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I. INTRODUOCCION

La Ciudad de La Paz, capital del Estado de Baja California Sur, --
con una boblncién de 135,341 habitantes, cuenta con una red de agua po-
table que da servicio al 90% de la poblacién, mediante 23,484 tomas do-
aésticas®, 1,070 tomas comerciales, 133 tomas industriales y un nimero
no determinado de tomas pilblicas., El 10% restante recibe el beneficio
de emergencia del Plan Acuario, que consiste en la distribucién de agua

mediante carros-cisterna.

'La.fuente de abastecimiento consiste en la explotacién de mantos ~
acuiferos del Valle de lLa Paz, por medio de 17 pozos profundos en opera
cién**, 4 de ellos ubicados dentro de la Ciudad y el resto dentro de la
zona agricola de Los Bledales (Vease croquis IV.1,)

La conduccién se realiza mediante 3 acueductos a los cuales se en-
cuentran conectados los pozos de Los Bledales. Los pozos de la Ciudad

integran directamente s la red de distribucién.

La regularizacidn y almacenamiento se efect(ia mediante 4 tanques,-
con una capacidad total de 8,500 M3, sin considerar un quinto tanque ~-

con capacidad de 500 M3 que nunca se ha usado.

De acuerdo a diversos estudios geohidrolégicos realizados por la -
extinta Secretarfa de Recursos Hidréulicos y la actual Secretaria de -
Agricultura y Recursos Hidréulicos, en esta zona es posible extraer, en
pkomedio. 21 ﬁMs de agua por aflo sin deterioro del acu{fero, que como -

se detalld anteriormente es la fuente de abastecimiento actual.

Como se puede observar en el capitulo v.1.3.2., 194,667 habitantes.

bd ﬂ.!o do abril de 1986, proporcionado por el Sistess de Agua Potable y llcantarn- :
llade Mealcipal .

 ‘ . #% Existen € pezes profundes sas, listes para eperar en forsa c-orglato 6 on susti
:tlciin da_los pozes whicades dentro de la C:udad.
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demandarén 21.32 MM3 de agua en 1993 y para el afio 2,005, 340,663 habi-
tantes requerirén de 37.30 WM2 de agua potable. Dado lo anterior, la -
disponibilidad del acuffero y la demanda de agua al aflo 1993 quedan ---
' prActicamente en equilibrio, suponiendo que toda el agua del acuifero -
se utilice exclusivamente para el abastecimiento de la Ciudad y para el
afio 2005 existira un déficit de 16.30 ﬁM3. por lo que es necesario ela-
borar estudios tendientes a encontrar nuevas fuentes de abastecimiento

que garanticen una solucién adecuada a este problema.
I.1. OBJETIVOS

El programa de trabajo a desarrollar tiene como objetivo bésico.-—
bllntear y analizar alternativas de suministro de agua en blogue a la'-
Ciudad de La Paz, B.C,S., hasta el afio 2005, considerando como zona de
captacién el acuffero del Valle de Santiago, ubicado aproximadamenfe a
110 Km al SE de esta Ciudad.

El estudio consiste en anteproyectos de captacidén y conduccidn de
b'.agua. con sus respectivos bombeos, tanques de entrega* y demas obras --
complementarias, definiendo la alternativa mas factible desde el punto

. de vista técnico-socioecondmico.

1.2, CONSIDERACIONES PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FUENTES
) DE ABASTECIMIENTO

Una vez definidos el marco de referencia, los aspectos socloecond-
micos y la evaluacidén de los sistemas actuales de abastecimiento, se -~
procedié a la identificacién de las fuentes de abastecimiento, tomando

en cuenta las siguientes consideraciones:

~ Valle de La Paz.- Que es la fuente de abastecimiento actual y cu
yo dcuffero serd insuficiente para satisfacer los requerimientos de --~-
agua de la Ciudad a partir de 1993.

* s refiore al ‘acoplasiente de la conduccisn con Jos proyectos existentes.
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- Valle del Carrizal.- Ubicado a 40 Km al Sur de la Ciudad de La -
Paz (Vease pland de alternativas de conduccién). Actualmente es objeto
de estudio por parte de la Secrotarfa de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos, como fuente fuﬁura de abastecimiento de agua potable de la Ciu--

did de La Paz, razén por la cual no se incluye su estudio.

El acueducto Carrizal-La Paz, conducird 114.2 lts/seg. 3.6 #M3/afio,
O sea que a partir de 1996 se requerirdn nuevas fuentes de abastecimien
to,

— Valle de Los Planes.- Ubicado a 40 Km al Sureste de La Paz (Vea—
se plano de alternativas de conduccién). El acuifero de este Valle ac-
tualmente se encuentra sobre-explotado por activiQades agricolas y dado
que su disponibilidad es negativa serfa muy costosa la compra de dere_-
chos sobre el uso del agua, tanto en el aspecto econdmico como en el so

cial. Dada esta situacidén se descarta como fuente de abastecimiento.

~ Valle de Santiago.~ El acuifero de este Valle es considerado co-
mo la principal fuente de abastecimiento de este estudio. En el capitg
. 1le.V.1.3.1., se demuestra que con la construccién del acueducto Santia—
go-La Paz, no se frenara el desarrollo urbano y agropecuario de toda es

ta zona.
— El1 Mar.- A partir del aflo 2006, es factible pensar en el mar co-
mo- fuente potencial de abastecimiento, esperando que el avance cientifi

co y tecnolégico abaraten los costos de desalacién.

-~ 1.3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

La zona de captacién se definid de acuerdo a la actualizacidn del
estudio geohidrolédgice del Valle de Santiago, Baja California Sur, SARH,

" PIDER, ROASA (19879).

Para el trazo de las rutas de conduccidén se utilizaron cartas tdpg
gréficas escala 1:50,000 de INEGI, SPP, de las cuales se dedujeron los

perfiles topograficos respectivos.
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Se plantearon y analizaron tres alternativas de conduccidn, tal y

como se nuestra en el plano "Alternativas de conduccién® de este docu--
mento. '

La zona de captacién propuesta se ubica en el Valle de Santiago y

consta de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de 50 lte/seg. ca-
da uno.

La linea de conduccién consta de 110.25 Km de tuberia de asbesto -
cemento de 18, 20, 24 y 30 opulgadas de didmetro; 5 plantas de bombeo; ~
cajas de transicidn y rompedoras de presidn; un tanque de regulariza---
cién y almacenamiento y equipo para cloracidn. Ademés se consideraron

caminos de acceso, electrificacién y demés obras complementarias.

El presente trabajo incluye también parte de los andlisis hidriuli
cos realizados, evaluaciones financieras y un capitulo de conclusiones
y recomendaciones.
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II. MARCO DE REFERENCIA
II.1. UBICACION
II.1.1.- LA PAZ.

La Ciudad de La Paz, se localiza al Sureste del Estado de Baja Ca-
lifornia Sur, en el Municiplo de La Paz, en las coordenadas geograficas
siguientes:

Latitud Norte 24° 08'
Longitud Oeste 110° 18'

Cabe mencionar que la Ciudad de La Paz se encuentra ubicada al ké:
mino de la cuenca hidroldgica del mismo nombre y que es cruzada por una
serie de corrientes efimeras, situacién que ha hecho necesaria la pro--
teccidn de la Ciudad a causas de las ocurrencias de ciclones, que gene-

ran grandes escurrimientos en tiempos muy breves.

Al Suroceste de la Ciudad, a 10 y 15 Kma sobre la carretera transpe
ninsular La Paz-Ciudad Constitucién, se localizan las comunidades ejida

les de Chametla y El Centenario respectivamente.
II.1.2.~ SANTIAGO.

La poblacidén de Santiago se encuentra situada al Sur del Estado de
Baja California Sur, en el Municipio de Los Cabos, a 120 Kms al Sureste
de la Ciudad de La Paz y a 55 Kmgs al Norte de la poblacién de San José

“ de1 Cabo, en las coordenadas geogrdficas siguientes:

Latitud Norte  23° 28' 23"
Longltud Oeste 109° 43' 21"
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La zona de influencia comprende pricticamente la totalidad de la -
Delegacién de Santiago, que consta de 18 localidades y estd ubicada den
tro de las coordenadas geograficas 23° 07' y 23° 32' de Latitud Norte;-
109° 40' de Longitud Oeste, cuya extensién territorial es de 1,935.6 —
Kma2,

1I.2. TOPOGRAFIA
II.2.1.- TOPOGRAFIA DE LA CIUDAD DE LA PAZ.

En una clasificacién general se observaen tres tipos de pendientes,
una que es donde se ubica la Ciudad y se extiende hacia el Sur, y cuyo
gradiente es de 1.5%; otra que es parte de la serrania y cuyas pendlen-
tes aon menores del 25%, y por dltimo la serranfa escarpada con inelina
ciones mayores al 25%, siendo &stas Gltimas no aptas para el desarrollo
urbano, ya que el costo de urbanizacién y dotacién de infraestructura -

es mds alto que en los terrenos con pendientes suaves,
I1I.2.2.~- TOPOGRAFIA DE SANTIAGO.

El terreno donde se ubica Santiago, es generalmente accidenteado,-

en donde se encuentran rocas igneas y sedimentarias.
1T.3. CLIMA
I1,3,1,- CLASIFICACION DEL CLIMA,

El clima predominante en la Ciudad y Valle de La Paz, segin Koppen
y médificadc por Garcia, corresgponde al tipo BW, muy seco o desértico,-
cuyas caracteristicas principales son: extrema sequedad con menos de -~
300 mm, de precipitacidén media anual, su periodo lluvioso es en verano
y es comin que se prolongue hasta el invierno. Este tipo de clima se -
divide en tres subiipos, de acuerdo a la temperatura media anual y al -

. porcentaje de precipitacidén invernal respecto al total.

A la localidad y Valle de Sentiago, segin el mismo sistema, corres:
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ponde el tipo de clima BSo, seco; que tiene entre 300 y 450 mm, de pre-
cipitacién media anual y también se divide en tres subtipos con las mig

mas consideraciones que para la Ciudad y Valle de La Paz.

I1.3.2.- TEMPERATURA,

La temperatura media anual de la Ciudad de La Paz, la podemos con-

giderar en 23.7°C, de acuerdo a la tabla II.1.

Para el Valle de La Paz consideramos una temperatura media anual -

de 23.9°C, de acuerdo a la tabla II.2.

En la estacidn de La Paz se han llegado a observar temperaturas ex

tremas 1.9 y 43°C y en la estacidn Lagunillas de 2 y 45°C,

De acuerdo a los datos climatoldgicos de la estacidn Santiago la ~
temperatura media anual en esa zona es de 23.7°C (Ver tabla I11.3) y se

han llegado a cobservar temperaturas extremas de -4 y 44°C,
11.3.3.- PRECIPITACION.

La precipitacién media anuval para la Ciudad y Valle cde La Paz es =~
de 179.5 y 252.7 mm. respectivamente de acuerdo a las estaciones cuyos

datos aparecen en las tablas IX.4 y II.5.

Respecto a la precipitacidn media anual en la zona de Santiago, co

mo se puede observar en le tabla I1.6, es de 316.7 mm.
11.3.4,~ EVAPORACION.

De acuerdo a las estaciones La Paz y Lagunillas, la evaporacién me
dia anual para la Ciudad y Valle de La Paz es de 2189.9 y 2367.6 mm. -~

respectivamente.

La evaporacidén media anual registrada en la estacidén Santiago es -

de 1814.5 mm,




| PROMEDIOS DE TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN °C DE 1906 A 1976
" ESTACION: LA PAZ, WUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 24°07'30% LAT.N. Y 110°20'30" LOWNG.¥., A 16 m.S.n.m.

TABLA II.1.

ENE | FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC ANUAL
/MAXIMA 20.6 | 210§ 23.2 | 24.6 { 28.6 | 31.1 31.9 | 32,0 | 31.2 |28.5 | 25.2 | 21.1 25.1
. MINIMA 15.2 | 15.3 | 17.4 | 19.3 1. 22.3 | 25.8 | 22.0 | 25.7 |21.5 | 19.9 | 15.8 21.8
-MEDIA 17.8 18.3 ] 20.0 | 22.1 24.3 ) 26,3 | 28.1 29,4 | 28.8 ] 26.2 | 22.5 | 1.1 23,7
VAR 1.0 1.5 ¥ 1.2 2.21 2.2 1.6 1.9 1.1 1.4 1.4 1.2 .5
D.S. 1.0 1.2 .3 1.1 i.5 1.5 3.3 1.4 1.0 1.2 1.2 1.1 0.7
Ag. -0.26 -0.05 .08 -0.06 .40 0.27 0.05 -2.28 ~0.47{ -0.68 -0.15 ~-0.58 -0.02
PROMEDIOS DE TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN °C DE 1953 A 1976
ESTACION: LAGUNILLAS, MUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°59'30" LAT.N. Y 110°20'45" LONG.W., A 36 m.s.n.m.
TABLA 1I1.2.
ENE | FEB | MAR | ABR | HAY { JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC ANUAL
MAXIMA 6.2 23.7 24.6 25.0 27.7 29.5 3i.¢8 31.9 31.0 28.1 24,0 23.4 25.3
MINUMA 16.0 | 17.0| 19.2 { 21.2 | 22.8 | 23.4 | 29.2{ 23.8 | 23.0 |21.9 | 20.7 | 17.8 22.7
MEDIA 18.7 | 19.4 8 211 22,8 | 26.6 ) 26.4 | 20,21 20,1 | 28.1 {25.5 | 22.3 { 19.7 23.9
VAR 2.6 | 3.4 1.7 1.0 1.2 2.2 5.4 5.8 7.0 | 2.8 1.0 1.9 0.4
‘D.S. 1.6 1.8 1.3 1.0 1.1 1.5 . 2.6 2.6 | 1.7 1.0 1.4 0.6
ASM, 1.69} ©.91 0.82 | 0.66| 0.74) -0.04| -1.10] -0.98 | -0.81{-0.47 | -0.03| 1.00 0.11

VAR = VARIANCIA, D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM. = ASIMETRIA.

‘BT



PROMEDIOS DE TENPERATURAS NEDIAS MENSUALES EN °C DE 1939 A 1976
ESTACION: SANTIAGO, WUNICIPIO: LOS CABOS, RECION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°28°'30" LAT.N. Y 109°43'00% LONG.W. A 125 m.s:n.m.

TABLA 11.3.

ENE FEB | MAR ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO SEP {oCT | MOV |DIC ANUAL
MAXINA 20.5 21.7 § 22.6 26,4 127.3 {30.1 {32.0 32,4 {31.2 |28.2 l26.3 (23.7 25.1
MININA 13.4 11.9 { 15.3 18.5 [21.3 | 24.7 {26.8 | 26.7 {19.¢ Jz2.2 [17.1 1{13.4 22.3
MEDIA : 16.9 17.5 | 19.3 21.8 (2.9 | 28.0 130.3 {29.9 [28.8 Jz6.0 l21.8 18.4 23.7
VAR 2.4 3.3 2.4 2.0 | 1.4 1.5 ] 1.3 1.4 3.9 1.9 | 1.8 3.2 0.5
D.S. 1.6 1.8 1.5 1.6 | 1.2 1.2 | L1 1.2 2.0 4 | 1. 1.8 0.7
ASM. 0.12 -0.43] 0.35 | -0.26{-0.79.{ -0.22]-1.16 { -0.60 [-3.06 }-0.76 [-0.77 [-0.08 -0.21
PROMEDIOS DE LLUVIA TOTAL MENSUAL EN MM. DE 1306 A 1976
ESTACION: LA PAZ, MUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°59'30" LAT.N. Y 110°20'45% LONG.¥., A 36 m.B.n.M.
TABLA II.4.
ENE FEB | MAR ABR | MAY | JUN [ JUL AGO | sEp {ocr |mov | DIC ANUAL
MAXTMA 198.4 83.0 | 46.8 25.0 | 4.3 | 40.0 [S1.3 |289.0 [3B1.6 }126.2 [100.0 |1&8.0 622.0
NININA 9.0 0.0 0.6 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.9
MEDIA ! 4.9 | 1.8 0.6 | 0.1 2.1 {10.¢ | 41,8 61.0 § 13.9 | 9.7 | 22.0 179.5
VAR 849.0 {1782 | 43.6 | 10.3 | 0.5 |45.2 |265.5 lu61.8 (673.6 |556.9 lews.1 |722.0 | 1503.4
D.S. .. 29.1 13.4 | 6.6 3.2 | 0.7 6.7 |16.0 46.5 .} 75.3 | 23.6 | 22.2 | 26:9 122.5
ASH. . 4.82 4.41) 5.43 7.08 ] 5.05 | &.18| 2.88 2.86 | 2,231 2.78) 2.96{ 2.1t 1.61

VAR = VARIACION D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM. = ASIMETRIA.
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PROMEDIOS DE LLUVIA TOTAL NENSUAL EN M. DE 1953 A 1976
ESTACION:. LAGUNILLAS, NUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°69°30" LAT.N. Y 110°20'45% LONG.W., A 36 a.a.n.a.

