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I. INTRODUCCIO!I 

La Ciudad de La Paz, caoital del Estado d~ B11ja California Sur, -­

con una población de 135,341 habitantes, cuenta con um1 red de agua po­

table que da servicio al 90% do la población, mediante 2.3, 484 tomas do­

mésticas•, l, 070 tomas comerciales 1 133 tomas industriales y ur, número 

no determinado de tomas públir=rus. El 10% reutnnte recibe el bene:f'icio 

de emergcnci3 del ?lan Acuar'io, que consiste en la distribución de agua 

mediante carroe-ciste::-na. 

La fuente de abastcc!rniento conaistc en la explotación de mantos -

acuíferos del Valle de La Paz, por medio de 17 pazos pro!'undoa en oper!! 

ción .. , 4 de ellos ubicados dentro de la Ciudad y el resto dentro de la 

zona agrícola de Los Bledales (VcruJc croquis IV. l.) 

La conducción se realiza mediante 3 acueductos a los cuales se en-

cuentr.;:;.n c.on\!ctcaUo::> lots pu~ui:o i.le Lot> Blt:Ualt:t>. Loa pozos de la Ciudad 

integran directamente a la red de distribución. 

La regularización y almacenamientc- se ef'cctúa mediante 4 tanques, -

con una capacidad total de 8, 500 M3 , sin considerar un quinto tanque -­

con capacidad de 500 M3 que nunca ae ha usado. 

De acuerdo a divcrsoa estudios geohidrol6gicos rcB.lizados por la -

extinta Secretada de Recursos H1dr5.ulicoa y la actual Secret:iría. de -

Agricultura y Recursos Hidrá.ulicof1, en esta zona es posible t:Xtraer, en 

·promedio, 21 M:M 3 de agua por ar.o sin deterioro del acuífero, que como -

se detalló anteriormente es la fuente de abastecimiento actual. 

Como se puede observar en el capítulo V. 1. 3.2., 194, 667 habitan tes, 

• Date. de 11bril dt 1986, proporclonado por d Shtna dt Aqua Pohbh 1 Alcantari­
llado lh1nicipal • 

•• hhtc:n 5 pozos profundos us, Hstos para operar tn foru Htr9ente 6 en susti 
tución de los pozos ubicados der.tro de la Ciudad. -
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demandarán 21.32 f:iM3 de agua en 1993 y para el año 2,005, 340,663 habi­

t&ntes requerirán de 37.30 Mz.1.3 de agua pot'lble. Dado lo anterior, la -

disponibilidad del o.cuifero y la demanda de agua al año 1993 quedan -­

prácticamente en equilibrio, suponiendo que toda el agua del acuífero -

ae utilice ex~lusivamente para el abastecimiento de la Ciudad y para el 

afio 2005 existir.4 un d~ficit de 16.30 MM3, por lo que es necesario ela­

borar estudios ter.diente~ n encontrar nuevas fuentes de abaatec1miento 

que gari'.lnticen un!.\ solución adecuada a aste problema. 

I .1. OBJETIVOS 

El programa de trabajo a desarrollar tiene como objetivo básico -

plantear y analizar alterna'tivas de suminis'tro de agua en bloque a l;:i -

Ciudad de La Paz, e.c.s., hasta el año 2005, considerando como x.ona de 

captación el acuífero del Valle de Santiago, ubicado aproximadamente a 

110 Km al SE de esta C:iuJad. 

El estudio consiste en anteproyectos de captación y conducción de 

agua, con sus respectivos bombeos 1 tanques de entrega• y dernas obras -­

complementarias, definiendo la alternativa maa factibl~ desde el punto 

de vista técnico-sociocccnómico. 

1.2. Cüii5IüEnt.::cm:s P.A.?A l.A IDENTIFICACiotl DE LAS FUENTES 

DE A.BASTEC lMIENTO 

Una vez. definidos el marco de referencia, lOs aspectos socioecon6-

micos y la evaluación de los sistemas actuales de abastecimiento, se -­

procedió a la identificación de las fuentes de abastecimiento, tomando 

en cuenta los siguientes consideraciones: 

- Valle de Ln Po.z.- Que es la fuente de abastecimiento actual y c~ 

yo acuífero será insuficiente para satii;;facer los requerimientos de --­

agua de la Ciudad a partir cic 1993. 

