Convenio de Colaboracidn Especifico CEA-UNISON-N* 02-2013- “Evaluacién Geohidroldgica del Acuifero
Bacatete-Estacion Oroz, Municipio de Cajeme, Guaymas, Bacum v San Ignacio Rio Muerto, Sanora.”

CONVENIO DE COLABORACION ESPECIFICO CEA-UNISON-N® 02-2013, QUE CELEBRAN
POR UNA PARTE, LA COMISION ESTATAL DEL AGUA, EN LO SUCESIVO “LA
COMISION", REPRESENTADA POR EL VOCAL EJEGUTIVO C. P. ENRIQUE ALFONSOD
MARTINEZ PRECIADO, Y POR LA OTRA PARTE, LA UNIVERSIDAD DE SONORA, EN LO
SUCESIVO “LA UNISON", REPRESENTADA POR SU RECTOR, DR. HERIBERTO
GRIJALVA MONTEVERDE, ASISTIDO EN ESTE ACTO POR EL DR. INOCENTE
GUADALUPE ESPINOZA MALDONADD, JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
ADSCRITO A LA DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA UNIVERSIDAD
DE SONORA, AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

ANTECEDENTES:

PRIMERO.- La Comisién Macional del Agua en su nivel Gentral, y el Organismo de
Cuenca Norcesle, asi como el Estado de Sonora, coinciden sobre la necesidad de implementar
acciones que incidan en los trabajos y en la consolidacién de los Consejos de Cuenca mediante
la aportacién de recursos para apoyar sus actividades operativas, estudios, proyeclos y
acciones, para lo cual cada ejercicio fiscal se celebran los Convenios de Coordinacian por parte
del Ejecutive Federal a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
"SEMARMAT" por conducto del Organismo de Cuenca Noroeste de la Comision Nacional del
Agua con la participacion del Gobierno del Estade de Soncra, con objeto de conjuntar acciones
y recursos para incidir en la gestion integrada de los recursos hidricos a nivel cuenca y acuifero,
mediante el fortalecimiento de las Gerencias Operativas de los Consejos de Cuenca.

SEGUNDO.- En el marco de lo expuesto en el antecedente primero, la Comisién
Estatal del Agua celebrd con la Universidad de Sonora convenio y addendum General de
Colaboracion vigentes con objeto de apoyarse mutuamente, en la medida de sus posibilidades
tecnicas y presupuestales con asistencia en |a realizacion de Estudios y Proyectos Hidrolégicos,
Hidraulicos y de Ingenieria en el Estado de Sonora, y que en forma enunciativa podran incidir
B

a) Estudios hidrolégicos en cuencas del estado de Sonora

b} Sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en pobiaciones del
estado de Soncra.

¢} Proyectos de aplicaciones de tecnologia especializada

d) Desarrollos o plantas que utilicen fuentes renovables de energia.

DECLARACIONES: /

Fa v
L. DE“LA UNISON": i

J
rme al articulo 4 de su ley orgdnica publicada en el lﬂmelin Oficial ded
mo del Estado de Soncra el 26 de Noviembre de 1991, la Universidad de
nora es una institucion autonoma de servicio plblico, con personalidad juridica y
capacidad para autogobernarse, elaborar sus propios estatutos, reglamentos y
demas aspectos normativos, asi como adquirir y administrar sus propios bienes y
feCuUrsos, \\-.“ '3
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Convenio de Colaboracion Especifico CEA-UNISON-N° 02-2013- "Evaluacidn Geohidroldgica del Acuifera
Bacatete-Estacion Oroz, Municipios de Cajeme, Guaymas, Bacum y San Ignacio Rie Muerto, Sonora,”

1.2

1.4

In.
1.1

.2

1.3

.4

Que los articulos 5 y 6 de la Ley Crganica vigente, sefialan entre sus objetivos.  |a
preservacion, creacion y difusion de la cultura clentifica, tecnologica ¥ humanistica
en beneficio de la sociedad; la formacién y capacitacién de profesionales, cientificos
y técnicos para satisfacer las necesidades del desarrollo economico, social y politico
del Estado y del pais, asi como organizar y desarrallar la investigacién hurnanistica,
cientifica y tecnolégica teniende en cuenta las condiciones ¥ requerimientos
regionales, nacionales y del contexto internacianal.

Que su Rector, Dr. Heriberto Grijalva Monteverde, esta facultada para celebrar este
tipo de convenios, de acuerdo con lo previsto en los ariculos 23 ¥ 25 de la
mencionada Ley Orgénica y 23 del Estatuto General de la Universidad de Sonora,
asimismo el C. Dr. Inocente Guadalupe Espinoza Maldonado cuenta eon
nombramiento expedido por Rectoria de la Universidad de Sonora mediante oficio
numero 322 de fecha 22 de junio del afio 2011 que lo acredita como Jefe del
Departamento de Geologia Adscrito a la Divisién de Ciencias Exactas y Naturales de
la Unidad Regicnal Centro de la Universidad de Sonora,

Que para efectos de este Convenio sefiala como su domicilio legal el ubicado
Boulevard Luis Encinas Johnsgon y Avenida Rosales S/N, Colonia Centro, Cddigo
Postal 83000, de la ciudad de Hermosillo, Sonora.

DE “LA COMISION":

(ue es un organismo plblico descentralizade de la administracian publica estatal,
con personalidad juridica y patrimonio propios, con funciones de autoridad
administrativa, de conformidad con lo establecido en la lay de Agua del Estado de
Sonora, publicada en el Boletin Oficial del Gebierno del Estads &l dia 26 de junio de
2008,

Que of C.P. Enrigue Alfonso Martinez Preciade, exhibe nombramianto de 18 e
sepliembre de 2009 que le otorgara el C. Gobernador del Estado, Lic. Guillermo
Padrés Efias, que lo acredita como Vocal Ejecutivo de la Comision Estatal del Agua,
por fo que estd facultado para celebrar este tipo de convenios, de acuerdo con lo
previsio en el articulo 28 fracciones | y IIl de la Ley de Agua del Estado de Sonora,
Articulo 35 fraccion X del Reglamento Interior de la Comision Estatal del Agua,

Que tiene por objeto entre ofros, participar en la planeacidn, financiamiento,
presupuestacion y desarrollo sustentable del sector hidraulico estatal, y ejecutar, en
Su caso, las politicas y acciones para el establecimiento y funcionamiento del
Sistemna Estatal del Agua

Que para el~tumplimiento de su objeto, es de su interés celebrar el presente

seppeific de colaboracién con la Universidad de Sonora, toda vez que se
-'; Lara terizar las condiciones gechidrolbgicas en el Acuifero Bacatete-
: }fi para determinar su disponibilidad y potencial, en funcién del balance
- aira subtemranea y el analisis hidrogeoquimico de la zona, por lo que de manera
ada se realizaran las acciones consistentes en “Evaluacién Geohidroldgica
Acuifero Bacatete-Estacion Oroz, Municipio de Cajeme, Guaymas, Bacum ¥
v'Ilgnacio Rio Muerto, Sonora®,
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02a.- Fisiografia

02b.- Climatologia

02d.- Geomorfologia

02e.- Geologia

02f.- Base de datos cartografica.

Actividad 03.- Interpretacion de la geslogia del subsuelo con informacion geofisica y geoldgica
existente y realizacion de estudios complementarios.