TABLA II.S.
ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEPT OCT | NOV | DIC ANUAL
MAXIMA 107.0 64.5 7.5 4.5 ) 3.0 | 36.0 | 52.5)236.0 206.5) 180.5] 79.5 1 B80.5 514.5
MINIMA 0.0 0.0 0.0 0.0} 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0] 0.0) 0.9 0.0 6.0
MEDIA 14.8 5.6 1.0 0.3} 0.1 2.9 ] 15.1} 86.6 71.3] 27.34 11.3 1 16.5 252.7
'VAR 5934 85.6| 4.7 | 1.0 0.4 | 97.7 | 264.7 [3648.9 | 2483.9{1762.5]581.8 | 381.2 | 11345.3
D.S. 2.5 13.6 2.2 1.0} 0.6 3.9 | 16.3| 60.3 49.8| 42,0 ] 2¢.1 ] 19.5 105.5
ASH. 2.43 3.55 2.15 1 3.611 «.48] 2.96] 0.3 0.71 0.9 2.24) 2.07 1.81 1.12
PROMEDIOS DE LLUVIA TOTAL MENSUAL EN MM. DE 1939 A 1976
ESTACION: SANTIAGO, MUNICIPIO: LOS CABOS, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°28'30" LAT.N. Y 109°43'00" LONG.W. A 125 m.s.n.m.
TABLA 11.6.
ENE FEB MAR ABR MAY JUN { JUL AGO SEPT | OCY NOV | DIC ANUAL
NAXINA $298.0 97.0 3.0 S4.5 1 72.5 12,0 | 238.0{219.2 283.01 156.0 {157.0 49.9 749.6
NININA 8.0 0.0 0.0 0.¢ § 0.0 0.0 o0l 3.0 1.5 0.0} 0.0 .0 58.0
MEDIA . 17.0 4.3 1.6 1.4] 1.9 0.5 | 35.0] 63.9 128.8 35.9 ] 15.1 11.2 316.7
VAR 2510.5 263.8] 39.6 | 78.2 [138.3 4.4 [2352.4 12672.1 |11428.5{1808.2 [1051.7 | 174.5 [ 25873.1
b.s. - | 50.1 16.2 6.3 8.8 |.11.8 2,1 48,5 | 51,7 106,9{ 42.5 | 32.4 13.2 160.9
ASK. ) 4.8l 5.10 4,95 5.84] 5.84 4,71 2,17 1.17 1.0lf .25 2.76 1.09 0.99

VAR = VARIANCIA, D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM = ASINETRTA.

‘ST
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I1.3.5.« VIENTOS DOMINANTES.

Los vientos dominantes en la Cludad y Valle de La Paz son del Sur
y .en la regién de Santlago de acuerdo a los pocos datos gue se tienen -

ae pueden considerar del Noreste.
Il.4. SUELOS

Para la Ciudad y Valle de La Paz se han destacado c¢inco tipes de -

suelos:

- Limo arenosos

«~ De material plasticos limos, arenas, arcillas y areniscas.

-~ Limo arenoso, de formacidn reciente, con buen contenido de mate-
ria organica.

= Arencsos

- Fangosos, cercanos al litoral.

Desde el punto de vista agroldgico la calidad de los suelos va de
3a. a 4a. clase, por su compesicidn arenosa; reguiriendo ademas un fuer

te gasto de agua dada su permeabilidad.

Loé indices de agostadero varian para todo el Estado de 28 a 80 -~
Has. por cabeza de ganado vacuno. Los cultivos intensos y huertas se ~

hallan en la planicie al Sur de la Ciudad y préximos a ella.

Para la localidad de Santiago el tipc de suelo existente es areno-
~ 80, con afloracién de rocas igneas y sedimentarias. Para toda la zona
_del Valle de Santiago predominan los suelos arenosos con afloracién de

rocas, migajén y franco arenoso,
II.5. OROGRAFIA

Para el caso de la Ciudad de La Paz, las conformaciones orografi--
cas son del tipo serrania, planicie y litoral. Tomando como base el -—-

 ic§n:ro de la Ciudad al NNE se extiende la serrania bien definida y al E
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y SE en forma aislada, al S y SW existe una gran planicie que define el
Valle y al ¥, NW y N el litoral.

La localidad de Santiago se encuentra en freas con pequefias eleva-
ciones continuas llamindoseles lomas y en general la orografia de toda
la zona* van desde 0 hasta 2,000 metros sobre el nivel del mar, desta--
cando la Sierra de La Laguna, Picacho de San Léizaro y Sierra de San Lo-

renzo.
11.6. HIDROLOGIA

Las zonas en estudio®** pertenecen a la regidn hidrolégica No. 6 de
nominada Baja California Sureste (La Paz) que drena hacia el Goifo de -
California.

Los principales arroyos dentro de la cuenca del Valle de La Paz --
son el de La Paz y El Datilar y reciben aportaciones de los arroyos de

El Cajoncito, E1l Piojillo, San Pedro y Los Misicos entre otros.
Referente a la zona de Santiago el arroyo principal es el de San—
tiago que recibe aportaciones de los arroyos San Dionisio, San Jorge y

Agua Caliente, todos por la margen derecha.

II,7. GEQHIDROLOGIA

I1.7.1.~ VALLE DE LA PAZ.

" La cuenca geohidrolégica de La Paz se localiza en la regién Sur de
la Peninsula de Baja California, entre ios meridianos 110° 6' y 110° 28!
longitud oeste y entre los paralelos 23° 50' y 24° 10' latitud norte, -

cubriendo una extensién aproximada de 947 Kn?.

De acuerdo a los estudios geohidroldgicos de 1972, 1974 y 1982, ae
‘détermlnaron recargas entre 18 y 30 #Mi3/aflo y en un andlisis que se hi-
zo de dichoa estudios, considerando las precipitaciones desde 1927 has-
" ta 1975 se. 11056 a 1e conclusidén. de que la recarga media anual para el

~%. Delegacién de Santiagoe.
% La Paz y Santiago.




acuffero del Valle de La Paz Ea del«orden de los 21 fiM3,

Segiin el estudio gechidrolégico de 1982 en el Valle de La Paz exis

ten aproximadamente 350 aprovechamientos hidriulicos, cuya extraccidn es"b'

del orden de los 37 MM3/aflo. Datos mis actuales dicen que en este Va--

lle existen 116 aprovechamientos hidréulicos en explotaciSn, los cuales

extraen aproximadamente 35.5 IM3/affo.

Comparando la extraccién con la recarga se observa una sobreexblé-
tacidn de 14.5 MM3/afo, situacién que provoca el avance de la intrusién S
salina, que en 1974 ge calculd en 230n/aflo, y que abate los niveles estd

ticos a razén de 35 cm/afio.
II.7.2.~ VALLE DE SANTIAGO.

La cuenca geohidroldgica de Santiago se localiza en la regién Sur
de la Peninsula de Baja California, entre los meridianos 109° 28' y we
110° 02' longitud ceste y sobre el paralelo 23° 29' de latitud norte, -~

cubriendo una extensidn aproximada de 887 Km2,

De acuerdo a un estudio geohidroldégico realizado en 1974 las ex—- -

tracciones fueron de 4.7 M3 y la recarga se estimdé en 16.9 3.

El dltimo estudio gechidrolégico realizado en 1979 dice que median
te 117 aprovechamientos hidrdulicos las extracciones fueron de 8.2 MM3

y considera una recarga del orden de los 27 HM3/aflo.
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IIT. ESTUDIO SOCIOECONGHICO

III.1. DINAMICA POBLACIONAL

III.1.1,- POBLACION TOTAL POR EDAD Y SEXO,
a).- LA PAZ.

gn el X Censo General de Poblacién y Vivienda 1980, el Municipio -
de La Paz contaba con una poblacidn de 130,427 habitantes, ’60.62% del to .
tal del Estado. En la miema fecha la Ciudad de La Paz tenia 91,453 ha-
bitantes, representando el 70.12%del total del Municipio (Cuadro IXI.1).

POBLACION TOTAL DE LA CIUDAD DE LA PAZ, B.C.S. (1980)

CUADRO III.1.
DE EDAD

E:"m“g_ HOMBRES WUJERES TOTAL

oA 9 13,382 13,230 26,612
10 A14 5,001 5,845 11,936
15 A 19 5,260 5,301 10,561
20 A 29 8,260 8,291 16, 551
30 4 39 5,339 5,074 10,473
40 A 49 3,415 3,081 6,496
50 A 59 2,123 2,039 4,162
60 A 69 1,292 1,269 2,561
70 A 79 646 725 1,371
80 N ADELANTE 277 453 730
roTAL: 46,145 45,308 91,453

#ll‘
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b).- VALLE DE SANTIAGO.

Los aspectos socioeconémicos de la zona probable de captacidén, que
se sitia en las inmediaciones de la poblacién de Santiago, se analiza--
rén a nivel de cuenca geohidrolégica, en la cual, se asienta una pobla-
cién aproximada de 4,207 habitantes (1986) digtribuidos en 9 localida--
des, donde las poblaciones de Santiago y La Ribera son las de mayor de-
sarrollo socioeconémico, albergando 1,162 y 1,175 habitantes respectiva
mente, lo que representa un 55.6% de la poblacién total, misma que se -
muestra por edad y sexo en el Cuadro IIX.2,

POBLACION TOTAL POR EDAD Y SEXO EN LA ZONA DEL VALLE DE SAﬂTIAGO, B.C.S.

CUADRO 1I1,2,
RANGO DE SANTIAGO LA RIBERA | OTRAS LOCALIDADES
EDAD TOTAL
. wow. | mua) voral wom} mus. jrovay wow) wus. | TOvAL

0 4 60 Jus | 106(42 153 |os | 88 | W 179 380
56 9 89 86 | 175)53 Js2 {95 fue | 9 | 27 487
WA 1 w [e7 | 198|137 [132 [269 | 196 | 187 383 850
158 2 122 12 | 235 100 {88 o8 {167 | 142 | 308 m
254 3 no e | ows |60 far for {102 | e | 208 W
354 44 kL] 83 111 | 65 52 {117 88 87 175 403
L5 A 54 W fo2s | s9f78 [ sz} e | e 180 401
55A 64 2 |28 | s2|76 168 [ | 78 | 80 158 354
65 0 HAS LI O AL LU LI L O O I 153
YOTAL: |59 bts |mez |63 |s52 [u7s|oe | sm | 1870 207

III,1.2.- DENSIDAD DE POBLACION.

La mancha urbana de la Ciudad de La Paz, comprende una superficie
aproximada_de 1,800 Ha., donde habita una poblacién de alrededor de ~—=
135,341 Hab,, arrojando una densidad media de 75 hab/Ha., existiendo zo

"'nas con valores maximos de 380 y minimos de 25 Hab./Ha.

#...
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Las poblaciones de Santiago y La Ribera tienen una densidad de po-
blacisn de 30 a 33 hab/ha., en el resto de las localidades se estima un
promedio de 20 hab/ha.

II1.1.3.- MOVIMIENTOS MIGRATORIOS.
a).~ CIUDAD DE LA PAZ.

En las (ltimas décadas la Ciudad de La Paz ha presentado un acele;
rado crecimiento poblacional, que va de los 10,401 habitantes en 1940 a
91,453 hab. en 1980, siendo el resultads de un crecimiento natural del
orden de 3.2 a 3.5% y de una fuerte corriente migratoria, que en total

arrojé un crecimientc del 7.11% en la Gltima década.

Easte flujo migratorio es de origen estatal y nacional, principal=-
mente de los Estados de Sinalca, Sonora, Jalisco, México, Distrito Fede
ral, Durango, Zacatecas, Oaxaca y Baja California Norte; este hecho es
el resultado de una atractiva situacidén que ofrecia la Ciudad, en mayo-
reg oportunidades de empleo y salarios m&s altos en comparacidén con el

resto del pais.

En los Gltimos afios la Ciudad de La Paz afronta graves problemas -
econémicos, especialmente en el sector comercio como producto de la eri
, 8is econdmica que padece nﬁestro Pais y a las restricciones que han im-
puesto a la zona libre; originando el cierre de un gran nimero de comer
‘cios que se dedicaban a la venta de mercanc{a extranjera, teniendc como
efecto l6gico la desocupacién de su personal en esta actividad. Esta -
crisis econmica ha originado la emigracién de algunas personas al maci
2o continental y de esta manera se ve frenado el crecimiento que venia

~ presentando esta Ciudad.
b).- VALLE DE SANTIAGO.
En la mayoria de las localidades asentadas en este valle, se obser

va. un fendmeno migratorio de caricter emigratorio de poco monto y ‘de na

turaleza eventual, presentindose con mayor incidencia entre la pobla-=-
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cibén estudiantil. No obstants, en la poblacién de La Ribera se aprecia
una inmigracién de cierta consideracién donde aproximadamente el 40% de
los habitantes son oriundos de atros lugares, lo anterior es motivado -
por la generacidn de empleos en el sector pesquero y turistico de esa -

zona.
III.1.4.- PROYECCIONES DE POBLACION.

El tema de proyecciones de poblacidn ha sido siempre objeto de las
mis variadas controversias, dada la gran variedad de pardmetros que de-
ben de tomarse en cuenta, as{ comc la diveraidad de métodos de célculo

existentes.

Pare definir la poblacién de proyecto de la Ciudad de La Paz; se =
tomé en cuenta la tasa de crecimiento histérico, los planes hidrdulicos
y de Desarrollo Urbano, diagndsticos y perspectivas del Consejo Estatal
de Poblacidn y la monografia socio-~demografica de Baja California Sur -

de la Universidad Estatal,

De la bibliografia consultada, se escogid la proyeccidén de pobla--
cidén media que para este caso es la propuesta por el Plan nacional de -
Desarrollo Urbano en su tendencia baja (5.33%) y que coincide con el ——

crecimiento histdérico del Estadc en la década 1970-80.
CUADRO III.3.

HIPOTESIS DE PROYECCIONES DE POBLACION PARA LA CIUDAD DE
LA PAZ, B.C.S.

PLAN HIDRAULICO PLAN NAL. DE DES. | PLAN MAL. HIDRAULI-
Ao RSTATAL (8%) 6% URBANO (5.33%) 4% | CO (2.9%) 2% DES—
DESPURS DEL 2000 DESPUES DEL 2000 | PUES DEL 2000.
11985 128,492 128,492 128,492
1986 138,771 135,341 132,218
1987 149,873 142,554 136,053
1988 161,863 150,152 139,998
1989 174,812 158,156 144,058
1990 188,797 166, 585 148,236

Continda,..
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PLAN HIDRAULIC) PLAN NAL. DE DES, PLAN NAL. HIDRAUA

Ao BRTATAL (%) 6% ° URBANO (5.378) 4% LIOO (2.9%) 2% —of
DRSPUES DEL 2000 DESPUES DEL 2000. DESPUES DEL 2000.

