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[bookmark: _GoBack]TERMINOS DE REFERENCIA PARA REALIZAR UN ESTUDIO GEOHIDROLÓGICO - GEOFÍSICO PARA LA LOCALIZACION DE UNA NUEVA FUENTE DE ABASTO DE AGUA POTABLE EN SABINAS, COAHUILA. 
ANTECEDENTES 
Debido al continuo crecimiento tanto industrial como demográfico en la región carbonífera de Sabinas, la demanda de agua potable a crecido de manera exponencial, de tal forma que ya se tienen problemas de desabasto del vital líquido, ante ello, el SIMAS a tratado de cubrir esta carencia con la perforación de pozos someros, los cuales extraen agua con contenido de sales que se encuentran en el límite de la norma (1000 ppm), aunado a la baja productividad, el problema continúa latente.
 El suministro de agua proviene de la batería de pozos en la Sierra de Santa Rosa, la cual se extrae del acuífero calcáreo (en rocas de la Formación Aurora) y se distribuye a diversas comunidades (Barroteran, Las Esperanzas, Palaú, San Juan de Sabinas, Nueva Rosita, Sabinas y Progreso) por medio de un ducto de aproximadamente 84 Km de longitud. 
Bajo este contexto se considera que el Municipio de Sabinas requiere de un proyecto viable para incrementar su volumen de agua, de calidad aceptable para consumo humano, que tenga sustentabilidad durante con el mayor tiempo de vida posible. Para ello, es necesario realizar un estudio geohidrológico con apoyo geofísico y geológico estructural, con el mayor detalle posible, para que con la información obtenida por estas disciplinas, se esté en la de determinar la profundidad de las rocas calcáreas con potencial acuífero (Formación Aurora), así como las zonas con mayores expectativas de localizar un cuerpo acuífero en subsuelo. 
OBJETIVO GENERAL 
El objetivo que se pretende alcanzar con el presente estudio es obtener el conocimiento de la presencia en subsuelo de sitios con potencial acuífero en el medio fracturado y kárstico, proponer las localidades para ser exploradas directamente por un pozo, el cual se pretende cumplir a partir del conocimiento geológico estructural de los afloramientos de rocas, así como de las características geohidrológicas y georesistivas del subsuelo.
La Comisión Estatal de Aguas y Saneamiento de Coahuila (CEAS) propone llevar a cabo un Estudio Geohidrológico-Geofísico, mediante el cual se seleccionaran los sitios en donde se considere que exista potencial para localizar cuerpos acuíferos, los cuales se evaluarán potencialmente por medio de métodos geofísicos en su variedad de Sondeos Transitorios Electromagnéticos ((TEMS) y sondeos Magneto Telúricos.
 El estudio propuesto contendrá los elementos necesarios para cumplir con los objetivos propuestos y definir el comportamiento de los diferentes flujos subterráneos que se desarrollan en el área estudiada.
ACTIVIDADES
Se propone el siguiente conjunto de actividades encaminadas a la obtención de los objetivos planteados:
1. Recopilación y análisis de la información relacionada con los objetivos del estudio.
2.  Interpretación de la imagen de satélite.
3.  Reconocimiento geológico de las zona a estudiar y selección de sitios de interés para proponer la realización de estudios indirectos.
4.  Exploración Geofísica por métodos potenciales (TEMS y MT) y procesamiento e integración de datos.
5. Geohidrología. Realizar un inventario de aprovechamientos con muestreo de agua y medición de niveles. 
6.  Conclusiones y recomendaciones
METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS.
Para la realización satisfactoria del conjunto de actividades requeridas y dar cumplimiento a los objetivos planteados, el estudio se realizará en tres etapas, dos de ellas se llevarán a cabo en gabinete y una intermedia, que corresponde con la realización de los trabajos de campo.
A continuación se describen con mayor detalle las etapas referidas, conjuntamente con las actividades implicadas en su realización.
Primera Etapa. ACTIVIDADES DE GABINETE.
Recopilación de información relacionada a los objetivos del estudio.
Se consultará la información geofísica de resistividad ya realizada en zonas adyacentes al área estudiada (en dado caso que se cuente con ella).
Interpretación de imágenes de satélite.
La interpretación de las imágenes de satélite se realizará con el objeto de distinguir los principales rasgos regionales, detectándose los lineamientos, así como ejes de plegamiento y zonas de fallamiento.
Con la información geológica recopilada, la interpretación de la imagen de satélite, se definirán la las principales estructuras geológicas que pudieran ejercer influencia en las trayectorias de los flujos de las aguas subterráneas dentro del área de estudio.
Segunda Etapa. ACTIVIDADES DE CAMPO.
Reconocimiento en campo de las unidades litoestratigráficas.
Se realizará un recorrido geológico-estructural para checar la presencia de algunos lineamientos detectados en la imagen de satélite.
 En esta verificación se incluye la medición de patrones de fracturamiento que ocurren en las rocas, lo cual nos permitiría cuantificar las zonas de mayor porosidad secundaria (por fracturamiento) de éstas.
Con base en la información generada en las actividades anteriores, se seleccionarán los sitios más adecuados, en los cuales se lleven a cabo la ejecución de estudios indirectos (TEM´s y MT en el tiempo) que permitan determinar la presencia de estructuras que sirvan de conducto al agua subterránea.
EXPLORACIÓN GEOFÍSICA
 Antecedentes