03a.- Realizacion de estudios geoeléciricos en la modalidad de sondeos electricos verticales.
03b.- Realizacién de estudios de gravimetria,
03c.- Interpretacion de datos de Gecfisica y elaboracién de planos, figuras y tablas.

Actividad 04.- Compilacién, Verificacién e integracion del censo de aprovechamientos,
hidrometria y piezometria histéricos.

O4da.- Actualizacion del censo de pozos y ubicacion con GPS
04db.- Hidrometria

04¢.- Piezometria

04d.- Nivelacidén de brocales

Ude.- Elaboracion de planos, figuras y tablas

Actividad 05.- Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrogeoquimico
03a.- Muestreo y Analisis fisicoquimico de muestras de agua

05b.- interpretacion Hidrogeoguimica

05¢.- Modelo Conceplual Hidrogeoguimico

Actividad 06.- Hidraulica de pozos (Definicién de parametros hidraulicos) mediante
pruebas de bombeo en pozos equipados en operacién.

- Actividad 07.- Modelo Conceptual de funcionamiento hidrodinamico

O7a.- Representacion del Modelo conceptual de funcionamiento hidrodinamico
07b.- Elaboracion de planos con la direccién del flujo subterréneo y origen de la recarga

Actividad 08.- Balance de Aguas Subterraneas (calculo de recarga total),

Actividad 09.- Conclusiones y recomendaciones.

Actividad 10.- Edic}’@ﬁfe imgresion final.
Todo lo anteriof g :ml'dad al ANEXO DENOMINADC TERMINOS DE REFERENCIA

EVALUACION . /GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERO BACATETE-ESTACION OROZ,
0S OE CAJEME, GUAYMAS, BACUM Y SAN IGNACIO RIO MUERTO, SONORA,
i d

27 fojas, el cual se agrega al presente Convenio para formar parte integral del
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O2a.- Fisicgrafia

02b.- Climatologia

02d.- Geomorfologia

02e.- Geologia

02f.- Base de dalos cartogréfica.

Actividad 03.- Interpretacion de la geologia del subsuelo con informacian geofisica y geclogica
existente y realizacién de estudios complementarios.

03a.- Realizacion de estudios geceléctricos en la modalidad de sondeos eléctricos verticales.
03b.- Realizacién de estudios de gravimetria.
03¢.- Interpretacion de datos de Geofisica y elaboracitn de planos, figuras y tablas.

Actividad 04.- Compilacién, Verificacion e integracion del censo de aprovechamientos,
hidrometria y piezometria histéricos.

04a.- Actualizacién del censo de pozos y ubicacién con GPS
04b.- Hidromefria

Odc.- Piezometria

04d.- Nivelacion de brocales

0de .- Elaboracién de plancs, figuras y tablas

Actividad 05.- Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrogeoquimico
05a.- Muestreo y Analisis fisicoquimico de muestras de agua

03b.- Interpretacion Hidrogeoquimica

05¢.- Modeilo Conceptual Hidrogeoquimico

Actividad 06.- Hidraulica de pozos (Definicién de pardmetros hidraulicos) mediante
pruebas de bombeo en pozos equipados en operacion.

- Actlividad 07.- Modelo Conceptual de funcionamiento hidrodinamico

07a.- Representacién del Modelo conceptual de funcionamiento hidradindmics
07b.- Elaboracion de planos con la direccion del flujo subterranes y origen de la recarga

Actlvidad 08.- Balance de Aguas Subterraneas (calculo de recarga total).

Actividad 09.- Conclusiones y recomendaciones.

ppresion final.

Todo lo anteriof“de-ebnformidad al ANEXO DENOMINADO TERMINOS DE REFERENCIA
ION. “GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERO BACATETE-ESTACION OROZ,

OE CAJEME, GUAYMAS, BACUM Y SAN IGNACIO RIO MUERTO, SONORA,
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TERCERA.- OBLIGACIONES DE “LA COMISION":

Para el cumplimiento del objeto del presente Convenio, “LA COMISION" adquiere los
siguientes compromisos consistentes en realizar el pago por un importe total de 3500,000.00
(seiscientos mil pesos 007100 m.n.) de la sigulente forma:

I. Realizar un primer pago por el importe de $200,000.00 (Doscientos mil pesos 00/100
m.n.) a realizarse al inicio de los trabajos del estudio por parte de "LA UNISON".

Il. Realizar el segundo pago por el importe de $100,000.00 (Ciento mil pescs 00/100 m.n.)
al 50% (cincuenta por ciento} de avance de los trabajos.

lll. El tercer y ultimo pago por el importe de $300,000.00 (Trescientos mil pasos 00/100
m.n.}) al 100% (cien por ciento) de los avances de los trabajos y una vez que se haya
concluide el estudico para lo cual debera enfregarse por parte de "LA UNISON" el estudio
terminado a entera satisfaccion de “LA COMISION".

CUARTA.- OBLIGACIONES DE “LA UNISON":

Para e cumplimiento del objeto del presente Convenio, “LA UNISON", a través del Grupo de
trabajo del Departamento de Geologia, de la Divisidén de Ciencias Exactas v Maturales de "LA

UNISON", adquiare los siguientes compromisos:

I Realizar la “Evaluacion Geohidroldgica del Acuifero Bacatete-Estacion Oroz,
Municipio de Cajeme, Guaymas, Bacum y San lgnacio Rio Muerto, Sonora®, de
conformidad al Anexo descrifo en fa cldusula segunda del presaente convenio.

. Atender oporfunamente todas las consultas relativas a las actividades conforme al
objeto del presente convenio,

. Elaborar los informes respecto al avance de los trabajos realizados conforme al
objeto del presente convenio y entregarios a "LA COMISION® previo a la realizacidn
de los pagos que ésta Gltima debera realizar de conformidad con la clausula tercera
del presente convenio.

V. Entregar a “LA COMISION® a entera satisfaccién de la misma, el Estudio terminado,
objeto del presente convenio.

QUINTA.- Los responsables de la ejecucidn de las acciones que contempla el presents
Convenio, seran por “LA COMISION", El Dr, Jess Antonio Cruz Varela, Director General de
Infraestructura Hidroagricola, y por “LA UNISON", el Dr. Inccente Guadalupe Espincza
Maldonado, Jefe del Departamento de Geologia, Adscrito a la Division de Ciencias Exactas y
Maturales de la Unidad Regional Centro e lsmael Minjarez Sosa, Profesor Investigador adscrito
al citado Departameanto.

DAD CIVIL
Las partes co ue no tendran respensabilidad por los dafios y penjuicios que iaran
causarse de labores académicas o administrativas, asl como por casos fortuitos o

mayor que impidan la consacucidn del objeto del presente Convenio.
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Convenio de Colaboracidn Especifico CEA-UNISON-N® 02-2013- “Evaluacidn Geohidroldgica del Acuifero
Bacatete-Estacidn Oroz, Municipios de Cajeme, Guaymas, Bacum v San Ignacio Rip Muerto, Sonora,”

SEPTIMA.- El personal de cada una de |as partes que intervenga en las actividades motivo del
presente Convenio, no modifica por ello su relacién laboral, y por lo mismo, Ia otra parte no se
convertira en patrén sustituto, quedando bajo la responsabilidad de cada una, los asuntos
laborales relacionados con su propio personal,

OCTAVA: VIGENCIA:

El presente covenio surtird efecto a partir de la fecha de su firma con fecha 25 de Noviembre de
2013 y estara vigente hasta el dia 30 de Abril de 2014, pudiendo ser renovado por mutuo
acuerdo entre las partes.