1991 203,901 175,464 152,535

1992 220,213 184,816 -« 156,958

1993 237,830 194,667 © 161,510

1994 256,856 205,043 166,194

1995 277,405 215,972 171,013

1998 299,597 227,483 175,973

1997 323,565 239,608 181,076

1998 349,450 252,379 186, 327

1999 377,406 265,831 191,731

2000 407,598 280,000 197,201

2001 432,054 291,200 201,237

2002 457,977 302,848 205,262

2003 485,456 314,962 209, 367

2004 514,583 327,560 213,554

2005 545,458 340, 663 217,825

En el cuadrn III.3. se muesiran tres de las proyecciones analiza--
das, cabe mencionar que estas proyecciones son validas hasta el afio --——
.2,000 y que la tasa de crecimiento se redujo a partir de este afio dada

la tendencia nacional existente a la baja en el crecimiento demogridfico.

Para las proyecciones de poblacién del Valle de Santiago, se consi
deraron tres hipbtesis, de acuerdo al criterio utilizado por la Direc--
cidn de Planificacidn y Urbanismo del Gobierno del Estade de Baja Cali-

fornia Sur en los Planes de Desarrollo Urbanc.

PROYECCIONES DE POBLACION RN EL VALLE DE SANTIAGO, B.C.S.
HIPOTESIS BAJA
CUADRO IXT.4.1.

-
SANTIAGO 2.4% | LA RIBERA 2.8% . OTRAS LOCALIDADES

Ao 2.1% DESP. DE | 2.4% DESP. DE 3.0%,2.6% DRSP.DE | TOTAL
: 2000 1,7% DESP, 2000 1.9% DESP.| 2000, 2.1% DESP.-
DE 2010. ° DE 2010 DE 2010,
1985 1,162 1,175 - 1,870 4,207
1986 1,190 1,208 1,926 4,324
1990 1,308 1,349 2,168 4,825
1995 1,473 1,549 2,513 5,535

Contina .....
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oo ¥iene de 12 Hoja anterior .
SANTIAGO 2.4% | LA RIBERA 2.8% —— OTRAS LOCALIDA
Ao 2,1% (ESP. IR 2000 | 2,4 (RSP, (F 200 — IS 3.0K, 2.6 IESP. |TOTAL
1.7% IEP.IE 280, | 1.9% (RSP, [t 2010, € 200, 2.1% P,
: IE aMO.
2000 1,658 1,778 2,913 6,349
2005 1,840 2,002 3,312 7,154
2010 2,061 2,254 3,765 8,060
2015 2,220 2,476 4,177 8,873
2020 2,416 2,721 4,635 9,772
HIPOTESIS MEDIA
CUADRO III.A.2.
SANTIAGO 4.3%,| LA RIBERA 4.4%, OTRAS LOCALIDA
3.8% DESP.2000! 4% DRSP. 2,000, DES 3.2, 2.9 =
Ao 3.2% DESP.2010| 3.5% DESP.2010. DESP. 2,000 — | TOTAL
2.5% DESP.2010
1985 1,162 1,175 1,870 4,207
1986 1,212 1,227 1,930 4,369
1990 1,434 1, 457 2,189 5,080
1995 1,770 1,807 2,562 6,139
2000 2,185 2,242 2,999 7,426
2005 2,633 2,728 3,460 8,821
2010 3,173 3,319 3,591 10,483
2015 3,714 3,942 4,515 12,171
2020 4,348 4,682 5,109 14,139
HIPOTESIS ALTA
CUADRO ITI.4.3.
SANTIAGO 5.6X | LA RIBERA 5.8% | OTRAS LOCALIDADES|
Ao 5.2% DESP.2000 5.4% DESP.2000 | 4.0%, 3.7% DESP.~| ., 0.,
: 4.9% DESP.20100 S.1% DESP.2010 | 2,000, 3.1.% DESPL
: 2010.
1985 1,162 1,175 1,870 4,207
1986 1,227 1,243 1,945 4,415
1990 1,526 1,558 2,275 5,359
1995 2,004 2,065 2,768 6,837
2000 2,631 2,737 3,368 8,736
2008 3,390 3,560 4,039 10,989
2010 4,368 4,631 4,844 13,843
2015 5,548 5,939 5,753 17,240
2020 - 7,048 7,616 6,833 21,497

#...
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Tomande el Valle de Santiago como probable fuente de captacién, el
‘presenta estudic tratard de asegurar que todas las localidades ausnta--
das dentro de la cuenca hidroldgica de Santiago, cuenten hasté el afio -
2,020 con agua suficiente para todos los usos, razén por lo cual se con
- siderara que la poblacidn crecerd de acuerdo a la hipdtesis alta.

I11.2. NIVELES DE VIDA Y BIENESTAR

TIT.2.1.- NUMERO DE FAMILIAS.

En base al dato de 135,341 habitantes para la Ciudad de La Paz en
1986, y de acuerdo al nimaro promedic de 5.25 miembros por familia, se

considera que esta Ciudad estd conformada por 25,779 familias.

En la zona del Valle de Santiago viven sproximadamente 770 fami---
"lias, 220 en la localidad de Santimgo, 225 en la poblacién de La Ribera

y el reato en 7 comunidades rurales.,

II1.2.2.~ VIVIENDA.

El Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de La Paz, manifieata ~~
- gue aproximadamente un 42% de las viviendas estén construidas con mate-
_riales’de cardcter duradero {tabique), un 33% de madera y el resto de -

" adobe,. barro y otros materiales.

El nimero de viviendas existentes en el Valle de Santiago se esti-
ma, en 705 casas habitacién, de las cusles un 43% estdn construidas con
materiales r{sticos como: palma, vara y materiales regionales; un 36% -

" dée ladrillo y techo de palma y el resto de mamposteria.
- II1.2.3.- SALUBRIDAD

o La Cludad de La Paz, dispone de la infraestructura necesafia para

dar servicio a la poblacidn;. un Hospital Civil Regional de la S. 5. A.,‘Q
‘una Clinica Hospital del ISSSTE, una Clxnica Hospital del IMSS. una Cli‘

~”nica Hospitnl Militar (SecreLaria de la Defenaa Nacional). un . Centro de'f?
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Salud de la $.S.A., una Enfermer{a Militar (Secretarfa de Marina), y en
forma particular se cuenta con centros de especialidades médicas, clini

cas, consultorios y laboratorios de andlisis clinicos.

De las poblaciones asentadas en la cuenca de Santiago s6lo las po-
blaciones de Santiago y La Ribeﬁa cuentan con servicios médicos, congis
tentes en puestos periféricos del ISSSTE y Centro de Salud "C" de la -~
S.S.A., que constan de un consultorio, una sala de expulsidén y un cuar-
to de internado con tres camas y dos cunas; prestando los servicios de:
consulta general, atencidn de partos y hospitalizacién, cirugia menor,-

planificacién familiar e inmunizaciones.
11T.2.4.- EDUCACION.

El Estado de Baja California Sur y en especial la Ciudad de La Paz
tienen resuelto en gran porcentaje el problema educativo tanto en 10 =~-
que respecta a alfabetizacién, como a escuelas, edificios y personal do

cente.

Se cuenta con el nivel educativo de: preescolar, primaria, capaci-
tacién para el trabajo; secundaria general, para trabajadores, técnica
industrial y pesquera; profesional , medic técnica, Centro de Educacién
en Ciencias y Tecnologias del Mar, Colegio Nacional de Educacidén Profe-
sional Técnica, Técnica en Enfermeria; Bachillerato Técnico Profesional,
Agropecuario y Pesquero; Bachillerato Gral. y Normal Federal Preescolar
Yy Primaria.

Ademds se cuenta con seis instituciones de educacién superior: Uni
versidad Auténoma de Baja California Sur, Instituto Tecnolégico de La ~
Paz, Universidad Pedagdgica, Normal, Normal Superior y el Centro Inter-
disciplinario de Ciencias del Mar que imparte cursos de Maestria y Doc-.

torado.

En el Valle de Santiago se cuenta con educacién preescolar y prima
‘ria en cada una de sus localidades: regionalmente en la Delegaciénﬁge -
. Santiago se dispone de educacidén media bdsica, la cual se imparte en --

una secundaria técnica agropecuaria. En apoyo a la educacién se cuenta
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con albergues rurales en las localidades de Santiago y La Ribera, donde

se atienden a los nifios de las rancherias cercanas.
I1X.2.5.~ FUERZA DE TRABAJO,

En la Ciudad de lLa Paz, para 1985, se estima una fuerza de trabajo
de 79,665 habitantes; donde se considera a la poblacidn de ambos sexos
con més de 12 aflos y menos de 70; representando el 62% de la poblacidn
total, estando constituido por 40,197 hombres y 39,468 mujeres.

Para este mismo aflo, en el Valle de Santiago se estima una fuerza
de trabajo de 2,735 personas, que representan el 65% de la poblacidn to
tal.

II1.2.6.~ POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

En base a la fuerza de trabajo existente en la Ciudad de la Paz, -
el 51% es considerada como Poblacién Econdmicamente Activa, representan
do una poblacidén de alrededor de 50,629 habitantes, misma que se encuen
tra ocupando las siguientes actividades: Sector primario 10%, Sector -

Industrial 21% y Sector Comercio y de Servicios el 63%.

Para el Valle de Santiago, del total de la fuerza de trabajo, el =~
47.5% se considera como Poblacidn Econdmicamente Activa y su ocupacidn
es bésicamente en el Sector Primario, predominando las actividades agro
pecuarias y pesqueras; el sector servicios absorbe aproximadamente el ~
30% de la Poblacién Econbmicamente Activa y por Gltimo el sector secun-
dario ocupa solo el 5% de la Poblacidén Econdmicamente Activa, resalctan-

do en este sector la talabarteria y la elaboracidn de dulces regionales.

111.3, INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

I11.3.1.~ VIAS Y MEDIOS DE COMUNICACION.

La Ciudad de La Paz cuenta con vias de comunicacién terrestre, ma-

L]
ritima y sérea, entre las quc destacan: la Carretera Transpeninsular; -
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los muelles fiscal, turistico y el terminal Pichilingue; as{ como un a_e_r
ropuerto internacional y un aerddromo militar,

Referente a medios de comunicacidn, 8e cuenta con radicocomunica~-~
cién, 11,500 niimeros telefénicos en servicio, 116 sbonados en servicio
de telex, una administracidén de correos y tres ;sucurnales. cuatro admi-
nistraciones de telégrafos y dos sucursales, una estacidn radiotelegré-

' fica, cuatro cinales de televisidn, tres radiodifusoras de amplitud mo-
dulada y dos de frecuencia modulada.

Loa poblaciones asentadas en el Valle de Santiasgo me encuentran cg
municadas al Norte y Sur del Eatedo a través de la Carretera Transpeni_q
sular, ademd#s se cuenta con dos aeropistas de terraceria compactada; --

una de 1,081 mts. de largo en Santiago y otra de 360 mts. en Buena Vis-
ta.

Actualmente cperan 50 numeros telefénicos en Santisgo, 46 en La Ri
bera y 31 en Buena Vista; se cuenta con una administracidén de correos -
en Santiago y agencias en La Ribera, Buena Vista y las Cuevas; el servi
cio telegrafico se realiza mediante la administracidn existente en San-
tiage y las agencias en La Ribera y Buena Vista.

I11.3.2.~ ENERGIA ELECTRICA.

Aproximadamente el 95% de los habitantes de la Ciudad de La Paz ~-
cuentan kcon un buen suministro de energia eléctrica, a través de lag ~-~
termoeléctricas Punta Prieta I v II, con una capacidad instalada conjun
ta de 112,500 Kw, ubicadas a 12 Kma. de esta Ciudad.

Para el Valle de Santiago, el suministro se realiza a través de --
"nna‘subestaqién que se localiza a 2 Kmg, del poblado de Santiago, misma
qtiey s¢ ‘abastece de las termoeléctricas de Punta Prieta. La cobertura -
ge eatima en un BO%. '

#oo.




111.3.3.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

Se detallaré ampliamente en el capftulo IV de evaluacién de los -~
sistemas actusles de abastecimiento.

I1I.3.4.-- EQUIPAMIENTG URBANO.

La Ciudad de La Paz cuenta con un equipamiento urbano pricticamen~

te completo; entre los servicios més importantes que se prestan a los —

" habitantes y turistas se puede menclonar: agua potable, alcantarillado,

pavimentacién, alumbrado piblico, parques y jardines, rastros, hospita-

les, panteones, escuelas, Instalaciones deportivas, vigilancia y seguri

dhd, limpin,.etc. Estos servicios son de carfcter Municipal, Estatal y
Federal. '

La regidn del Valle de Santiago dispone de: un Centro de Salud, =--
* educacidn, cultura, recreacidn y deporte, comercio al detalle y servi——
cios piblicos; existiendo una concentracidén de los mismos en las pobla-

K ciones de Santiago y lLa Ribera.

IIT.4. ESTRUCTURA ECONQMICA

I1I.4,1.- DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL.

Las altas temperaturas y la baja precipitacién pluvial registradas
enla cuenca de Valle de La Paz, provocan que la vegetacidén existente - -
‘sea delvtipo'desértico. formados por pastos de ciclo vegetativo sumamen

te corto.‘érboles y arbustos de caracteristicas xerdfilas y cactéceos.

: No ohsCante las condiciones adversas existentes para lograr un de-
‘ ulrrollo auropecuario en esta zona, actualmente, mediante la explota——-
 1¢£6nvde los mantos acuiferos de este valle se riegan 2,625 Has., y IQO
uiéon’-guls residuales*; siendo de régimen ejidal el 35% y el resto de pe
;“quéﬁl.broblédud, ademés el 36% de la superficie irrigada cuenta con sig. .
"tema de riego tecnificada,

* provenientes dol.sistnna La an-lguit fegras, reciben un tratasiento prinirin
. parn el riege de forrajes.
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Loa cultivos habituales son el algodén, trigo, maiz forrajero, sor
go forrajero, chile calabaza, hortalizas, tomate, cebolla, frijol, pa--
pa, alfalfa, frutales, etc.

En el aspecto ganadero, en el Municipio de La Paz, se cuenta con -
un coeficiente de agostadero de 40-50 Ha,/u.a., existiendo una poblacién
aproximada de 7%,567 bovinos, 7,582 porcinos, 895 ovinos, 34,203 capri-
nos, 1,340,873 aves y 500 colmenas.

La cuenca del Valle de Santiago tiene una superficie aproximada de
887 km2, de la cual solo un 1.2% (1,045 Ha.), se emplea para fines agri
colas, debido a las pocas &reas aptas para este uso. El resto se usa -

para fines pecuarios.

Los cultivos habituales son el maiz, frijol, chile, sandia, aguaca
te, cafla de azicar, citricos, hortalizas, frutales y forrajes, princi--
palmente mediante la explotacién de aguas subterrineas y en muy pequefia

escala con aguas superficiales.

En el aspecto pecuaric se cuenta con aproximadamente 7,000 bovinos,

800 porcinos, 200 ovinos, 3000 caprinos, 2000 aves y 300 colmenas.
I11.4,2.~ DESARROLLO DEL SECTOR INDUSTRIAL.

El desarr0116 industrial en la Ciudad de La Paz, es limitado, no -
obstante la existencia de recursos naturales de gran dimensidn, muchos
dé loé cuales podrian ser industrializados localmente, sin embargo, de-
bido a las limitantes de transporte, infraestructura, mercado local y -
la carencia de una estructura fiscal financiera que apoye y estimule --
las inversiones eh egte sector, constituye una actividad de poca rele—-
vancia en la economia de esta Ciudad, concreténdose en una industria de
quiana y pequéha escala, predominando la industria de la transforma---
cién, mencionandose: una f&brica de colchoneé, empacadoras de productos
ma;inos. molino harinero, embotelladoras de refrescos, pasteurizadorg,—

,'acaiteé comestibles, hielo, bloques y tubos de cemento, astilleros y va

raderoé. curtidurias, etc., asimismo, existen industrias de carécter QZ o
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tractivo: explotacién de roca fosférica, salinas y canteras para la —--

construccidn.

