredes del pozo, destinado a evitar su caida o colapso.

Aforo.- Prueba de bombeo a caudal variable para establecer el caudal 6ptimo de explotacion de un
pozo.

Anion.- lon con carga eléctrica negativa.
Anodo.- Electrodo cargado positivamente.
Arcilla.- Material cléstico en que predominan los tamafios menores a 1 / 256 de mm.

Arreglo granulométrico.- Distribucion en por ciento y por tamafio de los granulos que integran una
muestra.

Azolve .- Material sélido en suspension proveniente del acuifero que se va depositando en el interior
del pozo.

Bentonita.- Arcilla plastica altamente coloidal, del grupo de las montmorillonitas, caracterizada por
la propiedad de aumentar varias veces su volumen al ponerse en contacto con el agua.

Caliza.- Roca sedimentaria formada por la precipitacion de carbonato de calcio, principalmente en
forma de calcita y pequefas cantidades de impurezas arcillosas.

Capacidad especifica. - Relacion entre el caudal extraido de un pozo y el descenso del nivel
dindmico. Generalmente se expresa en I/s/m.

Carbonato .- Mineral formado por la precipitacion organica 6 inorganica, en una solucién acuosa de
calcio, magnesio o hierro.

Cation.- lon con carga eléctrica positiva.

Cétodo.- Electrodo cargado negativamente.

Caudal.- Volumen de liquido que atraviesa una seccion durante la unidad de tiempo.
Caudal 6ptimo.- Caudal al que se puede explotar un pozo eficientemente.

Cedazo.- Ademe con aberturas de forma, tamafio y espaciamiento disefiado en funcion de las
caracteristicas del acuifero, que permite el paso del agua al interior del pozo.

@giﬁl
Av. Insurgentes #1060 Ote. Tels/Fax 213 52 18 / 213 55 32 / 213 57 41, C.P. 63000, Tepic, Nayarit -www.cea.nayarit.gob.mx B2



ORGULLO QUE NOS UNE

.é NAYARIT .

comsmn USTATAL
DEL AGUA NAYARIT

Cono de abatimiento.- Depresion del nivel fredtico o piezométrico, con forma de cono invertido,
con el pozo como eje, y ocasionado por la perdida de carga del agua al fluir hacia el pozo. Define el
area de influencia del pozo.

Desarrollo del pozo.- Conjunto de actividades fisicas o quimicas tendientes a mejorar las
condiciones hidraulicas de un pozo.

Descenso real del pozo o abatimiento del pozo.-Diferencia entre el nivel dinamico y estéatico.

Descenso teodrico del pozo.- Parte del descenso real del pozo que se origina por perdidas de carga del
acuifero.

Eficiencia de pozo.- Relacién entre descenso tedrico y el descenso real, expresado en porciento. La
méaxima eficiencia hidraulica de un pozo en unas condiciones dadas, se obtiene cuando el producto
del caudal por la capacidad especifica es maximo.

Espacio anular .- Espacio comprendido entre la pared de la perforacion y el ademe del pozo.
Frecuentemente aloja al filtro granular.

Estratigrafia.- Parte de la Geologia que trata del estudio de los estratos geoldgicos; su origen,
distribucion espacial, forma de deposito y edad.

Estudio Geofisico — Geohidrolégico.-Es aquel estudio que se realiza para ubicar la mejor zona y
punto para perforar, que presente la mayor certidumbre para obtener agua subterranea, utilizando
como herramientas basicas: métodos geofisicos, la Geologia regional, Geologia local, Estratigrafia,
Geomorfologia, Geologia Estructural, Hidrologia.

Filtro granular.- Material granular redondeado, natural, de tamafios seleccionados especialmente
para retener los granulos de un acuifero.

Fluidos de perforacion.- Agua con aditivos, aire o aire con espumantes, empleados en las labores de
perforacion rotatoria de pozos, para remover el corte del fondo, enfriar y limpiar la barrena, mantener
estables las paredes del pozo y reducir la friccion entre las paredes del pozo y la herramienta de
perforacion.

Flujo laminar.- Movimiento de un fluido en que sus particulas fluyen en lineas paralelas a las
paredes del ducto, sin interferir entre si. Es caracteristico del movimiento del agua subterrénea.