NOVENA.- MODIFICACIONES:

El prasente Convenie pedra ser modificado per acuerdo por escrito entre las partes: asi mismo,
podra darse por terminado en cualquier tiempo; previo aviso por escrito de una de las partes a
fa otra con 10 dias naturales de anticipacion: perc en este caso se lomaran las providencias
necesarias a efeclo de que dicha modificacion yio terminacion no afecte el desarrollo y
culminacion de las acciones que en ese momento se esten ejecutands,

DECIMA. TERMINACION ANTICIPADA:

Las partes convienen que serdn causas de Terminacién Anticipada del presente instrumento
juridico las siguientes:
a) El consentimiento mutuo de las partes, el cual manifestaran por escrito expresando las
causas que justifican y dan crigen a tal decision:
b) Laimposibilidad fisica o juridica de cualquiera de las partes, para continuar con el objeto
del presente Convenio de colaboracién,
¢) El caso fortuito o fuerza mayor, que impida proseguir con los fines del presente
instrumento;
d) Elincumplimiento de alguna de las partes a las obligaciones adguiridas en el cuerpo de
este Convenio de colaboracién; y
€) Cuando ocurran razones de interés general debidamente justificadas.

En este caso las partes, se obligan a notificar por escrito la fecha de terminacién y las causas
que la motivaron,

En el supuesto de que se den por terminados anticipadamente los trabajos objeto del presente
Convenio de colaboracién, “LA COMISION" entregard a “LA UNISON", la cantidad
cofrespondiente a los gastos erogades y el costo de los trabajos que “LA UNISON", haya
realizado hasta la fecha de notificacion por escrito de la terminacion anticipada, en este caso
“LA UNISON" entregaré un informe datallado de los avances que se tengan a partir del inicio
de la vigencia del presente instrumento y hasta la fecha de nofificacion de la terminacidn
anticipada y solamefite-Se aportara la cantidad correspondiente a los trabajos realizados.

*‘Tfi a interpretacién y cumplimiento del mismo, se resclveran de comun acuerdo, por
B5enka, por sus represantantes.



Convenio de Colaboracidn Especifico CEA-UNISON-N® 02-2013- “Evaluackin Geohidroldgica del Acuifers
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DECIMA SEGUNDA.- JURISDICCION:

En ¢aso de gue no se llegara a un acuerdo entre las partes, espresamente manifiesian que se
somelen a la Jurisdiccién y Competencia de los Tribunales competentes en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, México, renunciando a cualquier otro fuero que pudiera corresponderles en
razén de su domicilio presente o futurc o por cualquier ofra causa.

Leido por las partes el contenido del presente Convenio y enteradas de su valor y alcance legal,
lo firman por triplicado en la Ciludad de Hermosillo, Sonora, México al dia 25 del mes de
Noviembre del afio 2013.

POR “LA COMISION" POR “LA Umq’dh-

K ﬂ%ﬁmmuu DR. HERIBERTO GRIJALVA MONTEVERDE
AL EJECUTIVO DE LA RECTOR DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA
ION ESTATAL DEL AGUA

N\

TESTIGOS POR “LA COMISION" TESTIGOS POR “LA UNISON"

LIC. MANU PE. RUIZ CASTELO DR. INOCENTE GPE. ESP, MALDONADD
DIRECTOR GE DE ADMINISTRACION Y  JEFE DEL DEPARTAMENTO DE GEOL@GIA DE
FINANZAS D COMISION ESTATAL DEL
GUA
| i L
EVISO | v
::"'E"- o

A
LIC. GILB LEON LEGN
”'%ba ado Efﬂi'mur
UNIVE D DE SONORA

LIC. JESUS TRINID OTA PEINADD
DIRECTOR JU DE LA COMISION
EST DEL AGUA
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EVALUACION GEQHIDROLOGICA DEL ACUIFERD BACATETE-ESTACION OROZ,
MUNMCIPIOE DE CAMME, GUAYMAS, BACUM ¥ SAN IGNACTO RIO MUERTD, SONORA

AR

I. ANTECEDENTES

En México, la Ley de Aguas Nacionales en su Articula 13 contempla y ordena el
establecimiento de Consejos de Cuenca, para facilitor la coordinacion de las
poliicas y programas hidraulicos entre los fres niveles de gobiemo: Federal,
Estatal v Municipal v para propiciar la concertacion de objetivos, metas,
estrategias, poliicas, programas, proyeclos y acciones, enfre la autondad
federal del agua vy los usuarios de la misma debidamente acreditados en
grupos y organizaciones diversas de la sociedad.

Para su operatividad, Los Consejos de Cuenca cuentan con organizaciones
auwxliares al nivel de Subcuenca, Microcuenca y Acuifero, Entre sus objetivos
principales esta conciliar en cada cuenca la oferta de agua disponible con la
demanda existente y concretar acciones para prevenir y controlar lo
confaminacién de las comentes vy cuerpos de agua.

En lo que respecta al agua subleranea, la zona de estudic ha sido
comprendida en los Acuiferos oficiales denominados Valle del Rio Yaquiy Valle
de Guaymas. Ambos han sido objeto de diversos estudios desde el afc 2002
soportados tanto por la Sociedad de Usuarios del Distrifo de Riego Rio Yaqui y
CONAGUA, y realizados por la Universidad de Sonora.,

Particularmente, el estudio denominado "Actualizacion Geohidrologica de los
acuiferos del Valle del Rio Yaqui”, sirvid de base para establecer el Bolance de
Aguas Subterraneas y el cdlculo de Disponibilidad de Aguas Subteraneas, que
permitid o CONAGUA la publicacidn de la nueva disponibiidad de los
acuifercs,

5in embargo, los estudios anteriores adolecen de informacion detallada
del drea comprendida dentro del Distrito de Riego 018 Colonias Yaquis, que por
ofra parte presenta una problemadlica geohidrologica v de explotacion del
recurso particular. En especial presenta una baja eficiencia de aplicacion del
agua, alcanzangd esta del orden del 29% del volumen aplicado. Ademas de la
existencio de encién gubermamenial de explorar la posibilidad de abrir una
d de hecidreas al cultivo y asi apoyar el desamollo de la etnia
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W C E A EVALUACION GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERD BACATETE-ESTACION OROT.
h _ MUNICIPIOS DE CAJEME, GUAYMAS, BACUM ¥ SAN IGNACIO RIO MUERTO, SONORA

Por otro lado y a iniciativa del Organismo de Cuenca Noroeste de la
Comision Nacional del Agua se ha creado un nueve acuifero oficial
denominado “"Bacatete-Estacion Oroz", que cubre una parte importante del
Distrito de Riego 018. Este hecho plantea la operlunidad de realizar estudios
gechidrologicos tendientes a establecer politicaos parficulares para la
explotacién del agua subterrdnea que combinadas con las aguas superficiales
generen un incremento en la eficiencia del uso de las aguas subterdneas vy
superficiales ¥y con elle un mejor aprovechamiento de la agricultura en
beneficio de los pobladores de la regién.