El sector industrial en el Valle de Santiago se concreta a la manyu
faétura de productos de cuero, elaboracién de dulces con frutas regiona
les ¥y la fabricacién de articulos de madera; esta actividad se realiza
a nivel de artesania familiar, constltuyendo un rengldn de poca impor--

tancia en la economia de esta zona.
III.4.3.- DESARROLLO DEIL SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS.

‘La actividad comercial es fundamental para la Ciudad de La Paz, de
bido al impulmso y aboyo indispensable para el funcionamiento de otras -
actividades. k

E)l cardcter de "“zona libre' que presenta esta entidad ha sido afec
tada por las fluctuaciones de la moneda y por la presente coyuntura eco
" nénica que enfrenta nuestro Pafls, requiriéndose més compras nacionales,
'restringiendo las importaciones a articulos indispensables y que no se
fabriquen en México. Este cambio se esté realizande gradualmente, sal-
vo aquellas empresas comerciales que dependian totalmente de importaciq
neé "prescindibles", el resto de los establecimientos, con algunos cam-

bios, operan normalmente.

Referente al sector turistico, se observa que representa la princi
‘pél actividéd econémica, generador de un efecto multiplicador de los =—
seqtores_comunicaciones y transportes, comercio y servicios colaterales.,
',Aétualmente se dispone de una infraestructura de 1,732 habitaciones, —

constituyendo un total de 41 hoteles de diferentes categorias.

Para el Valle'de Santiago este sector ocupa el segundo lugar en im
‘portancia en el desarrollo regional, dando ocupacidn a aproximadamente
:ul 30% de la poblacidn econdmicamente activa, predominendo las actzvida

del de comercic en establecimientos, restaurantes, expendio de gas, ga-
_solinerus, farmacias. dep051tos de cerveza, cantinas, hoteles, ehC, -

- Asimismo, eate concepto incluye los servicios de correo, telegrafo, te-

-__lbfono. tranaporte y los centros de administracién publica. estatal‘y -

lunicipal.
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IV, BVALUACION DE LOS SISTEMAS ACTUALES DV ABASTRCIMIENTO

IV.1.~ FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El sistema actual de abastecimiento de agua en blogue a la Ciudad -
deyLaVPaz, proviene en un 100% de la explotacidn de los mantos acuiferos
subterrénecs del Valle del mismo nombre, mediante 4 grupos de pozos (Vea

e ecroquis IV.1.),

- El primer géupo estd integrado por los pozos 2, 4, 6 y 7 que se -

-’ localizan dentro del area urbana, alimentando directamente a la red de -

distribucién.

- El segundo grupo lo forman. los pozos 8, 9, 10, 11 y 12, que se lo

calizan aproximadamente a 12 Kms. al sur de la Ciudad, en la zona denomi

"mada Los Bledales. Estos pozos estdn conectados al Acueducto No. 1, tam
bién conocido como Acueducto "Los Bledales - La Paz".

- E1 tercer grupo de pozos, localizado aproximadamente a 15 Kms., de

A ’_ia C;udad. en la misma zona de Los Bledales, estd constituido por el «--

" “Acueducto No. 2, también conocido como Acueducto "Los.Bledales - Loma —
Linda".

_ - El cuarto grupo de pozos, localizado aproximadamenté a 17 Kms, al
sur de la Ciudad, estd integrado por B pozos profundos, del 19 al 26, de
. blon‘duuiel solo operan el 19, 20 y 21 conectados al Acueducto No, 3.

o -En resumen, la capacidad instalada en los 17 pozos profundos que --
conltituyen la !‘uente de abastecimiento de la ciudad de La Paz, es de —-
"569 63 l.p.s., que pueden producir alrededor de 18 MMS/aﬁo, 8l se bombea
g durante las 24 horas. con’ una eficiencia del 100%. En el cuadro IV.l. se
lfobserva la capacidad instalada de los pozos de agua potable que abaste—-

. con a la Ciudad de La Paz.
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CAPACIDAD IRSTALADA DE LOS POZOS DB AGUA POTABLE
EN LA CIUVDAD DE LA PAZ.

CUADRG IV.1.

No. GASTO | OPERACION PROFURDIDAD DIAN. DE ADEME
Pozo | (L.P.8.) | (HRS/DIA) { wrs ) ( pULG, )

2 20.66 24 96.10 14

4 al.21 24 60.91 14

6 49.65 24 78.00 12

7 30.77 24 111.00 12

8 37.02 24 450,00 14y 7

9 52.97 24 150.00 14 y 10
10 34.89 24 150.00 14 y 10
i 36.62 24 151.00 14 y 10
12 15.28 24 151.00 16y8

14 31.70 24 150.00 14

15 22.04 12 150.00 14

16 41.63 24 150.00 14

17 43.66 24 351.00 14y7

18 32,02 24 450.00 14y7

19 16.02 24 150.00 14

20 46.43 24 150.00 14

21 27.06 12 150.00 14

Loa pozos estdn perforados a una profundidad media de 182 m. su dié-

metro de salida es de 8", estén equipados con motores eléctricos de 220

Volfs. a 1500 r.p.m. y en términos generales se encuentran en buen esta-
do.

Iv.1.1.- CAPACfDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO,

Respecto a la capa_cidad de las fuentes de abastecimiento, en el ca-
pitulo V.3. de geohidrologia, se expresan las caracteristicas del Valle
- ‘da l,a Paz y su problemitica. A continuacién se muestran en forma sinte-

g tizada ios principales datos cuantitativos:

e
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Aprovechamientos Hidraulicos para fines agropecuarios... 97 pozos.
Aprovechamientos Hidriulicos para fines urbanos......... 19 pozos.

Aprovechamientos Hidraulicos totaleB.i<esssssicicsssseass 116 pozos.
Recarga media anual = 21 Millones de Ha.

Extraccidén para fines agropeculrioS....e...eiesseesssess  12.0 HM3
Extraccién para fines UrbANOS.....c.vcsceevevnoesvesaess 18,0 MM3
EXtraccion total eevicesarsretesscsasenasassroersnassaas  30.0 HM3

SODr@eXPLOLACION «uvverrrererierseenteserasrienieenseces 9.0 HM3
. -Sobreexplotacién acumulada 1966 ~ 1986 ..eeeveerssersass 140,00 MM3

Probable almacenamiento original en el acuifera, sobre - _
el nivel del MAr......oveeeicuiceravervnncnsascnessesanss 193.0 MM3

Probable remanente almacenado sobre el nivel del mar.... 53,0 HM3

Seglin datos de 1982* dentro del Valle dé La Paz existian mis de 350
aprovechamientos hidraulicos en explotacidn, actualmente 36lo ge explo--
tan'lis debido a una reglamentacién del valle, mediante la cual se cance
laron pozos que operaban en forma irregular y se sellaron pozos con mis
‘dé 2000 mg/l de sélidos disueltos totales. Estos son los primeros pasos
que se estdn dando para conservar el acuiferb exclusivamente para uso po
.table a la ciudad de La Paz.

IV.1.2.~ CALIDAD DEL AGUA.

En el capitulo V,3. de geohidrologfa se mencionan las caracter{sti-
cas del acuifero del Valle de La Paz, cuyos datos mas sobresalientes —--

son:

-, Avance anual de la intrusién salina, dato de 1974 = 230 m/afio; in--
! cremento anual de la salinidad, 1977 = 1982, 60 a 150 p.p.a.

Ln calidad del agua en el sistema La Paz Agua Potable carece del --
’mtn m(nlmo control Yy no cuentan con sistema de cloracién. En los cua--—

f"drOU Iv. 2 y IV.3. se muestran resultados de algunos andlisis practlcados

. ' SARN (1982) 'Ccu‘xenonel goohldrolagxell de los Valles do La Par - Carrlxnl In
forlo prelininar sintetizade. :




~ RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUINICOS DEL SISTENA LA PAZ, AGUA POTABLE
' CUADRO No. IV.2.

"3:0" ‘ POZO DE ABASTECINIRNTO SUMERO
PARANETROS .
, wma | 24 | 6| 7] 8| 9/10 |2 W56 178

P.H. 6-8 7.13 [r.27 7.18 {7.13 1 7.2y | 7.27| 7,21 { 7,250 7,36} 7.35 [ 7.36] 7.33 | 2.4k 7.02
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 1000 494 490 697 350 479 455 520 438 788 894 502 504 5157 N
{ppm) )
COND. ELECTR. (MMHOS/CM) 750 740 1160 530 680 650 740 6101 1190 { 1050 720 720 810 S9
ALCALINIDAD TOTAL { PPH CO
RO CaC03). 400 150 160 140 120 190 180 220 | 200{ 250 240 | 190| 210 1601 186
DUREZA TOTAL (PPX-CONO ~--
€zC03). 300 250 180 380% | 140 230 240 260 240 310%) 280 230 240 300} 23
DUREZA DE CALCIO (PPN COMO
Cat03).. 175 120 100 210% | 90 130 130 140 120 180 | 150 150 170 1809 11
DYREZA DEL MAGNESIO {PPM -
cono CaCoj). 1 125 130 80 170 50 100-] 110 120 120 150%} 110 70 70 110} 12
CLORUROS (PPM COMO CL) 250 177 148 286 @2 120 106 128 §9] 261 206 142 120 183 ]
SULFATOS (PPN COMO  SO) 250 0 0 38 19 ¢ 0 ] ] 0 0 [} 0 0
FECHA DE MUESTREQ 12 DEGABRIL OF 1985 )

NOTAS: Este cuadro fué elaborado a partir de an&lisis Pisico—quimicos en funcién de agua para riego,
por lo que falta considerar otros parémstros.

~ En términos generales se cuenta con agua de buena calldad {apta pars consuso humeno). 8e -
recomienda analizar perfodicamente estas fuentes de sbastecimiento, ya que algunoe pardes—
tros son ligeramente superiores a la norma (%),

°SE



RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DEL. SISTEMA
LA PAZ, AGUA POTABLE

CUADRO IV.3.
COLIFORMES TOTA- | COLIFORMES FECA | BSTREPTO-
1XS POR 100 M1. LES POR 100 ML, | COCOS FE-
ESTACION f:owls‘LPOR
1 2 1 (2 .
(1) (2) (1) ) (13
POZO No. 2 - 31 - a1 _—-
POZ0 No, 4 2 <2 <2 <z <1
POZO No. 6 a2 <2 22 <2 <1
PO20 No. 7 _—— 2 - <2 -
POZ0 No. 8 -- 540 - 540 —-
POZO No. 9 L2 2 2 <2 1
POZ0 No. 10 —— 13 - 13 ——
POZ0 No. 11 22 2 2 <2 <1
.POZ0 No. 12 - 2 _— 2 -
PO20 No. 14 - <2 - 22 _~
POZ0 No. 15 <2 L2 2 - <1
| POZD No. 16 - 22 - 42 —-.-
POZ0 No. 17 22 <2 <2 2 <1
PO20 No. 18- <2 - 2 - <1
T. LOMA LINDA I - 23 - 23 -
T, LOMA LINDA II - 23 - 23 -
T. COLINA DE LA CRUZ - 350 - 350 -
T. MORELOS Y CHIAPAS -- <2 - <2 -
D. COL. FOVISSSTE &2 - <2 —.- <1
D.I. LA CATOLICA Y ENJ
CINAS. L2 —— %2 — <1
D. MALECON Y MUELLE 7 - 3 - <1
D. L. PELAES Y JAIME 4
BRAVD, 240 = | 240 —— 26

NOTAS: La muestra del Pozo No. 8 ae tomd de un tinaco

para uso doméstico.

- {1) Fecha de muestreo, Julio 4 de 1985
{2} Fecha de muestreo, Septiembre 5 de 1985.

P = POZ0
T = TANQUE
B = DOMICILIARIA.
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a las captaciones de este siatenma.

Segin las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud, -
en caso de agua no tratada que se introduzca en la red de distribucidn,~
se propone repetir los andlisis normales a los intervalos méximos si--———
guientes:

POBLACION INTERVALO MAXIMO ENTRE
{No. DE HABITANTES) TOMAS SUCESIVAS.

Hasta 20,000 ’ 1 Mes

De 20,001 a 50,000 2 Semanas

De 50,001 a 100,000 4 pias

Mis de 100,000 1 Dia

Para muestras tomadas en la red de distribucidén tanto si el agua se

ha tratado previamente comoe si no, se propone recogerla como sigue:

PORLACION INTERVALOS NRAXINOS MININO DE WUESTRAS
{No. DE HABITANTRES) E/TOMAS SUCESIVAS. A TOMAR EN LA RED -
- DE DISTRIBUCION.
Hasta 20,000 1 Mes 1 Muestra/mes/5,000 Hab
De 20,001 a 50,000 2 Semanas 1 Muestra/mes/S,000 Habj
De 50,001 a 100,000 4 Dias 1 Muestra/mes/5,000 Hab
Mis de 100,000 1 Dia 1 Muestra/mes/5,000 Hali

De las citadas recomendaciones se inflere que para la Ciudad de La
Paz, con 135,341 habitantes, se deberfan tener an3lisis diarios de las -
agua de cada una de ‘las fuentes de origen, ademds de las muestras tomaw-

das en la red de distribucidn.
1v.2. CONDUCCION
El Acueducto No. i, "Lom Bledales - La Paz", se inicia en el pozo -

."No. 11 y se le conectan los pozos Nos. 10, 9, 8 y 12, descargando en el
‘.‘tihqué superficial de las calles Morelos y Chiapas. Ehte'aqugducto’re-—
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quiere Gnicamente del bombeo de los pozoa. Las caracteriaticas se deta-

llan a continuacién en el Cuadro IV.4. y en forma esquemitica en el cro-

quis IV.1.
ACUEDUCTO No. 1. "LOS BLEDALES - LA PAZ"
CUADRO No. IV.4.
. iﬂil‘eﬂ) cLAsE mm)’ nssm( .y ‘0)“‘0 - OBSERVACIONES
) - - - 0+000 Poze No, 11
10 A-5 660 04660
12 A-5 420 14080 Pazo No. 10
14 | oAas | 1,217 24297 Pozo No. 9
‘16 A-5 923 3+320 Pozo No. 8
18 A-5 1,100 44320 Pozo No. 12
8 A-7 6,630 10+950 Entrada a la Cd.
20 A-5 2,270 134220 Entrega en tanque
e —_— sup.Morelos y —-
13,320 Chiapas.

‘ El Acueducto No. 2, "Los Bledales - Loma Linda", se inicia en el po
20 No. 18 y se le conectan los pozos, 17, 16, 15.y 14, Para la opera~—-
vvtcié‘n de este acueducto se requiere de bombeo desde el pozo No. 18 hasta
o una caja colectora con capacidad de 30 M3., a la cual se le conectan los
~bpz'o's:17,' 16 y 15, A 1,020 mts. adelante de la caja colectora se conec-

h'diyectamente a la conduccidén el pozo No. 14,

A par_tu- de la caja colectora, el sistema es por gravedad hagta un

» lttio dentro de la Ciudad y cerca del arroyo "El tajoncito!, donde o8’ re
bombeado hasta los tanques superficiales de la Colonia Loma Linda (Ver -
WI“IVJ..). A continuacién se detallan las caractéristicas de -esta
1‘_.'cvoh¢‘ucc‘16n ( Cuadro IV.5. ).

Continda en la siguiente hoja.
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ACURDUCTO Fo. 2 “"LOB BLEDALES — LOMA LINDA"

CUMDRO IV.S.
. n'ln , | cus “("G.:s"“)’ '('s‘:“‘)"‘"’ OBSERVACIONES
- - - 04000 Pozo No. 18
10 A-10 2,250 24250
10 A-7 747 2+297 Pozo No. 17
14 A-7 1,886 4+883 Poza No. 16
16 A-5 1,885 5+768 Caja Colectora y
‘ Pozo No. 15
18 A-S 1,020 7+788 Pozo No. 14,
20 A-S 6,590 14378
.18 A-5 2,815 17+193 Rebombeo
20 A-10 740 17+933
20 A-7 1,815 19+748 Entrega a tanquei
superf.Loma Lindd
Iy II.