La exploración geofísica, constituye una herramienta muy útil, para estimar las características físicas de los materiales que constituyen el subsuelo, y es a través del análisis de fenómenos físicos, que se inducen en la naturaleza, mediante los cuales podemos inferir con un buen grado de certidumbre el comportamiento de estas características físicas. Otra conveniencia de usar esta tecnología, es que son métodos no destructivos, que únicamente consiste en colocar sobre la superficie del terreno una serie de sensores para monitorear el fenómeno. 
En ambientes con potentes espesores de materiales arcillosos, y otros mas con cubiertas volcánicas de características heterogéneas ( como se espera en el área de estudio), hacen imprecisa la aplicación de métodos de corriente continua como el SEV, por la dificultad que presentan las líneas de corriente para cruzar estratos conductores (paquetes potentes de arcilla), o bien los problemas de una alta resistencia de contacto por materiales volcánicos porosos, lo que hace de esta técnica que la operación logística e instrumental sea compleja, ya que se ha observado en ciertos casos las lecturas de voltaje están fuera del alcance de medición de los equipos.
Los métodos TEM  y MT utilizan un fenómeno de inducción electromagnética, a diferencia del contacto galvánico que se utiliza en el SEV.
Con el método electromagnético (TEM) se calibrara los magneto telúricos (MT) y se puede mostrar una distribución del subsuelo en términos de homogeneidad basados en la caracterización resistiva. Debido a la gran resolución vertical que se obtiene con esta técnica, es posible obtener una imagen muy representativa del subsuelo, identificando estructuras geológicas asociadas con cambios litológicos, y en algunos casos auxiliar en la evaluación de la calidad del agua subterránea. El TEM tiene una respuesta muy enfocada lo que permite la resolución de situaciones complejas, como la presencia de fallas y cambios litológicos en subsuelo.
Otra ventaja del TEM es la capacidad de penetración en capas conductoras o pantallas resistivas.
El TEM, es paramétrico, es decir que su penetración no depende por completo de las dimensiones del arreglo geométrico utilizado (bobina), y más bien si de la longitud del tiempo de grabación y de su momento magnético (la relación señal/ruido, área, corriente).
Bajo esta perspectiva se considera que este método indirecto proporcionaría una información del subsuelo más confiable que el SEV. Ahora bien, con base en la información generada en las actividades anteriores, se determinará el número de sitios, en los cuales se requiera llevar cabo la ejecución de estudios indirectos (sondeos transitorios electromagnéticos en el tiempo) que permitan determinar las características del subsuelo de la zona destinado a explorar.
Tomando en cuenta que se pretende explorar el acuífero en el medio fracturado, se considera conveniente una profundidad de exploración hasta los 1000 m, el número de estos dependería de la exploración geológica, ya que a partir de ésta se estará en condiciones de determinar las zonas con potencial acuífero, sin embargo consideramos que con 20 sondeos, estaríamos en posibilidad de obtener la información requerida.
Por otra parte en los sitios, en donde a partir de la exploración geológica y geofísica (por TEMs),se requiera profundizar la exploración hasta los 1,500 m, se realizarán 6 sondeos magnetptelúricos (MT), con los cuales se obtendrá la información del subsuelo hasta la citada profundidad.
Tercera Etapa. TRABAJO DE GABINETE
1. Integración de resultados e informe final.
Una vez concluidas las actividades de campo se procederá a la reinterpretación de los datos, considerando todas las observaciones recabadas durante la verificación geológica. La información obtenida se vaciará en un plano topográfico base.
Como actividad paralela se construirán la sección geoeléctrica, las cuales mostraran las características resistivas de los materiales en subsuelo, en donde se diferenciaran las zonas potencialmente acuíferas.
Se correlacionaran los perfiles georesistivos del subsuelo con las secciones geológicas.
Con la integración de la información generada y establecidas las características que definen el comportamiento de los flujos subterráneos, se definirá el modelo conceptual de funcionamiento hidrodinámico para el acuífero de la región, de tal forma que describan lo mejor posible las condiciones geohidrológicas observadas.
Se definirán las zonas más propicias en donde se determinaran las localizaciones de los sitios para la perforación de pozos así como la profundidad tentativa.
Los resultados obtenidos en cada una de las actividades descritas en los párrafos anteriores, se integrarán en un informe final, es decir, éste contendrá la información derivada del análisis, procesamiento e interpretación de datos. Se entregará el original y copia del informe final que contendrá los siguientes elementos:
CAPITULO 1 GENERALIDADES
 1.1 Localización 
1.2 Coordenadas 
1.3 Municipios 
CAPITULO 2 MARCO FÍSICO 
2.1 Fisiografía 
2.2 Climatología 
2.3 Hidrografía 
2.4 Geomorfología 
CAPITULO 3 GEOLOGÍA 
3.1 Marco geológico 
3.2 Estratigrafía 
3.3 Geología estructural 
3.3.1. Interpretación de imagen de satélite 
CAPÍTULO.4 EXPLORACIÓN GEOFÍSICA 
CAPITULO 5 HIDROGEOLOGÍA 
5.1 Unidades Hidrogeológicas. 
5.2 Tipo de acuífero 
5.3 Piezometrías 
CAPÍTULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