Dada la impeortanciao de conocer la situacidn actual v el potencial de la zona
acuifera y continuar con los estudios que ayuden a ampliar los conocimientos y
de esia manera coadyuvar en lg recuperacion. el mantenimiento,
ordenamiento y aprovechamiento sustentable del acuifero de Bacatete-
Estacion Oroz, el Gobiermno Estatal apeorta los recursos necesaros para que se
realice el estudio: “EVALUACION GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERDO BACATETE-
ESTACION OROIZI, MUNICIPIOS DE CAJEME, GUAYMAS, BACUM Y SAN IGNACIO
RIO MUERTO, SONORA", apegandose a los siguientes Términos de Referencia.
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EVALUACION GEOHIDROLOGACA DEL ACUIFERD BACATETE-ESTACION OROT,
MUMMCIFICS DE CAJEME. GUAYMAS. BACUM ¥ SAN IGNACIO RO MUERTD, SONORA

9. Establecer el modele conceptual de funcionamiento hidrodinamico
subtemdnec  (ambiente hidrogeclégico y régimen de agua
subteranea), con base en los sistemas de flujo.

10.Establecer cuantitativomente el balance de aguas subterdneas del
acuifero Bacatete-Estacidon Oroz, definiendo  explicitamente  las
componentes de esta ecuacion v los mecanismos que controlan la
distribucién del recurso en fiempo y espacio.

11.Determinar la Disponibilidad de Aguas Subtermaneas de acuerdo a la
Norma NOM-011-CNA-2000.

lll. ESPECIFICACIONES GENERALES

Se entenderd por especificaciones generales, al conjunfo de disposiciones,
requisitos, condiciones e instrucciones que estipula La Dependencia, para regir
la ejecucion de los trobajos objeto del presente contrato y para normar la
actuacidn de las partes involucradas en el mismo.

La Dependencia y La Contratista estan obligadas a cumplir las disposiciones
que a conlinuacion se enlistan:

1)

2)

3

4

Los precios cotizados por La Contratista cubren todos los gastos directos e
indirectos que tenga que efectuar para realizar los trabajos del contrato
comespondiente.

Las cantidades de frabajo vy los costos de los conceplos considerados en
el presupuesto respectivo, podrdn ser ajustados de comin acuerdo entre
ambas partes, siempre gue elle no impligue modificaciones en el costo
total y en la duracion del trabajo.

Todas y cada una de las etapas del estudio se deberan desamollar de
acuerdo con el calendaro de aclividades, en forma continua e
ininferrumpida, procurando que los tiempos de suspension (si los hubiera)
sean minimos con objeto de cumplir a satisfaccidn completa de La
Dependgricia.

Fit efa deberd presentar el andlisis de los precios unitarios de |as
aclividades gque se conternplan denfro del presente estudio al
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ademas cuente con los recursos humanos, financieros v malteriales
necesanos para & desamollo sin interrupcioneas vy con la calidad requerida
para el presente estudio.

En coso de igualdad de cofizaciones presentadas por dos o mas
contrafistas, se seleccionara la que presente el personal mas altamente
calificado a juicio de la Dependencia y su fallo serd inopelable.

La Conftratista deberd contar con personal especiglizado vy con
experiencia comprobada en Hidrologia, Hidrogeologiao vy Geoffsica.
También estar suficienternente enterado de las especificaciones motivo
del confralo con objeto de poder dar solucidn a los problemas y
ordenamientos tecnicos de La Dependencia, que se presenten durante el
desarrollo del presente estudio.

La Confratista estd obligada a proporcionar la relacién de su personal
técnico (de campo y gabinete] asi como el personal encargado del
conirol de la calidad de sus trabajos anexando cumiculos viloe de cada
uno de ellos.

La Contratfista estd obligoda a colaborar con La Dependencia, para que
asta realice en tiempo y forma, la supervision de los trabajos que
comespondientes a este estudio.

La Dependenciao nombrard al personal que lleve a cabo la supervision
durante la ejecucidn de los trabajos de campo., procesamiento e
inferpretacion de los resultados oblenidos.

10} La Dependencia se reserva &l derecho de cambiar denfro de los limites

del proyecto orginal otorgado a contrato la localizacion de puntos v
zonas especiales a estudiar que no serd motivo de reclamacién alguna
por parte de La Confratista.

11) En case de iguoldad de cotizaciones presentados por dos © mas

Contrafistas, se seleccionara la gque presente el personal mas altamenie
calificado a juicio de La Dependencia.
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IV. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Como resultado de las actividades de cardcler hidrogeologico, La Contratista
cumplira técnicamente y en forma clara y precisa con los siguientes puntos:

1) Resumen, conclusiones y recomendaciones derivadas del andlisis y
procesamiento de la informacion obtenida en campo, respaldada con la
informacién previa e histérica de la zona en estudio, interpretada y
presentada en funcion de los objefivos generales vy especificos
establecidos.

2) Resumen de las actividades de compo redlizadas de acuerdo al
programa  y especificaciones técnicas del esfudio, incluyendo la
presentacidn en tablas de Excel como anexes, la infoermacion generada v
obtenida en campo.

3 Determinar las condiciones climatolégicas v caracteristicas
hidrelogicas superficiales que imperan en la zona de estudio.

4) Definir génesis y condiciones del contexto geolégico e
hidrogeolégico gue conforma la zona de estudio.

5) Evaluar el estado actual de explotaciéon de las aguas subterrdneas
del acuifero de Bacatete - Estacion Oroz .

&) Establecer la geomelria espacial de la zona del acuifero Bacatete -

Estacidn Oroz, (exiensidn, espesor, [imites, fronteras y bameras
hidrogeologicas, elc.).
£ 7) Desarrollar e interprefar pruebas de bombec para definir
P caracteristicas hidraulicas de la zona acuifera y verificar (reinterpretacion)
las existentes en estudios antenores.

8) Establecer cuantitativamente el balonce de aguas subterdaneas del
acuifero de Bacatete - Estacidn Oroz, definiendo explicilamente las
componentes de esta ecuacidn y los mecanismos que confrolan 1o
distribucion del recurso en tiempo y espacio.

) Establecer el modelo conceptual de funcionamiento hidrodindmico

[Gebs los planos y mapas generados para el informe, deberan
arse a escala 1:50,000 o menor segun el nivel de detalle que se
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V. PROPUESTA TECNICA

El iempo de ejecucion de las actividades comespondientes al presente estudio
es 9 MESES, penodo de tiempo durante el cual La Contratista deberd redalizar las
siguientes actividades.

V.1 Descripcién de actividades
ACTIVIDAD 01. Generalidades

Ola. Descripcion General del area de estudio
01b. Compilacion, integracion, resumen y andlisis crilico de estudios
previos

ACTIVIDAD 02. Descripcidn del entorno fisiografico y andlisis geologico,
geomorfoldgico, climatolégico e hidrolégico.

02aq. Fisiografia

02b. Climatologia

02c. Hidrologia

02d. Geomorfologia

02e. Geologia

02f. Base de datos cartografica.

ACTIVIDAD 03. Interpretacion de la geologia del subsuelo con informacion
geofisica y geoldgica existente y realizacidn de estudios complementarios.

03a. Realizacion de estudios geoeléclricos en la modalidad de sondeos
electricos verticales.