El acueducto No. 3 se inicia en el pozo No, 26 y se le conectan los
pozos 25, 24, 23, 22, 21, 20 y 19. Actualmente solo operan los pozos 19,
20 y 21. Los pozos 20 y 21 bombean a una caja colectora de 7% M3:de ca-

. pacidad y a partir de ese punto la conduccién es por gravedad. E1 pozo

No. 19 ‘bombea directamente a la linea en la etapa de gravedad.

ACUEDUCTO No. 3

CUADRO IV.6
‘. CLASE LONGITUD DESARROLLOD | . ,
(Puc) | (wrs ). (m. ) OBSERVACTONES
- - - 10+200 ""Pozo No. 26
A~10 1,400 8+800 _Pozo No. 25
A-10 1,535 7+265 " Pozo No. 24
A-10 1,550 5+715° - | Pozo No. 23
A~10 1,484 4+231 .| Pozo No. 22
A7 © 1,671 2+560 Pozo No, 21 -
A~ 1,410 1+150 Pozo No. 29
A-5 1,150 0+000 Caja Colectora’
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7 Arpartir de la caja colectora se cuenta con 10,500 de tuberia de «-
asbesto cemento de 24" hasta donde se construirf el tanque de la cruz de
piedra. Provisionalmente se interconecté este acueducto directamente a
la red de distribucidén que abastece el centro de la Ciudad.’

En cuanto a loa pozos localizados en la zona urbana, de hecho y de
acuerdo al proyecto deberian estar conectados a los acueductos pero la -
realidad es que estén conectados directamente & la red de distribucién,-
lo que ocasiona un desequilibrio, ya que algunos sectores no disponen de
‘vital l{quido en horas de maxima demanda y otros tienen presiones supe--
riores a las establecidas motivando la ruptura de algunas instalaciones

de mala calidad o muy antiguas.

IV.3. REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO

La regularizacién y almacenamiento del agua potable se efectila M@=
diante. cuatro tanques, existiendo un quintoc tanque que nunca se ha usa-~
‘"do. A continuacién en el cuadro IV.7. se mencionan los tanques por or--

den de antigledad.

TANQUES DE REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO

CUADRC IV.7.
CAPACI-
ug. LOCALIZACION DAD M3. SIRVE A
1 | Colina de la Cruz 2,500 Zona Norte y Acueducto que -
va a Pichilingue.
2 Loma Linda I 500 Zona alta de la Ciudad, reci
’ be excedentes del Acueducto
No. 2. '
3 Morelos y Chiapas 3,000 Regularizacién,
4 Col. Benito Judrez 500 Nunca ha sido usado.
Loma Linda II 2,500 ‘Zona mas alta. Interconectg
do con el tanque Loma Linda
I.

El tanque de la Colina de La Cruz estd construido de concreto refor -

_{j-éqdo'y‘todos los deméa de mamposteria de piedra braza y concreto reforza
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do. Salvo pequefias fugas que se pueden corregir, se puede decir que los

" tanques estin en buen catado.

El tanque del Cerro Atravesado (Col. Benito Juérez) se construyd --
después del Ciclén Liza, pero nunca se ha usado, debido a que no hay pre
8ién suficiente en el acueducto No. 2. Actualmente este tanque esté‘deg

mantelado.

IV.4, SISTEMA DE- DISTRIBUCION

La Ciudad de La Paz se extiende sobre una superficie de topografia
'.irregular de aproximadameﬁte 18 Km2. La red de agua potable cubre cérca
del 85% del drea de la Ciudad; sin enbargo, en mis del 20% del 4rea de -
la Ciudad la red estd incompleta motivando las llamadas *juntas jalndgiﬁ
hécha§4con materiales de mala calidad y longitudes que alcanzan hasta —

loé 50 mts. provocaﬁdo importantes fugas.

El nfimero de tomas instaledas hasta el 30 de Abril de,1986 es el si
guiente:

Tomas de uso doméstico {1/2")vavcievrsnnranaiess 23,484
Tomas de uso comercial (3/4")......cevverveerass 1,070

Tomas de uso industrial (1" J..c.uviivuirnnneans 133

Ademis existe un nimero no determinado de tomas de servicio pibli-—

COo.
IV.4.1.- ESTADO GENERAL DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Existe un concenso entre las diversas éutoridades de la necesidad -
: de‘restaurar y complementar la red de distribucidn, pues su estado és de_
_flciente por obsolescencia y por serios defectos en la instalacidén de ~-
B vélvulas y de tomas domiciliar;as, asi como por un cubrimiento inadecuado

-de’la red, lo que propicia la ocurrencia de fugas,

Actualmente se ‘estd llevando a cabo un proyecto integral-de todo el
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sistema, s6lo que los trabajos son muy lentos debido a las diferentes re

ducciones presupuestarias de los Gltimos afios.
IV.5. SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El sistema de alcantarillado municipal cubre aproximadamente el 70%
del frea de la Ciudad, pero sélo dA servicio 8l 60% de la poblacidn fija
mids la flotante.

Hasta el 30 de Abril de 1986 existfan en la Ciudad 13,798 descargas
domégticas de drenaje, 1,065 comerciales y 132 industriales, lo que hace

un total de 14,995 descargas de drenaje.

Este sistema consta de un emisor que recibe las aguas negras de los
colecteores Abasolo y Las Garzas, que 2 su vez captan las aguas de toda -
la poblacién servida medlante los colectores: Alvaro Obregén, 5 de Febre

ro, Veracruz, Isabel la Catélica, B de Octubre, etc.

Existen también dentro de este sistema tres cdrcamos de bombeo: E1
No. 3 capta las aguas residusles de la parte baja del barrio "El Esteri-
to" y de ahi se bombea al inicio del colector A, Obregén; el No. 1 capta
las aguas del colector A. Obregdén y del barric "El Manglito" y de ahi se
bombea hasta donde principia el colector Abasolo y 'por dltimo el cArcamo
de bombeo No. 2 capta todo el sistema La Paz-Aguas Negras y de ahi se -

bombea a las plantas de tratamiento.

El sistema de tratamiento de las aguaé residuales consiste de: dos
tanques Imhoff en paralelo, cuatro lagunas de estabilizacidn en serie y

una planta de lodos activados.

. IV.5.1.- PROBLEMATICA.

Dado el fuerte crecimiento de la poblacidén, los nuevos asentamienw-
gos carentes de servicios, hacen evacuaciones provisiconales de sus aguas -
ugadas mediante pozos negros, fosas sépticas, letrinas, directo al mar,-

etc, - Al abarcar el sistema de alcantarillado esas zonas, algunos. de es-
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tos nuevos asentamientos no se conectan al sistema y otros ge conectan a
partir de las fosas sépcicas. provocandc que gran parte de su dotacién -

no regrese al sistema de saneamiento.

Este aistpla no fué proyectado para captar aguas pluviales, lo que
provoca'que en épocas de lluvia, parte del agua precipitada se infiltre -
a la red, generando costosos gastos de mantenimiento, al rehabilitar po-=

gos de visita y ductos deteriorados.

Actualmente, se esti rehabilitando en forma integral el sislﬁema‘.‘ e

con lo cual se solucionard en gran parte estos problemas.
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V. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

V.1. DOTACION Y CONSUMO

V.1.1,- DOTACIONES ACTUALES.

Del cuadro IV.1. se cbserva que la capacidad instalada en el siste-~
ma La paz Agua Potable, es de 569.63 l.p.s., pero debido a que los Pozos
15y 21 solo operan 12 hrs/dfa y que en forma alternada dejah de opeﬁar
los eduipos de bombeo durante 15 & 30 dfes/aflo para mantenimiento, el ~-
gasto nedio anual suministrado a la Ciudad es de 517.83 l.p.s., lo que -
dé una dotacién de 330.58 lts/hab/d{a, tomando en cuenta que la pobla~—-
cién actual es de 135,341 habitantes.

En la Ciudad de La Paz, como en otras Ciudades con veranos céilidos,
sus habitantes han desarrollado una solucién ecolégica para reducir la -
incorformidad producida por el calor. La solucidén es tener habitaciones
ventiladas, rodeadas de Arboles frondosos para evitar la insolacidn y «-
ademés es necesario "regar" los jardines, el piso de arena de talleé, -
banquetas y patios. Con ésto se logra un microclima mis fresco y se evi

tan las tolvaneras.

Ademés de los desperdicios, fugas y aportaciones a los sectores:- tu
rfatico, piblico e industrial, ésta es la razdén mas convincente que en--
. -contramos del aito consumo de agua en la Ciudad, consumo que como se Ob-~
‘serva tiende a bajar, ya que los nuevos asentamlentos‘humanos se ubican
_en lotes mdsg pequefios y por ende con menos 4rea arbdrea, que representa‘

menos consumo de agua.
V.1.2,- DOTACION DE.PROYECTO,

/Para la determinacién de la dotacién de proyecto, se procedid a in-

B

;ivpltigur las dotaciones propuestas en bibliografias al resﬁ¢6to jkié én-
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contrd que en la mayorfa de los casos, 88lo se cohsidera la dotacidn eh
anae a la magnitud de la poblacién y el clima, y que en general no me —-
.apegan a las necesidades de esta ciudad. Por ejemplo, de acuerdo a la -
extinta Dirgccién de Usos del Agua y Prevencién de la Contaminacién ——-
(1975), a esta Ciudad le corresponde una dotacidn de 275 lts/hab/d{a, —-
que en apreciacidén personal y de acuerdo al inciso anterior, considero ~-

que queda un paco baja para las necesidades de esta Ciudad,

Analizando lo anterior, se determind el valor de la dotacidn de ~—-
acuerdo al criterio utilizado por la Direccidén General de Captacicnes y.
Conducciones de Agua, ya que se puede adecuar a las necesidades de tddo
tipo: doméstico, comercial, pGblico, industrial y turistico; ademds se - .
considera las fugas y desperdicios, asi como les ajustes por clima y mag
nitud del centro de poblacidén, tal y como se observa en el Cuadro V.1. -

de determinacidn de la dotacidn suficiente.

DETERMINACION DE LA DOTACION SUFICIENTE

CUADRO V.1.

CONCEPTO ' 1/h/d.

1.- Uso doméstico { consumo base ) 100.0
2.- Uso comercial (0.25 x ¢.b.) 25.0
3.- Uso pitblico {0.30 x ¢.b.) 30.0
4.~ Uso iﬁdustrial ¥y turistico (035 x c.b.) 35.0
5.~ Dotacidn tedrica (1+2+43+4) ’ ) 190.0
6.~ Fugas y desperdicios (0.25 d.t.) 47.5
7.~ Dotacién normal (5+6) _ - 237.5
8.~ Ajuste por clima (0.35 x c.b.) 35.0
9.- Dotacién suficiente (7+4849) ' 302.5

~ Para efectos del presente estudio se considerd una dotacién
de proyecto de 300 lts/hab/dia.

#lll
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V.1.3. CONSUMO
V.1.3.1.~ VALLE DE SANTIAGO.

En este subcapftulo se analizaréd el consumo adtuél y futuro dé‘agua
en el Valle de Santiago, & fin de demostrar que con la construccién del
Acueducto "Santiago-La Paz", no se frenari el desarrollo urbano ni agro-

pecuario de esa zona.

a).~ DEMANDA ACTUAL DE AGUA.

El consumo actual de agua para fines domésticos en el Valle de San--

tiago a2 del orden de los 0.36 MM3/afio, tal y como se muestra en el Cﬁa~

dro V.2.
CONSUND DE AGUA POTABLE EN EL VALLE DE SANTIAGO, B.C.S.
CUADRO V.2.
[VOLUMEN ANUAL Q POBLACION DOTACION
o 1DAD ( M3 ) L.P.S | SERVIDA L/H/D.

" Santiage 126,391 4.01 1,162 208
La Ribera 117,083 3.71 1,175 273
Otras localida »

des. 118,081 3,74 1,870 173
TOTALES: 361,555 11.46 4,207 235

En atencién a la demanda de agua para consumo agricola se estimd en
bése a la superficie de los cultivos practicados y a la lamina de riego

que se requiere en los mismos, obteniéndose un consumo anual de 6.4 MM3, -

como se puede apreciar en el Cuadro V.3.

Continda en la siguiente hoja..




DEMANDA TOTAL DE AGUA PARA FINES AGRICOLAS

CUADRO V.3.
SUP .SEMBRA- LAMINA TOTAL VOLUMEN TOTAL
GULTIVOS DA ( Ha. ) DE RIECO POR ANUAL EN N3,
Ha.
Forrajes 50-00 150 cm. 750,000
Frutales 191-00 90 © 1'718,000 -
Maiz 254-00 50 1'270,000
Frijol 211-00 40 844,000
Chile - 12-00 90 108,000
Sandfa 6-00 75 45,000
Aguacate 60-00 130 780,000
Cafia 10-00 150 270,000
Citricos 120-00 80 960, 000
Hortalizas 16-00 80 128,000
938-00 73.28 6'874,000 M3,

b).- DEMANDA ACTUAL DE AGUA.

En este aspecto se toman en conaideracién las proyecciones de pobla

cién realizadas a nivel de cuenca geohidrolégica, teniendo como horizon-

te el aﬁo 2,020; tomando en cuenta las proyeccicnes analizadas en el ca=

o pitulo III.1.4. de proyecciones de poblacién.

A fin de garantizar la oferta de agua a la poblacién futura se esco

" ge la cantidad mas alta de los valores obtenidos, siendo éste el que es- .

' tiha una poblacién de 21,496 habitantes en toda la zona para el afio 2 1020,
‘a la cual se le fija una dotacién de 200 lts/hab/dia, de acuerdo al cri— ‘

Continda en lé siguiente hoja..

’terio de la dotacién suflciente mostrada en el Cuadro V.4,
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kDOTACION PROPUESTA PARA LA POBLACION DEL VALLE DE SANTIAGO, B.C.S.

CUADRO V,4.
C O N CEUP T O iM/d.
1.- Uso doméstico {consumo base) 70.0
2.~ Uso comercial (0.15 x c.b.) 10.5
3.- Uso piblico (025 x c.b.) 17.5
4.~ Uso industrial y turistico (0.25 x c.b.) 17.5
5.= Dotacién tebrica {1+2+3+4) 115.,5
6.~ Fugas y desperdicios (0.25 x d.t.) . 28.9
7.~ Dotacidn normal (5+6) . 144.4
8.~ Ajuste por clima {0.35 x c.b.) 24.5
9.~ Por magﬁitud de pohlacién (0.20 x ¢.b,) 14,0
10.~ Dotacidn suficiente (7+8+9) 182.9

Considerando 200 lts/hab/dia, para el aflo 2,020, se requeriran 1.57

MM3 de agua potable para uso doméstico y urbano.

En el aspecto agricola, tal'y como se muestra en el Cuadro V.3., ac

tualmente se requieren 6;87 M3 de_agua para riegoﬂ En virtud del ca--
irécter lmprevisible de eate sector, se supondré que paré el afio. 2,020 ge

 l1hcrementabéfén un 85% la demanda, por lo'que las necesidades geréan de -
12.71 M3 de agua. V

. Cabe mencionanr que dadas 1as condiciones de la zona existen pocas -

fposibllidades de abrir nuevas éreas al cultivo'y que con la tecnific@--—-" ;,"

s cién del riego el consumo de agua tiende a reducirse.

Relumiendo lo anterior. para el aﬁo 2,020 se requeriran 14,28 MMB -

“da agun para uso urbano y angcola en el Valle de Santiago y auponlendo

T quo plr. ene aﬁo aln esté funcionando el acueducto Santiago-La Paz con, -'“4
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12,7 fM3/aflo, se tendria un equilibrio en el balance hidrdulico de esa -
cuenca, ya que como se especifica en el capitulo V.3. de geohidrologia -
- existe una recarga del orden de los 27 W#3/aflo.

V.1.3.2,~ CIUDAD DE LA PAZ,

Tal y como se considerS en el capitulo III de demografia, considefg
remos una tasa de crecimiento del 5.33% anual hasta el affo 2,000 y del -~
4% para después de este afic, y como se especificd en el subcapftulo ante
rior de dotacidén de proyecto, la dotacién para esta Ciudad serd de 300 -
1ts/hab/d{a.