REFERENCIAS
Para la generación del informe final, así como la figura y tablas, se utilizaran los distintos programas de computadora integrados en OFFICE 2010 de Microsoft (Word, Excel, PowerPoint, etc.). De igual forma las bases de datos se integrarán en Excel.


ESPECIFICACIONES 
Las secciones geológicas se digitalizarán en un plano independiente Para la integración e interpretación de datos se utilizarán los siguientes softwares: 
Word – Textos 
Excel – Bases de datos 
PowerPoint - Figuras 
AutoCAD – Planos y Figuras en Archivos SHP 
Georient-Análisis estructural 
Temix para el proceso primario de datos geofísicos 
Surfer y Winlink para base de datos y secciones de resistividad.
El personal técnico debe haber realizado en diversas partes del país, estudios geológicos y geohidrológicos que garantizan la experiencia profesional en estas áreas para detectar objetivamente la problemática específica de cada región, cuenta además con los recursos materiales necesarios para la ejecución de los estudios que realiza; dispone del equipo adecuado para el desarrollo de los trabajos de campo y posee el equipo y los programas de cómputo necesarios para procesar adecuadamente la información.




TIEMPOS ESTIMADOS EN LA REALIZACIÓN DEL ESTUDIO

	CLAVE
	CONCEPTO
	UNIDAD
	Días

	EGF 1
	Análisis de información
	SERV.
	10

	EGF 2
	Traslado al área de estudio y viáticos
	SERV.
	4

	EGF 3
	Cartografía geológica y medición de secciones geológico-estructurales
	SERV.
	18

	EGF 4
	Censo de aprovechamientos, muestreo de agua y medición de niveles
	SERV.
	14

	EGF 5
	Sondeos transitorios electromagnéticos con Loop de 300X300, Profundidad de investigación 1000 m
	SONDEO
	12

	EGF 6
	Sondeos Magnetotelúricos (MT)
	SONDEO
	4

	EGF 7
	Análisis, interpretación de resultados e impresión del informe final del estudio.
	INF.
	28

	
	
	TOTAL DEL ESTUDIO
	90
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