03b. Realizacion de esfudios de gravimetria.

03c Interpretacion de datos de Geofisica y elaboracion de planos, figuras
y Tablas

ACTIVIDAD 04. Compilacién, verficacion e integracidén del censo de
aprovechamientos, hidrometria y piezometria historicos.

Nivelacidn de brocales
. Elaboracién de planos, figuras y Tablas.
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ACTIVIDAD 05. Modelo conceptual de funcionamiento Hidrogeguimico

05a. Muestreo y Andlisis fisicoguimico de muestras de agua
05b. Interpretacién Hidrogeoquimica
05¢c. Medelo conceptual Hidrogeoquimico

ACTIVIDAD 04. Hidraulica de pozos [definicién de pardmetros hidrdulicos)
mediante pruebas de bombeo en pozos equipados en operacidn.,

ACTIVIDAD 07. Modelo conceptual de funcionamiento hidrodindmico

07a. Representacion del modelo conceptual de funcionamiento
hidrodinamico

07b. Elaboracion de planos con la direccidn del flujo subterdaneo vy
origen de la recarga.

ACTIVIDAD 08. Balance de aguas sublerraneas [calculo de recarga total).
ACTIVIDAD 07. Conclusiones y Recomendaciones

- ACTIVIDAD 10. Edicién e impresién final.

V.2 Metodologia para desarrcllar las actividades

01a. Descripcién General del area de estudio

Se reqlizord una descripcion general de la zona de estudio vy se presenfard su
localzacion en planos, asi como, la descripcidn de los principales relieves
topogrdficos de la zona., como siemas, valles, cordilleras, lomerios, cemos,
volcanes, elc., indicando sus elevaciones respecto al nivel medio del mar,
presentando toda la informacion en planos a la escala indicada,

01b. Compil '/ htegracién, resumen y andlisis critico de estudios previos
oda la informacién Otil y necesaria que defina la situacién actual
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Se senalaran debilidades y aspectos sobresalientes de cada uno de estos
trabgjos [critica): v se concluirgd con una presentacion clarg, precisa vy
convincenle del panorama de conocimienle geolégico, hidrogeologico vy
geofisico actual, considerando el desamolio histérico del mismo.

Adicional a la busqueda de informacidn bibliografica gue La Confratista realice
en diversos centros, instituciones, bibliotecas, etc.. tendra que recurir al fichero
bibliografico sobre temas afines con gue cuentan la Gerencia de Aguas
Subterrdneas y Organismo de Cuenca MNoroeste. De este conjunto de
referencios La Dependencia seleccionara unag sere de fitules, para que La
Conlratista integre al estudio, bajo las consideraciones previamente senaladas.

Se seleccionard e integrard la informacién que sea de ufilidad para el buen
desarollo del estudio de las aguas sublemraneas de este contrate, evaluande la
canfidad y calidad de la informacion recopilada.

Se analizard la informacion existente referente gl numero de aprovechamientos,
volimenes de extraccion y piezometria.

Se establecerd el grado de explotacidén actual de las aguas subterraneas, al
igual que la distibucidn de los volimenes de extraccion en los diferentes usos.

02. Descripcién del entorno fisiografice y andlisis geolégice, geomorfolégico, 1
climatolégico e hidroldgico.

02a. Fisiografia.

Describir la fisiografia que comresponde al drea de estudio y explicar la génesis y
evolucidn de sus topoformas temrestres, asi como las elevaciones de las
principales sieras que se encuentren dentro del area de estudio.

Establecer los elementos involucrados en el andlisis geoldgico, geomaorfologico.
climatoldgico e hidrolégico, con su significado y aplicabilidad en los modelos vy
en el balance de aguas subteraneas.

02b. Climatologia.

Se analizg mcieris’ricc::s climatolégicas que incluyan entre ofros aspectos:
feselima, precipitacion media anual, evaporacion media anual y
media anual. La informacién deberd reflejor el grado de control
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cuanfificacién de volimenes que participan en el ciclo del agua sublerdnea,
mediante la aplicacién de la Ecuacién de Balance.

02c. Hidrologia.

Se presentardn y explicarén aspecios de hidrologia superficial v la interaccién
que guarde con &l agua subterranea,

02d. Geomorfologia.

se presentara el modelo geomorfoldgico que defing y sustente el contexto
hidrogeolégico e hidrogeoguimico de la zona de estudio, mediante la
determinacién de los pardmetros geomorfolégicos que confrolan la dindmica
del agua subtemdnea. Es menester obtener pardmetros morfolégicos v
morfograficos, como indicadores de la relacidn existente entre la infiliracion vy el
escurimiento del agua metedrica y las probables zonas potenciales de
recarga.,

02e. Geologia.

se presentard el modelo geologico que defina y sustente el contexto
hidrogeolégico e hidrogeoquimico que conforma la zona de estudio. Sera
necesaro elaborar el marco geoldgico detallado. donde se incluya la
geometria del subsuelo con base en la geologia superficial del Grea de estudio,
segun informacion previa; asimismo, se incorporard el andlisis e interpretacion
de registros electricos (potencial espontaneo, resistividad, gama, neutrones,
etc.). perfiles geofisicos (isomesistividades, magnetométricos. sismoldgicos, etc.),
descripciones litologicas. descripcion de muestras de canal, iméagenes aéreas y
de satélite, entre ofras mdas. Este modelo geoldgico. contendrd enire ofros
aspectos sobresalientes: unidades litoestrafigraficas, ambientes de depdsito vy un
esquema tectdnico regional.

02f. Base de datos cartogrdafica.

Toda la informacién generada en esta actividad, serd integrada en una base
de datos cartografica de la zona de estudio que siva para proporcionar la
informacion relacionada con climatologia, hidrologia. fisiografia, geologia y
geomorfologia,.

. stacion de la geclogia del subsuvele con informacion geofisica y
agitd existente y realizacién de estudios complementarios.
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03a. Realizacién de estudios geoceléctricos en la modalidad de sondeos
eléctricos verlicales.

Se redlizaran por lo mencs 20 SEV's con una separacién no mayor a 1 km enfre
cada estacion, con una abertura tal que garantice una profundidad minima de
exploracion de al menas 300 m. Cada estacién debe georeferenciarse (%, v, z)
utilizando un GPS diferencial. Los resultados se los SEV's se procesardn en
soffware especiolizado en estudios de agua para determinar e interpretar
perfiles v planos de diskibucion de lo resistividod que permitan definir la
astratigrafia del terreno, localizar niveles fredticos e identificar estructuras
geologicas, con lo cual se determinard el tipo v espesor de los maleriales
granulares contenidos en el subsuelo.

Debe especificarse caracterisficas del equipo utilizado en los sondeos eléctricos
verticales, areglo electrddico, apertura mdaxima de electrodos de comente,
separacion entre estaciones, profundidad de penetracidn, etc.

03b. Realizacion de estudios de gravimetria.