Tomando en cuenta lo anterior, ¢l consumo de agua hasta el afio 2,006
Sé considerard tal y cono se especifica en el Cuadro V.5. de proyeccidn

del consumo de agua potable para la Ciudad de La Paz, B.C.S.

PROYECCION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE LA PAZ, BA
JA CALIFORNIA SUR

CUADRO V.5.
PROYECCIONES Q DOTACION TEORICA DE AGUA POTABLE
Afio DE L.P.S. DIARIA ANUAL
POBLACION. (MILES M3 ) ( MILL. 3. )
1985 | 128,492 446.2 38.55 14,07
1986 | 135,341 469.9 40,60 14.82
1987 142,554 495.0 42.77 15.61
1988 | 150,152 521.4 45,05 16,44
1989 | 158,156 549.2 47.45 17.32
1990 | 166,585 578.4 49.98 18.24
1991 175,464 609.3 52.64 19.21
1992 | " 184,816 641.7 55.44 20.24
1993° | = 194,667 675.9 58.40 21,32
1994 | 205,043 7120 61.51 22.45
1898 | 215,972 749.9 64.79 23.65
1996 | 227,483 789.9 68.24 24.91
1997 | - 239,608 832.0 71.88 26.24.
11998 252,379 876.3 75.71 27.64
‘11999 | 265,831 923.0 79.75 29.11
"2000° | 280,000 972.2 84.00 30.66
2001 | . 291,200 1,011.1 87.36 31.89
2002 | 302,848 1,051,6 90.85 33.16
2003 ) 314,962 1,093.6 94.49 34.49
2004 { 327,560 ﬂ,137.4 98.27 35.87
2005 | . 340,663 ;182.9 102.20 37.30
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V.2. HIDROLOGIA

Baja California Sur es una de las Entidades del Pals con menor po-
tencial hidrdulico por estar ubicada en la porcidén mas 4rida; sus recur
sos superficiales son practicamente nulos, sin embargo se presentan en
la zona derramas periédicas de agus al mar, lluvias de relativa magni--
tud en lo alto de la sierra, condiciones de humedad continua en ésta y
ciclones que incluso han llegado a causar dafics de inundacién. Todo &8s
‘to origina que cantidades reducidas pero no despreciables de agua eircu

len, aunque esporiddicamente, por la superficie de esta zona.
‘Vi2.1,~ HIDROGRAFIA,.

Las zonas en estudio* pertenecen a la regién hidroldgica No. 6 de-
nominada Baja California Sureste {La Paz) que drena hacia el Golfo de -
California.

Los principales arroyos dentro de la cuenca del Valle de La Paz -
son el de La Paz y El Datilar y reciben aportaciones de los arroyos de
El Cajoncito, El Piojillo, San Pedro, La Palma y El Novillo, entre ——--

otros.

Referente a la zona de Santiago el arroyo orincipal es el de San--
tiago, que recibe aportaciones de los arroyos San Dionisio, San Jorge y

Agua Caliente, todos por la margen izquierda,
“V.2.2.~ HIDROMETRIA.

En este aspecto la informacién es muy pobre; solo se cuenta con la
informacidén hidrométrica del periodo Julio-Octubre de 1981 de la esta--

cién El Cajoncito, ubicada en el arroyo El1 Cajoncito.

Area de la cuenca = 75 Km2.
Volimen escurrido = 6,000 M3,
163 M3/seg.

Gasto maximo

*  La Paz y Santiago,
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V.2.3.- ESCURRIMIENTQ ¥ EVAPOTRANSPIRACION.

De acuerdo a un estudlo realizado por la Delegacién de la Secreta-
ria de Agricultura y Recursos Hidriulicos en el Estado, el coeficiente
de escurrimiento calculado cuando se presentan precipitaciones normales
varia desde 7% para una cuenca de Area pequefia (30 Km2)} y hasta menos =~

" del 1% para cuencas mis grandes.

Esto comprueba que el agua en su recorrido desde la parte alta de
“*la cuenca hasta llegar al mar Se va percolando en las partes donde en--

cuentra espegores fuertes de arena.

El porcentaje de la precipitacién normal {no precipitaciones causa

das por tormentas) que llega al mar, es del orden del 1%.

En las muestras del agua que se tomaron de los escurrimientos, se
encuenktran volimenes de sedimentos muy altos, del orden del 10% del vo-
limen escurrido y se estima en un 25% cuando se presentan precipitacio-

' nes causadas por una tormenta tropical.

Respecto a la evapotranspiracién no se tienen dates y por experien -
cias obtenidas en otros lugares de caracteristicas semejantes, se deben
considerar pérdidas por evapotranspiracidén de la cublerta vegetal natu-

ral en el tiempo de lluvias del orden de los 5 mm. diarios.

Lo anterior llevar a que los volimenes precipitados en lluvias nor

males se dividen con los sigulentes porcentajes.

Pérdidas por evapotranspiracién de S0 a 100%.
Recerga del 0 al 10%

Escurrimiento al mar del O al 2%.

Los volumenes precipitados con tormentas extraordinarias se divie-

den de la siguiente manera:

Pérdidas por evapotranspiracion del 50 al 80%
Recarga del 10 al 20%.




Escurrimiento al mar del 10 al 30%.

V.3. GEOHIDROLQGIA

V.3.1l.- VALLES DE LA PAZ Y EL CARRIZAL.

Se localizan en la regidn hidrolégica No. 6 y comprenden una super
ficie aproximada de 2,000 Km2., en donde tiene asiento la Ciudad de La

Paz.

Estos valles ocupan una antigua depresién que tuvo su origen en mo
vimientos tectdénicos y que se rellend con material granular producto de
la desintegracidn de las rocas que actualmente lo limitan hacia el Este
y Oeste. Y aln cuando superficialmente el Valle de La Paz drena al Gol
fo de California y el de El Carrizal hacia &l Océano Pacifico, tienen -
una comunicacidn subterrédnea por la cual los acufferos de E1 Carrizal -

vierten parte de sus aguas al acuifero del Valle de La Paz.

. E1 acuifero del Valle de La Paz es el que ha suministrado agua pa-
ra el abastecimiento de la Ciudad de La Paz y sus localidades Satélite
Chametla y El Centenario, ademés de suministrar agua para las activida-
des agropecuarias de esta zona; los Acuiferos del Valle de E1l Carrizal,
considerados en los estudios de 1972 y 1974, como una reserva para el -
abastecimiento de agua a La paz, se han concesionado para usos agrope--

cuarios.

Estos Valles han sido estudiados desde el punto de vista gechidro-
16gico desde el afio de 1969 en que se inicid un trabajo entregado a la

extinta SRH. en 1972, posteriormente se eatudiaron en 1974 y en 1982.
- V.3:2.- VALLE DE LA PAZ.

La cuenca geohidrolégica de La Paz se localiza en la Regidén Sur de
la Peninsula de Baja California, entre los meridianos 110°6' y 110°28'
longitud Qeste y entre los paralelos 23°50' y 24°10' latitud norte; cu-

briendo una extensién aproximada de 947 Km2., con una Precipltacién me-
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dia registrada del orden de los 252,7 mm., anuales y un flujo subterri-

neo de Sur a Norte.

De acuerdo a los estudios geohidrolégicos realizados: En 1872 se
estimS una recarga del orden de los 21 M43, en 1974 la recarga estimada
fué de 18 ¥M3 y segin el estudio més reciente, realizado en 1982, se es
tima una recarga aproximada a los 30 MM3. Considerando que este Gltimo
estudio se efectul durante una de las épocas mds lluviosas que se re——

k cuerdan, no podemos considérarreste dato como recarga media anual, ya -
que dificultaria las acciones que se estan tomando para el equilibrio -

' .en el balance hidraulico del acu{ferc.

Segin el estudio geohidrolégico de 1982, en el Valle de La Paz ===
existen 350 aprovechamientos hidrdulicos, que en conjunto extraen 37 —
,Hﬁﬂslaﬁo y que provocan una sobreexplotacidn que abate los niveles a ra-

zén de 0.35 M/aflo. A consecuencla de dicha sobreexplotacién gran niime-
ro d;'pézos, incluyendo algunos que abastecian a la Ciudad de La Paz, -
-han sido inutiiizados, ya que ha aumentado considerablemente el conteni
do de sales en sus aguas debido al avance de la intrusién salina, que -
en 1974, era de 230 m/aflo. Ademdas menciona que las aguas subterraneas
en un 80% de los aprovechamientos, pertenecen a la familia sddico cloru
rada: Conteniendo sdlidos totales disueltos entre 800 y 1500 p.p.m., -
llegando a alcanzar valores de 8,000 p.p.m., sin llegar a reflejér en -
forma definitiva agua de origen marino, La evolucidn en la calidad del
“agua de 1977 a 1982 refleja un decremento de la misma del orden de 60 a
150 phh/aﬁo, siendo la zona del Ejido el Centenario la més afectada, —-
mienfras que la zona de los Bledales mantiene una calidad casl constan-
te.-por lo cual se considera que ésta y la poréién Sur de la misma deben

reservarse para usc urbano. (Vease cap. IV.1.2.).

Cabe mencionar que actualmente en este Valle solo existen 116 apro .
" vechamientos hidrdulicos en explotacidn, los cuales extraen aproximada-
mente 35.5 ¥MM3/afo. (Veame capftulo IV.1.1.).

En un estudio realizado por la S.A.R.H., se hace un andlisis de -~

“->los estudios gqohidrolégicos realizados en este Valle, tomando en cuen-




56.

ta las precipitaciones desde 1927 hasta 1975 y ase llegé a la conclusidn
de que la recarga media anual para el acuffero del Valle de La Paz es -
del orden de los 21 ¥M3.

En eate mismo estudio se estimd el almacenamiento explotable proba
ble para el acuifero, considerando que por cada metro de agua dulce so-
bre el nivel del mar, se tiene por debajo otros 40 m. de agua dulce --—-
susceptibles de ser explotades. Para efectuar esta estimacidén calcula-
ron el volﬁhen total del acuffero 38,600 MM3, y de acuerdo a los coefi-
cientes de almacenamiento deducidos de los estudios geohidrolégicos rea

lizados, se elabord el siguiente cuadro.

ALMACENAMIENTO EXPLOTABLE PROBABLE DEL ACUIFERO DE LA PAZ

CUADRO V.6.
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO EXPLOTABLE
Afo DB ESTUDIO ALMACENANIENTO. PROBABLE (MILLONES DE M3)
1972 0.07 2,702 ‘
0.10 3,860 **
0.18 6,948
0.19 7,334 we*
1974 0.043 1,660
0.046 1,776
0.12 4,632
0.128 4,941 .
1982 0,005 193 * ﬁ
0.05 1,930 i

* VALOR MINIMO  ** VALOR MEDIO #*%  VALOR MAXINO

; Como se puede observar los valores del volimen almacenado son muy
difgrenfes. Se recomienda, como medida de seguridad, adoptar el valor
minimo de 193 millones de M3, almacenados sobre ¢l nivel medio de mar.
El 4rea considerada fué de 428 Km2.

La sobreexplotacidén del acuifero se traduce en una extraccién del
volumen almacenado; en 1972 fué de 7 ﬁM3, para 1974 fué de 8, para'1982
fue de 7.6 ﬁHS, y actualmente de 14.5 i3, Considerando una distribu-—
,' ~016n“11nea1 que se inicia en 1966, el monto acumulado a la fecha es de
~;ﬁj iqofﬁha.fbor lo que queda un remanente de 53 MM3, que al ritmo. actual - :
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de explotacién durard 4 aflos, tiempo suficiente para el programa esta—
blecido por la SARH respecto a destinar toda el agua del acuirfero para
el abastecimiento de la Ciudad de La Paz (VIII.1.3.), intercambiando --
' aguas negras tratadas por aguas blancas a quienes utilizan aguas del —

acuifero en actividades agricolas.
V.3.3.~ VALLE DE SANTIAGO.

‘La cuenca geohidrolégica de Santiago se localiza en la regidén Sur
de la Penfnsula de Baja California, entre los meridianos 109°28' y 110°
02' ldngitud Oeste y sobre el paralelo 23°29' de latitud Norte, cubrien
do una extensidn aproximada de 887 Km2.

El acuffero del Arroyc de Santiago estd constituf{do por rellenos -
de tipo aluvial de mediana profundidad y limitados a ambos lados por te
rrazas graniticas de permeabilidad reducida. Recibe aportes de log8 ——-
arroyos de San Dionisio, San Jorge y Agua Calliente, todos por la margen

iiquierda.

De acuerdo a un estudio realizado en 1974 por la S.R.H., el voli--
- men del acuifero de este Valle es del orden de los 287 MM3. y sl espe-F

"‘sor de los materiales saturados es de aproximedamente 88 m.

En este mismo aflo lam extracciones fueron de 4.7 MM3. y 1a recarga
ge egtimé en 16.9 HM3.

El Gltimo estudio geohidroldgico * realizado en 1979 por la S.A.R.
H., dice que mediante 117 aprovechamientos hidraulicos las extracciones
_fueron de 8.2 f™3., ademés existe un flujo subterraneo que en forma na-
tural descarga aproximadamente 12.2 MM3. al mar y en la zona costera se
pierden 1.3 #M3. por eQapotranapiraeién lo que nos da un total de 21.7
MM3.

En este mismo estudio se considera una recarga de 27 MM3. por lo -
que el volimen disponible es de 18.9 MM3, considerando los 12.2 ﬁMS., -

- de flujo subterrdneo, los 5.4 MM3. de incremento anual al almacenamien~

tb'y el volimen perdido por evapotranspiracion.

. lctu‘liraci‘n del estudio geohidrolégico del Valle de Santiago,
8.C.S., SARW, PIDER. ROASA (1979).
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De acuerdo a un modelo de simulacidn, con el que se estudiaron cua
tro alternativas de incremento del hombeo en las partes altas del acui-.
fero se llegd a la conclusidn de que es aconsejable un incremento en el

bombeo de 500 a 700 l.p.s., en la parte alta del acuifero, con lo que ~

~se producirdn algunos abatimientos en la zona costera, mismos que posi-
blemente inutilicen algunos pozos de mediana profundida, pero cuyo gas-
to podré& reponerse con la extraccién proveniente de las partes altas. =
Es importsnte que los incrementos en el bombeo se lleven a cabo de hnng

ra_escalonada y vigilando constantemente la respuesta del acuifero,
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VI.' ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

VI.1. DATOS BASICOS

qulacién actual (1986) .evveveanvennrnravavoeansa 135,341 Hab.
Poblacién de proyecto {2005) ..cvvcuirrernencrens 340,663 Hab.

. DOtACLSN @ DrOYECLO ivvvvrvvvevsnsncneonennsesas 30008/hab/dla,
Q requerido al affo 2005 .............. (37,30 M ¥3) 1,182.9 l.p.s.
@ actual instalado .........evvvs.e.... (18.00 B M3) 569.6 1.p.s.

Q para agua potable de la fuente de —-
abastecimiento actual {Valle de La - _
PAZ)evusrusosrnrrnsasnassanssncensss (21,00 A M3) 665.9 l.p.s.

Q programado explotar del Valle del Ca
rrizal como apoyo al abastecimiento _
de la Ciudad de 12°Paz «veverenes... { 3,60 B 43) 114.2 1,p.s.

Q considerado en el presente estudio -
del Valle de Santiago como apoyo al
abastecimiento de la ciudad de La ——
PBZiteeeirenriesinnnnsssrresnennnrns (12,70 W #3) 202.7 1.p.s.

Qmd. del presente estudio {Q de dise-
TI0) e civivrensearsnnnns i re s e tat ey 482.3 l.p.s.

Captacion tveveieniiiiii ittt roieanaes ves.s Mediante 10 pozos
profundos ‘de (=50
lts/seg. cada uno.