Flujo turbulento.- Movimiento de un liquido en el que las lineas de flujo se desplazan siguiendo
trayectorias confusas y heterogéneas. Esta asociado a velocidades mayores que en el laminar.
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Gradiente Hidraulico.- Relacion del cambio de carga por unidad de distancia en un flujo de agua.
Grava.- Material clastico en que predominan los tamafios superiores a 2 mm.

lon.- Atomo o conjunto de atomos cargados eléctricamente.

Limo.- Material clésico en el que predominan los tamafios que varian entre 1 /16 y 1/256de mm.
Nivel dindmico.- cota del agua en un pozo al ser bombeado a un caudal dado.

Nivel estatico.- Nivel del agua en un pozo cuando no esta afectado por el bombeo.

Nivel freatico.- Limite entre la zona de aireacion y la de saturacion. Este término se emplea solo en
acuiferos libres.

Nivel piezométrico.- Elevacion que alcanza el agua en un pozo artesiano al conectar el acuifero con
la atmosfera.

Oxidacion.- Combinacion de un elemento con oxigeno.

Perforacion a percusién.- Sistema de perforacion en el cual se fragmenta la roca por medio del
golpeo de una herramienta pesada, extrayéndose los detritus con una cuchara.

Perforacion rotaria con circulacion directa .- Sistema de perforacion en el cual el fluido penetra al
pozo a través de la tuberia de perforacion y asciende por el espacio anular entre la tuberia de
perforacion y el agujero.

Permeabilidad.- Capacidad de un material para transmitir un fluido. Caudal del agua que se filtra a
través de una seccion de terreno de area unitaria, bajo la carga producida por un gradiente hidraulico
unitario a una temperatura constante de 20 ° C.

Peso especifico.- Relacion que existe entre el peso de un cuerpo y un volumen semejante de agua, al
nivel del mar y a una temperatura de 4° C.

pH (potencial hidrogeno). - Medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. Un pH de 7 indica
una solucion neutra: bajo el 7 la solucién es acida y sobre él es alcalina o bésica.

Porosidad efectiva .- Relacion entre el volumen de vacios comunicados de una muestra y el
volumen total de ella.

—_
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Pozo artesiano.- Pozo que contiene o del que se explota agua proveniente de un acuifero confinado.

Pozo de observacion (piezométrico).- Pozo perforado con el objeto de observar parametros del
acuifero como; niveles, temperatura, contaminantes, etc. Sea en condiciones estaticas o dindmicas.

Radio de influencia.- Distancia radial entre el centro de un pozo de explotacion y el punto mas
cercano en el que no se observen efectos de abatimiento del nivel estético o del piezométrico.

Rocas carbonatadas.- Rocas sedimentarias formadas por la precipitacion y acumulacion de
carbonatos. Las mas abundantes son la caliza y la dolomia.

Rocas cléasticas.- Rocas sedimentarias compuestas principalmente por fragmentos de roca de
diferentes tamarios, erosionados y depositados a cierta distancia de la roca madre.

Viscosidad.- Propiedad de los fluidos en los cuales el roce entre las moléculas dificulta el
movimiento uniforme de la masa.

Zona de aireacion.- Aquella en la que existe aire en contacto con el agua.

*Con la finalidad de enriquecer los términos de referencia anteriormente descritos se conmina a
gedlogos, geofisicos, hidrélogos, contratistas que se desarrollan en el entorno de la hidrogeologia y
en general a todas las presidencias municipales, organismos operadores y comunidades del estado de
Nayarit para los cuales es finalmente todo nuestro apoyo y esfuerzo, a que viertan por escrito
cualquier comentario o recomendacion para mejorarlos, ya que de los buenos resultados obtenidos de
dichos estudios dependera el mejor aprovechamiento de los recursos econémicos disponibles para la
perforacion de pozos para agua potable, que en la actualidad en los tiempos dificiles que esta
viviendo la economia nacional es urgente aprovecharlos acertadamente. Para cualquier comentario,
sugerencia o aclaracién favor de enviarla al departamento de geologia y perforacién de la Comision
Estatal del Agua de Nayarit.
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