Con el objeto de determinar la profundidad del basomente se obtendran
secciones gravimeétricas. Para esto, se redlizardn por lo menos 30 Km lineales de
perfil gravimeéticos, donde cada estacion tendrd una separacion de acuerdo a
las condiciones topograficas y geologicas del area. e elaboraran los planos de
las anomalias de Bouguer previa coreccion de la gravedad observada, con lo
que se definirg la profundidad del basamento. Se presentardan planos con las
secciones gravimetricas, asi como los perfiles v configuracidn de la profundidad
del basamento. B importante especificor el equipe utilizado en la prospeccion
gravimélrica y los caracteristicas del mismo, asi como la separacién enfre
estaciones vy perfiles gravimetricos. Para cado estaciéon gravimética debe
hacerse el levantamiento de su ubicacién exacta (x, y. z) empleando GPS
diferencial. La profundidad de los perfiles del basomento debe estar referida al
nivel medio del mar, indicando la elevacion de los terenos en los mismos
perfiles de tal forma que se idenfifigue el espesor de los materiales.
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las componen, definiendo sus caracteristicas fisicas (porosidad, disolucién,
fracturamiento y estructura) y geohidrolégicas (Iransmisividad, permeabilidad)
con el objeto de determinar el funcionamiento de éstas como acuiferos.

Para lograr lo anterior, es preciso que la informacion geofisica obienida, sea
interpretada y relacionada con la informacién geoldgica de la zona de estudio
y los registros y cortes litologicos de pozos del drea en estudio, asi como
reinterpretada conjunfamente con la informacién geofisica existente (estudios
previos), todo con el objeto de definir lo configuracién del basamento v su
profundidad, asi como el espesor y tipo de materiales de rellena. Asi mismo, se
localizara y dimensionard el acuifero, presentfando una detallada interpretacién
de la geclogia del subsuelo con la informacion geofisica obtenida. El informe
geofisico deberd estar respaldado con los planos, tablas v figuras que sean
necesarios vy en las escalas apropiadas.

04. Compilacion, verificacion e integracién del censo de aprovechamientos,
hidrometria v piezometria histéricos.

04a. Actualizacién del censo de pozos y ubicacidén con GPS.

Verificacion e integracion del censo de pozos relocalizados por la via de
Transmision de Derechos o Asociaciones de Derechos, ubicando ambas
posiciones con GPS. Esta informacion se obtendra de las oficinas del Distrito
comespondiente, Subgerencia de Adminisfracién del agua y REPDA.

Conocer el nuomero, localzacion, uso y demds caracteristicas de . los
aprovechamientos hidraulicos de la region que han sido objeto de reubicacion
por molivos de relocalizacion, transmision de derechos, asi como de
aprovechamientos que hisloricamente han venido operando bien sea bajo el
esquema de plan Colective o como particular. Asimismo, cuanfificar los
volimenes de extraccion de dichos aprovechamientos, direcciones de flujo a
partir del andlisis potenciomético tridimensional y nivelacidn de brocales.

04b. Hidromefria (medicién de caudales de extraccion).

Se frata de tener el mejor conirol de informacién acerca de las condiciones
zion del agua sublerdnea para ser incorporadas a la
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principio, el régimen de explotacion de los diferentes aprovechamientos y su
variacion con el fiempo [invierno -vs- verano)

Se seleccionarén pozos a discrecion, tanto como seq necesario para recomidos
de campo., con previo critefio y conocimiento de los diferentes tipos de
aprovechamientos existentes, uso, caracteristicas constructivas, etc. Una vez
reconocido el régimen de explotacion, se deberdn estimar con la mayor
precision posible los volimenes de extraccion.

Se aplicardn técnicas de eslimacion de volimenes a fravés de laminas de
rieqgo. medicidn volumétrica, consumos de energia elécirica, método de la
escuadra, método volumen-tiempo, método seccidn-pendiente, meétodo
vertedor rectangular, método de la escuadra, método de orificio calibrado,
etc.

04c. Pierometria

Como acfividad adicional y con el objeto de incrementar la historia
piezométrica del acuifero y conocer con cerfidumbre su evolucian, se realizard
la medicién de niveles estaticos, en los 45 gprovechamientos de la red de
monitorec existente. El Supervisor entregard a La Contratista que resulte
ganadorag, la informacion relativa a la red de monitoreo e historial piezométrico

para que ejecute los trabajos solicitades.
Para cumplir lo anterior, deberd existir occeso a los aprovechamientos, los
permisos de las autoridades competentes (federal, estatal y/o municipal) vy el

consentimiento de los concesionarios con base en un programa de ejecucion
pactado que implica la suspension regional del bombeo sin que esto represente
un problema a la productividad de la zona ni a los servicios de agua potable.
En los aprovechamientos que cuenten con equipo de bombeo se liene que
asegurar que no esté funcionando por lo menos en un fiempoe minimo de 12
horas o el rozonoble para gue no se alteren los condiciones de
represeniatividad estatica de las mediciones. Las sondas de medicion de
niveles estaran calibradas en metros y centimetros, con eror no mayor a 0.1 cm /\

/

1
Anfratista realizard el geoposicionamiento de los punios seleccionados ZJ
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actividades presentade. La seleccién de los pozos para efectuar la nivelacién
de brocales sera de comun acuerdo con La Dependencia. El método de mayor
precision utiliza el sistema de geoposicionamiento (GPS), de tipo diferencial, en
modo estatico, con una estacién base y ofra movil. B Contratista recopilard
informacién satelital para garantizar gue durante la tomas de lecluras se tenga
una constelacién adecuada que permita una rescluciéon al mm en los datos
obtenidos. Para ello se empleardn fiempos de cbservacién suficientes [minimos
de 120 minutos), para oblener la precision deseada en la determinacién de las
elevaciones. El levantamients de los datos v las elevaciones de los brocales de
los aprovechamientos nivelados, guedaran referidos al nivel medio del mar,
coroborando las allitudes con algunos bancos de elevaciones conocidas,
establecidas por el INEGI, para lo cual se ligaran las bases de GPS a los bancos
de referencia. asi como enfre ellas mismas.

Se elaboraran planos de evolucion del nivel estatico para un intervalo de
tiempo determinado que definan la direccidon del flujo subteraneo, asl como
areas de abatimiento o ascenso de los niveles estaticos.

O4e. Elaboracion de planos, figuras y Tablas.

La informacion que se oblenga., deberd ser procesada y representados en
cartografia, tablas y figuras que ilustren claramente los resultados. Esta actividad
serq realizada por el consultor con la informacion que le serd proporcionada
por la Dependencia mas la que genere y obtenga CONSULTOR en campo. * EL
CONSULTOR podra proponer la elaboracion de planos, figuras v tablas de
acuerdo con los objetives del estudio v de comin acuerdo con &l personal
supervisor del estudio”.
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05. Medelo conceptlual de funcionamiento Hidrogeogquimico

05a. Muestreo y Andlisis fisicoquimico de muestras de agua

Para el establecimiento de las estaciones de muestrec de la calidad del agua,
se seleccionaran 15 de los aprovechamientos del censo de aprovechamientos
redlizado en la zono de estudio; ademds, para la seleccién de los
aprovachamientos que formardn la red de monitoreo, cada muesira colectada
en éstos, deberd cumplir con las siguientes condicionantes:

Obtencién de las muestras de agua subterdneg:;

+ Que existoa acceso a los aprovechamientos, incluyendo gestionar la
autorizaciaon o consenfimienios de los concesionarios.

« Los diferentes puntos de muesireo deben ser representatives de las
diferentes fuentes de agua, las regiones geograficas del area de estudio,
los diferentes usos del agua en lo zona, los lugares mas susceplibles de
contaminacion, las profundidades mas representativas de la zona
acuifera de estudio.