CONAUCCION sveerervnveeraconarnsnnnsnseareassosss Bombeo y gravedad
con tuberfa de as
besto-cementa y -
acero,

Vvi.2. DESCRiPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

i Como se menciond en el Capitulo I de Introduccidén el presente estu-
"‘Idiq solo analizaré'el Acueducto "Santiago - La Paz", ya que el acueducto
.““Clhril.l-— La Paz", actualmente es objeto de andlisis por parte de la -
‘:‘,Déiegéckén de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hldpéulicbs en el
‘ ,£éEqdo>de‘BAJa California Sur. k

#oon
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La zona de Captacién se definid de acuerdo a la actualizacién del -
sstudio geohidroldégico del Valle de Santiago, Baja California Sur, SARH,
PIDER, ROASA (1879).

Para el trazo de las rutas de conduccidn se utilizaron cartas topo-
graficas escala 1:50,000 de INEGI, SPP, de las cuales se dedujeron los -
. perfiles topogrificos respectivosa.

Para la elaboracién del presente estudio se plantearon y analizaron
gres alternativas de conduccidn, tal y como me muestra en el planc "Al-—
ternativas de conduccida® al final de este documento. Por obviedad solo

se deacribird la alternativa seleccionada.

La zona de Captacidn propuesta se ubica en el Valle de Santiage y ~
conata de 10 pozog profundos con un gasto aproximado de S50 l.p.s. cada -

uno y se distribuyen en dos baterias de S pozos cada una.

La primera bateria de pozos se inicia en el pozo nimero 5 con un =
gasto de S0 l.p.s., a este acueducto se conectan los pozos 4, 3, 2 ¥y 1 -
con una aportacién de 50 l.p.s, cada uno, para un total de 2850 l.p.s. -
Este acueducto requiere del bombeo de los pozos hasta la caja de transi-
cifn No. 1 (Ver cuadro VI.1.).

PRIMER ACUEDUCTC DE LA ZONA DE CAPTACION

CUADRO VI.1.

DIAM, LONGITUD DESARROLLO OBSERVACION.
- - - 64000 Pozo No. 5

10" 1,000 ~ 5+000 Pozo No. 4

1on 1,000 ~ 43000 Pozo No, 3

14" 1,000 ~ 34000 Pozo No, 2

164 1,000 - 24000 Pozo No. 1

ien 2,000 0+000 Caja Colectora.

#...
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La segunda bateria de poros se inicia en el pozo No. 10 con un gas
-to de 50 1.p.s., a este acueducto se conectan los pozom 9, 8, 7 y 6 con
tﬁl aportéc16n de 50 l.p.s. cada uno para un total de 260 l.p.s. Este
acueducto requiere del bombeo de los pozos hasta la caja de transicién
No. 1 (Ver Cuadro VI.2).

SEGUNDO ACUEDUCTO DE LA Z20MA DE CAPTACION

CUADRO V1.2,
DIANETRO LONGITUD DESARROLLO OBSERVACIONES
- - 54750 Pozo No. 10
10" 1,000 4+750 Pozo No. 9
12" 1,000 34750 Pozo No.
14" 1,000 2+750 Pozo No. 7
16" 1,000 14750 Pozo No. 6
‘18" 1,750 0+000 Caja Colectora.

A partir de la caja de transicidn No. 1 ubicada en el Km. 0+000 se
1nipia el acueducto con un gasto méximo diario de 483.2 l.,p.s. (gasto -

de disefio). Tal y como sme observa en el Cuadro VI.3.

ACUEDUCTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

CUADRO VI.3.

WSTUD DEiﬁROkLO OBSERVACIONRES
L e 0+000 Caja de transicidn No. 1.
21,500 21+500 Planta de bombeo No. 1

7,000 284500 Planta de bombeo No. 2

5,000 33+500 Planta de bombeo No. 3

4,500 384000 Planta de bombeo No. 4

7,500 454500 Caja de transicidén No. 2
10,250 55+750 Planta de bombeo No. 5

2,250 584000 Caja de transicién No. 3

{ Continda ) ...
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ove (Viene de la Hoja anterior ).

DIMM. | LONGITUD DESARROLLO

Puc). | () . {Ka ). OBSERVACIONERS.

4 20" ' 960 584960 Transicidn.
18" 4,790 634750 Caja rompedora de presidn No. 1.
20" 5,140 684890 Transicién.
18% 4,360 734250 Caja rompedora de presidn No. 2.
20" 3,420 76+670 Transicién.
18" 5,830 82+500 Caja rompedora de presién No. 3.
24" 3,5%0 . 86+050 Transicién.
20" 9,950 96+000 Caja rompedora de presi&n No. 4.
24" 13,070 109+070 Transicién.
20" 1,180 110+250 Tanque de regularizacién y almacena-

miento.

VI.3. ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Dado lo repetitivo de eatos andlisis, solo se describird un ejemplo
de cada caso ya que puede verse al detalle en los perfiles de funciéna-—

miento hidraulico al final del presente documento.

ZONA DE CAPTACION.

CALCULQO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL P0OZ0 No. 1 Y LA CAJA DE ~-
TRANSICION No. 1,

~ Elevacién terreno natural en la caja —~=w-mewm—«s  140.00 m.s.n.m.
~ Altura de la Caja de transicidn 2.50 m.
~ Pérdidas por flotador* 0.70 m.
~ Elevacién tedrica de liegada del aguat ~~—w—w—we -~ 143,20 m.s.n.m,
-~ Elevacidn de succidn del pozo No. 1. —w—~ecamcann 60.00 m.s.n.m.

Desnivel topogrifico entre pozo No. 1 y C.T. No.l. 83.20 m.
Q = 0.250 M¥/s. L = 2,000 m. n = 0.010

Tuberia de asbesto cemento.

ARERA k de hf hft H.P.
Jwe o Pulg.) (M2) Manning
la06.4 16 ] 0.1297| 0.125349 |15.67 99,65 87.41
57.2 - 18 0.1642'| 0.066882 | 8.36 91,98 80.68
W0 .20 | 0,2027 | 0.038130 | 4.77 88.20 77.37

" ® Walvale de 10" do acuerde a Ross Valve: lnufutcnn Co., INC.
ﬁllatll I.l mv ll M :
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nf = KLG? hft = 1.05 hf + desnivel topografico.
H.P Q hft
76 m Q en }.p.a. ¥ n= 0.75
Golpe de ariete
t
CLASE DE d ] Vel 20% h Presion
TUBRRIA. {Ca) (Ct) (m/n) Total.
A - 14 40.64 5.6 1.927 46.29 145,94
A~ 10 45,72 4.5 1.523 34.49 126.47
A - 7 50.80 3.5 1.233 25,84 114.04
h 145 v v = Velocidad en m/s
' 1+ Ead Ee = Médulo de elasticidad del agua = 20,670 Kg/Cm2.
Ete Et = Mb6dulo de elasticidad del tubo = 328,000 Kg/Cm2.
d = Didmetro nominal en Cm.
e = Eppesor de la pared del tubo en Cm.
RESUMKEN :
DIAM. | CARGO ANUAL DE{ COSTO TOTAL DE | CARGO ANUAL DE | COSTO ANUAL I¥
PULG. | BOMBEO. CONDUCCION. AMORTIZACION — | BOMBRO PARA ~
(%) {$) { GONDUCCION ) | OPERACION DE
(%) 365 DIAS. (%)
16 114419,823.00 $3'761,270.00 15485,161.00 261904, 984,00
18 10'540,571.00 52'424,400.00 16'17%,223.00 26'715,794.00
20 10%108,130.00 68'848,230.00 17'839,747.00 27'947,878.040
Costo Kwh = $ 20.00 Kwh = HPx 0.7457

Cargo anual de bombeo = 3 20.00 x Kwh x 8760
Cargo anual de amortizacidon.- Calculados de tablas de precies Indice.
0.259117 x Costo total de conduccidn,

‘0.259117 = factor de recuperacién del Capital.

~ Cargo anual de amortizacidn =
Vease el cdlculo de este
~factor, asi como las consideraciones tomadas en cuenta para
cidn en el Capitulo VII de evaluacidn financiera.

Costo anual de bombeo para operacidn de 365 dias =
* ‘mas el cargo de amortizacidn.

su obten——-—

Cargo anual de bombeo
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Del Resumen se observa que la opcidén mas econdémica corresponde a la

tuberia de 18",

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL PGZO No. 2 Y EL POZO No,l.
Elevacién de llegada al Pozo No. liveesesocssess 151,98 m.s.n.m.
Elevacién de succidn del Pozo No, 2 vivivevsie..  60.00 mies.n.m.
Desnivel topografico entre los pozos 2 y 1 ...., 91.98 m.

Q=0.200m3/s. L =1,000m n = 0.10

Tuberia de asbesto cemento

&I.mto AREA K de hf hft H.P.
< M2 (M
b Pulg (n2) Manning )
1356.6 14 | 0.0993 0.255%13 10,22 102.71 90.10
406 .4 16 0.1297 0.125349 5.01 97.24 85,30
lA57.2 18 0.1642 0.066882 2.68 94,79 83.15
Golpe de ariete
Clase de [\ e Vel 20% h Presidn
Tuberia. (Cm) {Cm) {m/s) Total.
A - 14 35,56 4.9 2.014 48,38 161.09
A - 10 40.64 4.0 1.542 34.92 132.16
A~ 7 45,72 3.2 1.218 25.62 120.41

Contimia sig. hoja
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Se selecciona el didmetro de 16%.

Como se observa el proceso es repetitive para los Pozos restantes.

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE PLANTA DE BOMBEO No. 1 Y PLAN
TA DE BOMBEO No. 2. '

.Elevacidn del terreno natural en la P.B. No.l......., 112.95 m.s.n.m.
Elevacidn de guccidn P.B. NO.l.essvavereaanerenasans 113.70 moa.n.m.
_PLANTA DE BOMBEO No. 2. ’

Elevacidn terreno natural...iivescevsiieassorionsssot240.00 m.os.n.m,
Profundidad de desplante de la planta (... .oveevvave~ 2,00 m.
Espesor dé losa del céarcamo de bombeo .., cvrrerseer st 0,25 m.
Altura del crcamo de DOMbEeO .iivaresrrrvverirecrrset 5,00 m.

N FIotAdor civeieranessrencssanasnsosrsonescnnnssaat 0,70 m,
Elevaciéﬁ tedérica de llegada del agua .o..veevcneev. 243,95 m.5.0n.m.

Desnivel topogréafico P.B. No.l y P.B. No. 2 = 243,95 - 113,70 =130.25 m,

Q = 0.4832 n3/s.

L = 7,000 m,

n = 0.010

Continda sig. hoja...

DIAM. | CARGO ANUAL COSTO TOTAL DE{ CARGO AMUAL DE| COSTO AMUAL DE
PG, | DS BOMBEO CONDUCCION AMORTIZACION | BOMBEO PARA -
) (s) (s) { CONDUCCION )| OPERACION DE —
; : (s$) 365 DIAS. (8).
14 11'7'71,262.00 22'.385.350.00 5'800,425.00 171571,687.00
16 -{11'144,158.00 | 24'063,790.00 6'235,337.00 | 17'379,495.00
18 10'863,268.00 25'467,200.00 6'598,984,00 17'462,252.00
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:‘mm'” Area K de he  hee H.P.
a— (m2) wanning | (m) (m)
sm = Pulg.
*508.0 20 0.1927 0,052808 86.31 216,56 1,835,80
609.6 24 0.2919 0.014420 23.57 155,00 1,313,95
702.0 30 0.4560 0.004383 7.16 137.77 1,167,92
* Tuberfa de acero. Diam. interior = 495.3 mm.

n = 0,011 { Se considera con tratamiento interior ).

Golpe de ariete

Claae de d e Vel 20% h Presidn
Tuberia {Cm) {Cm) (n/s) : Total
* As 49,53 | 0.635 2.508 54.70 271.26
A - 14 60.96 7.8 1.656 39.31 194.31
A~ 10 70.20 6.1 1.060 23.40 161.17

* E acero = 2,100,000 Kg/Cn?,

DIAN. | CARGD ANUAL COSTO TOTAL DE | CARGO ANUAL DE | COSTO ANUAL DE
puLG, | DE BOMBEO - CONDUCCION AMORTIZACION - | BOMBEO PARA OPE -
: (s) (§$) ( CONDUCCION ) | RACION DE 365
) DIAS. ( $)
.20 | 239'841,102,00 |582'549,000.00 |150'948,349.00 | 390'789,451.00
24 | 171'663,153.00 [672'407,500.00 $ 174'232,214,00 | 345'895,367.00
30 152'584,824.00 | 760'017,000.00 |196'933,325.00 349'518,149,00

Se selecciona el diametro de 24"

'« SECCION ‘POR. GRAVEDAD.

- CAJA ROMPEDORA DE PRESION No. 1 A LA CAJA ROMPEDORA DE PRESTON No.2.
L Km 63+750 - Km 734250

- Elev, de salida (C.R.P. NOul) vvivsnserssaaserey 510,00 m.s.n,m,

‘= 'Elev. de 1legada (C.R.P. N0.2) «i.vviivivncnnanan .390.45 m.S.n.m.

H = 119.85 m H/1.05 = 113.86 m. (5% de pérdidas menores)

L =9,500 m  Tub, de asb, - cem. n - 0.010 ‘ -
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. H - 0.0 e ht 2
8 = ygE - 001885 nf = Kig = KeZ =8

oo [ - 2 3/16_ - "n.qAal
s 2 = 0.051327 p = (10:208 n?,%7% 0.48 m (8 = 20";18")
O K
- Ky = 0.038130 (20%) Ky = 0.066882 (18")
8y = K302 = 0.008903 Ky = K@ = 0.015617
H - LS
Ll = 8,8, = 5,139.40 m. Hl = Llsl = 45,76 m. 1,085 Hl = 48,05 m,
H - LS ‘
Ly = ———- = 4,360.60 m, Hy =l,S,= 68.10m 1.05H, = 71.50 m.
8y~ 87 252 e, et
9,500.00 m, 113.86 m. 119,55 m,
v, = 2.38 n/s vy = 2.94 n/s

Vi.4. ANALISIS DE COSTOS

Este anfilisis se realizd con precios de Diciembre de 1986,

PRECIQ UNX

‘ UNI  |canTr T INPORTE
co N’C EPTO DAD DAD, TARIO {Pe- { Miles S )
: BOd) .
1.-CAPTACION,
~Perforacién de 10
pozos de 70m de -
- profundidad cada
uno.. Pozo 10 16000, 000.00 160,000.0
' -Equipamiento de -
10 pozos de 90 H,
P. cada equipe y .
gasto de S0 1/a. |Equipe] 10 61200,000.00 62,000,0
SUMA: 222,000.0
N - SoeEmmmRT
: L]
2.9CMIN0, DE ACCESO.
~Desmonte, desenrai
ce, limpla y con-- :
formaci6n., - - Km. | 80 | 3'500,000.00 280,000.0°

Continia ...
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«oe Yiene de la hoja anterior.

CONCEPTO unIDAD | cawp} RECLO UNL IMPORTE
" TARIO (Pe- (Kiles $)
sos).
Se- ELECTRIFICACION Km, 60 4'600,000,00. 276,000.0
4.~ CINCO PLANTAS DE BOM-
BEO.
~-Equipamiento, obra -
civil y subestacién
eléctrica de:
~la. Planta de 1,300
H.P. Planta 1 203' 000,000.00 203,000.0
~2a. Planta de 1,050
H.P. Planta 1 170! 000,000.00 170,000.0
~3a. y 4a, Planta de
1,200 H.P. cada una Planta 2 188°'000,000.00 376,000.0
~-5a. Planta de 750 -~
H.P. Planta 1 135'000,000.00 135,000.0
SUMA: 884,000.0
5.~ LINEA DE CONDUCCION.
(Incluye la linea de in--
terconexién de pozos).
N Suministro de tuberia -
s ide asbesto cemento de:
Didmetro Clase
10" A - 10 m 1,500 13,932.00 20,898.0
10" A- 7 m 500 6,900,00 3,450.0
12n A - 10 m 2,000 19,057.00 38,114.0
14 A-10 m 2,000 25,034.00 50,068.0
_16" A-10 m 2,000 31,433.00 62,866.0 |
18" A~ 14 m 8,61(5 50, 366.00 433,651.3
8" A~ 10 m 8,000 38, 229.00 305,832.0
18" A - m 1,705 28,058.,00 47,838.9 |
18" A - m 415 23,458,00 9,735.1
20" A -14 m 5,265 60,374.00 317,869.1
20" A~ 10 m 6,430 47,068.00 302.647.2
20" A~ 7 m 3,450 33,997.00 117,289.7
20" A- 5 m 5,506 29,845,00 164,296.7 |
24" Acero m 2,875 87,106,00{ 250, 429.8

( Continfa )ass




e Viene de Lo Hofa anterior.

CORCEPTO 'm.uul"""" m,"g.% Deons.
sos). "
- pidmetro Clase
| 2an A-14 m 16,570 85,302.00] 1'413,454.1
24v A-10 m 11,875 66,205.00|  786,184.4
24n A- m 10,175 47,680.00|  487,179.0
2av A- m 11,625 38,214.00| 444,237.8
aom A-10 m 6,875 91,073.00|  626,126.9
- 3gv A- 7 o 3,000 66,465.00  199,395.0
“30m A- 5 m 11,625 53,843,00{ ' 625,924.9
SUMA: 122,000 6'707,487.9
R
"} Instalacién de tube--
.ria de asbesto cemen-
. %o (Incluye: excava--
- ciones plantilla, re-
“llenos; instalacién,-
Junteo y prueba hidros
tatica).
" pidmetro Clase
“10m A - 10 m 1,500 8,916.00|  13,374.0
100 A- 7 n 500 5,520,00 2,760.0
“12m A 10 m 2,000 10,481.00 20,962.0
14v A-10 m 2,000 12,520.00{  25,040.0
1 en A-10 m 2,000 14,145,00{  28,290.0 |
o e A-14 m 8,610 17,629.00{ 151,786.7
| 1ee A-10 m 8,000 16,439.00{ ~ 131,512.0
18" A~ ) 1,708 15,432.00]  26,311.6
‘g A~ m as 12,902.00{ 5,354.3
200 A- 14 m 5,265 18,112.00{  95,359.7.
20m A-10 n 6,430 16,583.00{  106,628.7
- 20 A= T n 3,450 14,618.00| 50,4321
20" A- 5 m 5,505 12,833.00{  70,645.7
240 acero | m 2,875 37,456.00]  107,686.0
e a-1a m 16,570 23,885.00| 395,774.5
FYO A =10 m 11,875 22,509.00  267,294.4
7 LRI W m 10,175 | . 20,566.00| 209,482.9°|

(’anttnﬁd )Q.':‘:" 
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' UNI- CANTX PRECIO UNL
CONCEBPTO -~ = IMPORTE
DAD. DAD . TARIO (Pe- (Miles 8).
noe).
Diémetro Clase
24" A- 5 m 11,625 16,435.00,  191,056.9
ao" A~ 10 m 6,875 29,143.00 200, 358.1
30" A- 7 m 3,000 26,586, 00 79,758,0
30" A~ 5 m 11,625 23,152.00 269,142,0
SUMa: 122,000 2'449,008.6
moommmsensme
#6.- ESTRUCTURAS RSPECIALES
- Caja rompedora de --
presién y transicidn
de 300 M° de capaci-
daa. Caja 7 4'150,000.00 29,050.0
17.- OBRA CIVIL, SUMINISTRO,
INSTALACION ¥ PRUEBA -
DE -EQUIPO PARA CLORA~—
CION, Lote 1 20'000,000,00 20,000.0
TOTAL: 10'867,546.5
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VII. EVALUACION FINANCIERA

VII.1. ANALISIS DEL COSTO. POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO EL

CONCEPTO DE RECUPERACION DEL CAPITAL E INTERESES

Para determinar la anualidad que permita recuperar las inversiones
(1) durante un periddo de tiempo (n) a una tasa de interés (i) determi-
nada, interviene el Factor de Recuperacién del Capital (FRC) y se em——
plea la férmula:

i
FRC = 1 +

(1+0)™ 1

Actuaslmente el financiamiento mediante la linea de crédito FIFAPA
111, considera una tasa de interés del 25% anual y un plazo de amortiza
cidén de 15 aflos.

Con estos datos el FRC = 0.259117 y la anualidad es igual a este -
factor por la inversién,

FRC + I

&
L]

Costo total de 1la Obra .veesevisessessese 10,867'546,500.00

7% de administracién e ingenierfa ....... 760'728,260.00
SUMA .....4e0000.0 11,628'274,760.00

15% de imprevistos técnicos ....ecvveeaee 1.744'241,210.00 .
TOTAL seevevevsess 13,372'515,970.00

i Anualidad = 0.259117 + 13,372'515,970.00 = 3,465'046,220.00.

' Costo por M31por concepto de recupera _ Anualidad
cién del Capital e intereses. -

Vol. anual a suministrar.
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ANALISIS DEL CORTO POR M3 DR AGUA CONSIDERANDO EL CONCEPTO
DE RECUPERACION DEL CAPITAL E INTERESES

CUADRO VII.1.
POBLACION DEMANDA ANUAL ANUALIDAD
SERVIDA -~ DE AGUA EN — POR .COM-—
o | Capiran 5 | COSTO FOR
TANTES . INTERES -
($8). (%)
1996 2,831 310,000 - . -
1997 14,977 1'640,000 3,465.0 2,112.80
1998 27,763 3'040,000 3,465.0 1,139.80
- 1999 41,187 4' 510,000 3,465.0 768. 29
2000 55,342 6'060, 000 3,465,0 571.78
2001 66,575 7'290,000 3,465.0 475.31
2002 78,174 81560,000 3,465.0 404.79
2003 80,320 91890, 000 3,465.0 350.35
2004 102,822 114270,000 3,465.0 307.45
2005 115,982 12'700,000 3,465.0 272.83

NOTA: En 1966 no se considera el pago de la anualidad, ya que
se requlere solo la parte final de ese aflo y ademéis en-
tra en el perfodo de gracia que se da para el pago de -

este tipo de crédito.

- El pago es durante 15 afios o sea hasta el afic 2,011,

- A partir del affo 2,005 el costo por M3 es el mismo hasta el afio
2,011,

- A partir del afio 2,005 se deben utilizar otras fuentes de abaste

cimiento y probablementé la alternativa sea desalar agua dél mar.
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Vii.2, ANALISIS DEL COSTO POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO LA
ANUALIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO

CARGOS FIJOS POR AfO , { Miles $ )
-~ Amortizacidn de la deuda.......ovivinnenrsss 3,465,000.0
- Costo mantenimientsc de la captacidén 0.005 ~-

{222'000,000.00} sisercaorncscsssroarsnnssns 1,100.0

- Coato mantenimients de caminos de acceso y -~

elactrificacion

0.005 (280'000,000.00 + 276'000,000.00) .... 2,780.0
- Costo mantenimiento plantas de bombeo

0,005 (884°'000,000,00) cenrsssscssanvnronsns 4,420.0
-~ Costo mantenimiento lineas de conduccidn --~

0.005 (9,156%436,500.00) t..vieeicronsararnan 45,782.0

SUMA:  cuvivieverannrssnnas 3,519,082.0
~ ' CARGOS POR CONSUMO DE ENERGIA POR ARNO.

- Los equipos de bombeo de la zona de captacidn, tendrén capaci--
dad para bombear 500 l.p.s., 15.77 HM3/eflo (operacidn méxima de 24 ho--
rag 1ninterrbmpidas); tas plantas de bombeo, en las mismas condiciones,

podrén bombear 482.3 1.p.s., 15.21 MM3/afio.

fewanda anual de agua (2)
! » g760 (¥

{iempo promedio anual de hasbeo (1),
po » Capacidad de los equipos de boabee (3)

{1} - Valor aproximado en horas.
{2) Obtenida de la tabla VIIL.1.

(3) . 15,77 MM3/afio para la zona de captacién y 15.21 /M3 para las
: plantas de bombeo.

(4) ~ Nimero de horas de un aflo,

# .0
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TIENPOS DE BOMBEO Y CONSUMO DE ENERGIA ANUAL PROMEDIO EN LA ZOMA
DE CAPTACION Y PLANTAS DE BOMBEO

CUADRO VII.2.

DENANDA TIEWPO PRONKDIO CONSUNO PRONEDIO ANUAL DE
AWUAL . - ANUAL DE BONREO ENERGIA (Kv)
Ao | PE_AGUA (HORAS)
(MM3-) | ZONA DE | PLANTAS| ZONA DE | PLANTAS DE
CAPTA— | DR BOM~| CAPTA— | BONBEO. TOTAL
CION. BEO. cIom.
1996 | 0.31 172 179 115,434 | 734,142|  B49,57§
1997 | 1.64 911 945 611,399 | 3'875,776 | 4'487,175
1998 | 3.04 | 1,689 1,751 | 1'113,539| 7'181,464| B8'295,003
1999 4,51 2,505 2,597 1'681,181 | 10'651,206 | 12'332,387
2000 | 6.06 | 3,366 3,490 | 2'259,024 | 14'313,712 | 16'572,736
2001 7.29 4,043 4,199 2'717,405 | 17'221,569 | 19'938,974
2002 | 8.56 | 4,755 4,930 | 3'191,223 | 20'219,656 | 23'410,879)
2003 | 9.89 | 5,494 5,696 | 3'687,188 | 23'361,290 | 27'048,478
2004 |11.27 | 6,260 6,491 | 4'201,274 | 26'621,863 | 30'823,137
2005 |12.70 7,055 7,314 4'734,822 | 29'997,274 | 34'732,096

Consuso prosedio Patencia de los (5)

- » (6) : :
anual de energia equipos de bowbeo 0.7457 _* tiempo promedio anuval de bonbeo

(5) QOO‘H.P. para los equipos de bombeo de la zona de captacién y 5,500

H.P. paré los de las plantas de bombeo.
(6) Factor de conversion de H.P. a Kilowatts.

Considerando a $ 22.00 el costo del Kw-hora en el siguiente cuadro
se muestra el costo por M3 de agua, tomando en cuenta la anualidad, opg:
racidén y mantenimiento. Solo faltaria considerarse el pago de salarios

del personal de operacién.
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COSTO POR N3 DE AGUA

CUADRO VII.3.
DEMANDA | CARGOS PIJOS | COSTOS POR COSTO POR
.| DE_aGUA (Hs) CONSUMO DE TOTAL M3 DE AGUA
Ao | ( W) ENERGIA — | (g gy (s)
(%S$)
1996 0.31 — - —- ———
1997 1.64 3,519.08 98.72 3,617.80 2,205,97
1998 3.04 3,519.08 182.49 3,701.57 1,217.62
1999 4,51 3,519.08 271.31 3,790.39 840,44
2000 5.08 3,519.08 364.60 3,883.68 640.87
2001 | -7.29 3,519.08 438.66 3,957.74 542,90
2002 8.56 3,516.08 515.04 4,034.12 471.28
2003 9.89 3,519.08 595.07 9,114.15 415,99
2004 | 11,27 3,519.08 678.11 4,197.18 372.42
2005 | 12.70 3,519.08 764,11 4,283.19 337.26

NOTA: Tomese en cuenta que este valor ase abarataréd considerable-
mente para los usuarios, ya que el costo por M3 de agua de

las fuentes actuales de abastecimiento son mucho menores.
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: VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIII,1, ABASTECIMIENTO ACTUAL

a).- El sistema de abastecimiento de agua en bloque de la Ciudad ~
" de La Paz, puede operar sin problemas hasta 1992, considerando que gra-
dualmente séﬁuifﬁn entrando en operacién loa pozos del Acueducto No. 3;
mismsos éue sustituirén ﬁ los pozos ubicados dentro de la Ciudad, con lo
- que se eliminardn la extraccidén de aguas salobres y una fuente de intru
sién salina.

b).~ Debera planearse el abastecimiento de agua en bloque de 1988 .
en adelante para construir oportunamente las obras necesarias que satis

fagan las demandas futuras.

¢).- El sistema de distribucidén presenta serias fallas y su cubri-
miento es deficitario por lo que serd conveniente continuar con el pro-
) ygcto‘integral de agua potable y seguir promoviendo el Programa de Con-
trol de Pérdidas y Uso eficiente del agua en esta Ciudad.

~d).~ E1 sistema de alcantarillado presenta fallas ain més severas

que el de distribucién y su cubrimiento superficial es menor gue el de
'aquel, pér lo cual se requiere también continuar con el proyecto inte--
;ﬁfal'de_aicantnrlllado; Tambi&n es necesaric eliminar las filtraciones
kde agua. de mar en los cércaﬁoa de bombeo uno y tres en virtud de que -
lla aguas tratadas se usan en la agricultura, actividad que requiere -

agu- sin cloturo o con un contenido muy bajo de éstos.

. e).- El sistema de tratnmiénto de las aguas residuales €8 inoperan
te por que su capacidad ha sido rebasada por el flujo de aguas negras,-

) ‘rnzﬁn por la cual se roguiere:

#...
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- Seguir dragando las lagunas de estabilizacién existentes y conti

nuar con el programa de construccidn de éstas.

- Hacer eficiente el uso de los dos tanques Imhoff y la planta de
lodos activados existentes y de ser posible construir nuevas uni
dades.

=~ Concluir el proyecto de reusc de las aguas residuales tratadas -
" de la Ciudad de La Paz. Este punto es de suma importancia, ya -
que al intercambiar este tipo de aguas por las aguas subterré—-—
neas que se usan actualmente en el riego agricola, representa --

una fuente indirecta de abastecimiento de agua para use urbano.
f).- La conduccién se efectia mediante tres acueductos, los pozos
ubicados en la Ciudad estén conectados directamente a la red {Veame pla

no IV.i.).

g).~ La regularizacidon y almacenamiento se efectda con cuatro tan—

ques, existiendo un quinto tanque que nunca se ha usado.
h) .~ E1 ndmero de tomas en Abril de 1386 era de 24,687.

1) .- E1 agua no estd sujeta a ningin muestreo sistematico para de-

terminar su calidad, ni tampoco se somete a ningin tratamiento.

VIII.2. IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA
ATENDER DEMANDAS FUTURAS

a).- Las presas de proteccidén de la Ciudad; Buena Mujer, en cons4e
truccidén y Vinorama, en proyecto, constituyen sendas fuentes auxiliares
‘de’ abastecimiento; en virtud de que propiciardn entre otras cosas, la -

‘ recarga del acuffero del Valle de La Paz.

b).- El acuifero del Valle de La Paz a pesar de estar sobreexplota
. do, puede proporcionar mas volimenes de agua para fines urbanos si se -

 sust1tuye el uso de las aguas subterrfineas en la agricultura por el uso
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de agualbnervidas; de esta manera, como se menciond anteriormente, las
aguas negras pueden considerarse como una fuente indirecta de abasteci-
.miento.

¢).- El acuifero del Valle del:Carrizal también se identificé como
fuente de abastecimiento para atender las demandas futuras, por'lo que
la SARH deberA continuar con los estudios y proyectos para la construc-
cidn del Acueducto "Carrisal-La paz".

d).- El presente estudio demuestra que es factible la construccidn:
del Acueducto "Samtiago-La Paz", por lo que también se considera al Va-

lle de Santiago como fuente de abastecimiento a futuro.

e).- A partir del afio 2006 es'factible pensar en el mar como fuen-—

te potencial de abastecimiento.
VIII.3. COSTOS

a).— El costo total de la obra Acueducto "Santiago-lLa Paz", es de
- § 13'372'515,970.00 a precios de diciembre de 1986.

; b}.~ El costo por metro clibico de agua varia de $ 2,205,97 en 1097°
a $ 337.26 en el aflo 2005,

¢).- Deberd tomarse en cuenta que el valor por metro clObico de -—

‘o agua mencionado en el inciso b). se abaratard considerablemente, ya que

el costo de las fuentes actuales de abastecimiento es mucho menor.
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