+ En los aprovechamienios que cuenfen con equipo de bombeo de se
tienen que asegurar un purgade del fiple del volumen de agua que se
pueda ser contenida en el ademe del pozo o norna.

+« Todos los envases seran efiquetados para identificar la nuestra ufilizando
numero de registro de idenftificacion, fecha y heora de muestreo, técnica
de presersacion empleada, fipo de andlisis a efectuar, responsable de
muestreo vy se dejard espacio para que en el laboratoric  se identifigue
quien v, a que hora se abre la muesira,

ncalisi mpo:

1. Temperatura de la muestra en °C
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4. Potencial Redox (Eh)
Andlisis de Laboratorio:

Toda la metodologia analitica se realizarg siguiendo los métodos oficiales, v en
caso de no existir, los métodos estandarizados de andiisis de aguas [APHA-
AWWA-WPCF, 2000].

Fara estimar la calidad general y especifica de el agua para los diferentes usos,
se reglizardgn preferentemente los ondlisis de laboratorio sefalados en la
siguiente tabla:

CARACTERISTICAS GENERALES

1.- Dureza total [coma CaCo3)

2.- Solidos totales disueltos [STD)

3.- Turbidez
IONES PRINCIPALES
CATIONES AMNIONES
1.- Calcio (Ca) 1.- Cloruro [como CIH)
2.~ Magnesio (Ma) 2.- Sulfato [como 504 4
3.- Potasio (K] 3.- Carbonato (COs 2
4.- Sodio [Na) 4- Bicarbonato (Como HCOa -]

5.- Nitrato [como N-1]

6.~ Nitrito [como N-)

s 7.- Boro [B')
% 8.- Aucruros [como F)

9.- Fosfatos (PO 3)

Puiggimes 18 de 27



EVALUACION GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERC BACATETE-ESTACION OROL
MUNICIPIOS DE CAJEME. GUAYMAS, BACUM Y SAN IGNACIO RIO MUERTO, SONORA

05b. Interpretacién Hidrogeogquimica,

Para el andlisis, interpretacidn y presentacion de los resultados se considerard lo
siguiente:

* Red de monitoreo Hidrogequimico: se realizard v preseniard un analisis de
los sifios seleccionados para el muestreo de la calidad del agua, el cual
incluird su presentacién en tablos de Excel conteniendo la siguiente
informacion: clave REFDA del aprovechamiento y ubicacion en
coordenadas  geograficas. También se  presentardn mapas
geomeferenciados en UTM, con la distibucién puntual de los pozos
muestreados, poblaciones, comientes  superficiales, embabkes v
parteaguas, caminos, cameteras, limites municipales y demas informacién
¥ simbologia pertinente,

« Andlisis fisicoquimico: se presentard un andlisis de los resultados obtenidos
den campo vy en el laboratorio para determinar:

* Lo calidad del agua potable, segin la Morma Oficial Mexicana NOM-
127-35A1-1994,

= Las familias y coracteristicas geoquimicas del agua de riego segin
Wilcox.

» Grupocs de aguas subterdneas. asi como las familias v caracteristicas
geoquimicas, uliizando los diagramas de §tiff y Piper para el totalidad
de las muesiras, que conhtibuyan a la definicion del modelo
conceptual Hidrogeoquimico.

Los resultados obtenidos se presentardn en planos tablas, diagramas y
figuras, que ilustre claramente la clasificacién y caracterizocién de las aguas
del aculfero con especial atencién en las zonas de recarga. "EL Consultor
podra proponer la elaboracion de planes, figuras y tablas de acuerdo con
los objetivos del estudio v de comuin acuerdo con el personal supervisor del

gdeléconceptuval Hidregeoguimice.

A B [ la composicion quimica del agua subteranea se podrd obtener la
dinggeion del movimiento del agua sublerranea, la locdlizacion de las zonas de
recth ga de la zona acuifera, los tipos de roca o través de las cuales circula el
BGua, y ofras caracteristicaos de la misma.
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la seleccion de sifios se realizard una vez que se tenga elaborada la
configuracién de la elevacion del nivel estatico; de tal manera que los [alepisl
elegidos se ubiquen lo mds cercano posible a las celdas de flujo identificadas
para el cdlculo de los entradas v salidas subteraneas.

La etapa de recuperacién tendrd, en un principio la misma duracién que la
etapa de bombeo, pero podrd modificarse de acuerdo con la forma y rapidez
de la recuperacién del nivel del agua, aplicande el criterio de abatimientos
residuales para el cdlculo de los pardmetros hidrogeclégicos,

Antes de iniciar una prueba de bombeo, se revisard el equipo a ufilizar
[crondmetro, sonda, cinta méfrica, escuadra para aforo, etc). Previo a la
ejecucion de la prueba se medird la profundidad del nivel estatico en el pozo
de bombeo y en el de observacion. Se anotard la hora de inicio vy las lecturas
iniciales. Se iniciard el bombeo procurando mantener un caudal constante Yy 52
procedera a medir la profundidad al nivel del agua en el pozo de bombeo v en
el de observacidon.

La prueba se terminard si el caudal de bombeo varia apreciablemente en
forma continua e incontrolable, cuando se observe una estabilizacién del nivel
dinamico por un tiempo minimo de fres horas,

Con las lecturas obtenidas se construird en el sitio la grafica abatimiento contra
tiempo, a fin de juzgar el comecto desarmollo de la prueba; en caso de
detectarse errores de medicion, varaciones sensibles del caudal u otras
anomalias causadas por factores externos, se decidird de comin acuerdo con
el supervisor de La Dependencia si se continda o se suspende la prueba,

Una vez concluida la etapa de bombeo, se iniciard la de recuperacion en la
que se efectuaran observaciones en los fiempos apropiados para obtener la
mejor informacién pudiendo suspenderse cuando se observe una estabilizacion
del nivel por un fiempo minimo de tres horas.

Con el objeto de tener bases suficientes para la corecla interpretacién de la
prueba de bombeo, se recopilard la informacién complementaria siguiente;

.-/:;_- dematico de la zona comprendida en el radio de 1 Km alrededor

' bombeo, en el gue se indiguen, la ubicacién aproximada de rios,
;. lagunas, manantiales, pozos, etc. Asi como el desnivel
wdfico aproximado de cada uno de ellos con respecio al pozo de
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Caracteristicas constructivas (profundidades, ubicacién de cedazos v de
framos cementados y engravados, etc., cortes litoldgicos v regisiros eléciricos
del pezo de bombeo y del (o los) de observacién).

Caudal de extraccion y hora de inicio del bombeo. de los pozos préximos (a
distancias menores de 1 Km del pozo de prueba) que estén operando, o inicien
su operacion en el franscurso de la prueba de bombeo.

Las metodologias que deberan ulilizarse para la interpretaciéon de las pruebas
de bombeo son las desamclladas por Theis, Jacob., Hantush, etc., con sus
variantes, de acuerdo con el fipo de acuifero y su respuesta hidraulica.
Deberan considerarse meétodos andgliicos de interpretacion de pruebas de
bombeo en rocas fracturadas y los resultados deberdn ser comparados
aplicando el método de K. R. Rushton v K.5. Rathod para dos capas, con la
finalidad de afinar los datos obtenidos con la configuracion tedricao.

Los resuliados de las Pruebas de Bombeo deberdan ser presentados en una fabla
que incluya: Idenfificacion del aprovechamiento, Coordenadas geograficas,
Metodo ulilizado, etapa de la prueba, valores de Transmisividad, Coeficiente de
Almacenamiento y Conductividad Hidraulica.

07. Medelo conceplual de funcionamiento hidrodinamico

07a. Representacién del modelo conceplual de funcionamiento hidrodindmiceo

Representar el funcionamiento hidrodindmico del sistermna de agua sublerdanea
con un modelo capaoz de conservar las caractersticas v procescs reales
(fenomenclogia). de fal forma que describa lo mejor posible las condiciones
observadas durante el desarrollo de las etapas previas del presente estudio y sus
interpretaciones. Esta representacidén (modelo conceptual), deberd incluir entre
ofros aspecios relevantes, la geometria espacial del sistema, definicion de las
unidades hidroestratigraficas v su  cuantificacion, distibucidon de cargas
hidraulicas y esquema de direccién de flujo, sin soslayar aguellas componentes

verficales importantes.

e/nod sl deberd estar acorde con el entendimiento de los sistemas de flujo
dd aguassubtemrdneas, por lo que en términos generales el sistema constara de

o
-
L e
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08. Balance de aguas subtemraneas (calculo de recarga total).

Para éste, debera redlizarse el balance hidrometeorclogico comespondiente a
la zona de estudio, debiendo incluir el andlisis de la relacién precipitacion-
escurimiento-infiltracién v el balance hidroméfrico.

Esta informacion es necesaria para realizar el balance de aguas subleraneas,
para el cual se deberan definir explicitamente cada una de las componentes
gue conforman las enfradas vy salidas de agua vy su impacio dentro de Ia Zzona
de estudio, como pueden ser: precipitacidn, recarga natural, escurimientos,
entradas |laterales de flujo subterraneo, evapotranspiracion, excedencias por
infilfracién de aguas de riego, etc. Asl mismo, se analizaran y estimaran los
magnitudes de cado una de estas varables, para finalmente aplicar la
ecuacion de balance.

La determinacién del balance de aguas subterdneas y la disponibilidad en la
zona acuifera, se realizard bajo los términos sefalados en la norma oficial
mexicana NOM-011-CNA-2000 Conservacion del recurso agua - Que establece
las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual
de las aguas nacionales.

09. Conclusiones y recomendaciones.

Presentar conclusiones y recomendaciones que se basen en |05 resultados
obtenidos durante el desarrollo de los diferentes etapas del presente trabajo. La
Conftratista deberd establecer las conclusiones derivadas del estudio de cada
una de las actividades desarolladas con base en los objetivos especificos v
mediante el andlisis detallado de la informacién generada. Ademas debera
incluir una serie de recomendaciones gue coadyuven a la instrumentacion de
resultados obtenidos durante el presente estudio.
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Informes Parcigles. Se hardn entregas previas cada mes de informes parciales
impresos @ La Dependencia para su revision, con el objeto de que se tenga
claridad en la compresién del mismo tanto en fexto como en forma ¥ parg
revisar resultados que se tengan hasta esa fecha.

Informe Fingl. El informe final contendra los resultados que se piden en el
capitulo V.2 Metodologia para desamollar las actividades. El informe deberd
estar respaldado con los planos, tablas y figuras que sean necesarios.

Toda la informacién que se recopile y se genere durante el presente estudio es
confidencial de La Dependencia y La Contrafista no esta autorizada o
proporcionarla, debiendo entregar los originales del texto, tablas, graficas v
planos. En todo caso, remifir al solicitonte que requiera la informacién a La
Dependencia, para gue esta sea proporcionada, de acuerdo a lo
normatividad y legislacidn vigente sobre acceso a la informacion poblica.

La Confratista estd obligada o proporcionar el original del informe final en
medic magnéfice (CD), asi como de los programas de computadora utilizados
en el proceso e interprefacion de datos generados en el proyecto. La
Confratista enfregard una base de datos referente a piezometria, pruebas de
bombeo, actualizacion del censo de aprovechamientos, nivelacién de
brocales, resultados hidrogeoguimicos y de toda aquella informacion generada
durante este estudio a contrato.

Este informe se entregard en el lugar y fecha que se acuerde con la Supervisién
asignoda por Las Dependencia, conteniendo el reporte de las actividades
realizadas y los anexos que se requiera para agregar informacién relacionada
con &l mismo, Previomente, se enfregard | [uno) informe final en calidad de
bomrador para su revision.

En la fecha de entrega del informe para su revision La Conirafista efectuara la
primera presentacion de las actividades realizadas v resuliadoes obtenidos en el
estludio a contrafo ante Lo Dependenciao. En esta presentacién podran
emplearse laminas, fransparencias. planos fotografios vy demds material
complementare? Se~haran las observaciones de fondo al  trabagjo
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con los resultados del estudico encomendado, incluyendo correcciones. Las
observaciones que resulten de ésta presentacion se anoctarén, y La Contratista
procederd a realizar los qjustes finales para llevar a cabo la impresion del
informe final.

Una vez aprobado el informe, se procederd a la enirega definitiva de 3 (tres)
documentos originales, apropiadamente impresos y empastados. También se
eniregaran respaldos digitales (CD's) que contengan el informe final y todo el
material recopilado, procesado o adquirido que pueda ponerse en formato
digital. El informe, deberd estar estructurade de acuerdo con el indice que se
presenta a confinuacion:

INDICE

TIOMO |

RESUMEN EJECUTIVO,
ToMO ||

01. Generalidades

{1a. Descripcién General del drea de estudio
01b. Compilacion, integracién, resumen y andlisis critico de estudios
previos

02. Descripcion del entorne fisiografico v andlisis geoloégico, geomorfolégico,
climatelégico e hidroldgico.

02a. Fisiografia .

02b. Climatologia

02c. Hidrologia )

02d. G

pmorfologio

ia L/’

B O
Sase de datos cartografica.

0280
i h:lﬂit:'lrl de lo geclogia del subsuelo con informacién geofisica ¥
ebia@ica existente y realizacion de estudios complementarios.
USa. Reglizacion de estudios geoelécticos en la modalidad de sondess
electricos verficales,

Pelpiney 25 de 27



r EVALUACION GEOHIDROLOGICA DEL ACUIFERD BACATETE-ESTACION OROL.
y MUNICIPIOS DE CAJEME, GUAYMAS, BACUM Y SAN IGNACIO RN MUERTD, SONORA

Neota: La Confratista podrd proporer la elaboracian de planoes, figuras y tablas
de acuerdo con los objetivos del estudio y de comon acuerdo con el personal
supervisor del estudio.

Cronograma de actividades

Lo contrafista elaborard el calendario de actividodes descritas, como
propuesta de ejecucion.

V1. PROPUESTA ECONOMICA

La propuesta econdmica del presente estudio, deberd ser presentado por La
Contratista de acuerdo al convenia establecido.

Por la Universidad de Sonora Por la Comision Estatal del Agua

W::'!.
_ﬁ/*”’

M.C. Ismael Minjarez Sosa Dr. Jesds Antonio Cruz Varela
Departfamento de Geologia Direccién General de
Responsable Técnico de la Ejecucidn Infraestructura Hidroagricola
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