• Se rtfiere al acoplamiento de h conducción con los proyectos uistentes. 
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- Valle del Corriznl.- Ubicado a dO Km al Sur de la Ciudad de La -

Paz (Vcasc plrmo do a.lterno.tivun de condueci6n). Actualmente es objeto 

de estudio por parte de la Secrc-tarfo de Agricultura y Recuraos Hidráu-

1 leos, como fuente futura de aba:Jtecimiento du agua potable" de la Ciu-­

dnd de La Paz, razón por la cual no se incluye su estudio. 

El acueducto Cnrrizal-La Paz, conducirá 114. 2 lts/seg. 3.G MJ.-:3/año, 

o sea que a partir de 1996 se requcrir&n nueva.o fuentes de abastecimic!! 

to, 

- Va.lle de Loa Planeo.- Ubicndo o 40 Km al Sur,!ste de La Paz (Ven­

se plano de a1ternntivns de conducción). El acuífero de este Valle ac­

tualmente se encuentra. sobre-explotado por activi~n.des agrícolas y dado 

que su disponibilidad C!l negativa sería muy costean la compra de derc-­

chos sobre el uso del agua, tanto en el aspecto económico como en el s~ 

cial. Dada. esta situación se degcarta como fuente dt:: abaRtecimiento. 

- Valle de Santiago. - El acuífero de este Valle es considerado co-

la principal fuente de abastecimiento de este estudio. En el ca?Ít~ 

lo V.1.3.1., se demuestra que con la construcción del acueducto Santia­

go-La Paz, no se frenará el desarrollo urbano y agropecuario de toda e!!_ 

tn zona. 

- El Mar.- A partir del año 2006, es factible pensar en el mar co­

mo fuente potencial de abasi:ecimicnto, esperando que el avance cientif.!. 

co y tecnológico abaraten los costos de desalación. 

I.3. OESCRIPCION DE LOS TRABAJOS 

La zona de captación se definió de acut?rdo a la actualización del 

estudio geohidrológico del Valle de Santiago, Baja California Sur, SARH, 

PIDER, ROASA (1979), 

Para el trazo de las rutas de conducción se utilizaron cartas tOP,2 

gráficas escala l:~D,OCO de rm:GI, SPP, de las cuales se dedujeron los 

perfiles topográficos respcc ti vos. 
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Se plantearon y anali=aron tres alternativas de conducción, tal y 

como se muestra en el plano uAlternativas de conducc16n" de este docu-­

mento. 

La zona de captación propue::ita se ubica en el Valle de Suntie.go y 

consta de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de SO lts/aeg. co­

da uno, 

La linea de conducción consta de 110.25 Km de tubería de asbesto -

cemento de 18, 20, 24 y 30 pulgadas de diámetro; 5 plantan de bombeo; -

cajas de tr-nnaición y rompedoras de presión; un tanque l.1e regulariza-­

ci6n y almacenamiento y equipa para cloración. Además se consideraron 

caminos de acceso, electrif'icoción y demás obras co111¡::ilementarias. 

El presente trabajo incluye también parte de los análisis hidrául! 

realizados, evaluaciones financieras y un cap! tulo de conclusiones 

y rccomendac iones. 
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n. MARCO og REFElll!NCIA 

II.l. UB!CACIO~I 

II,l.l.- LA PAZ. 

La Ciudad de La Paz, se localiza al Sureste del Estado de Bajn Ca­

lifornia Sur, en el Municipio de Lu Paz, en las coordenodas geográficas 

siguientes: 

Lo.titud Norte 24• 08' 

Longitud Oeste 110º 10 1 

Cabe mcmciona.r que lu Ciudad dr. Ln Pin se encuentra ubicada al 'té! 

mino de la cuenca hidrológica del mismo nombre y que es cruznda por una 

serie de corrientes eflmeraB, situación que hn hecho necesaria la pro-­

tección de la Ciudad a cau~Jao de las o=.urrcncias de ciclones, que gene-

Al Suroeste de ln Ciudad, a 10 y 15 Kms sobr~ la carretera trnnsp~ 

ninsular La Paz-Ciudad Consti tución 1 se localizan lns comunidades ejid~ 

les de Charrietla y El Centenario respectivamente, 

I!.1.2,- ~A!ITI/l,GO. 

La pobladón de Snnt:iago se encuentra situada al Sur del Estado de 

Baja California Sur, en el Municipio de Los Cabor., a 120 Kms al Sureste 

de la Ciudnd de Ln Pnz y a 55 K111s al Norte de la 9oblación de San José 

del Cabo, en las coordenndas geográficas ~iguicntes: 

Latitud Norte 23º 28' 23" 

Longitud Ce-ate 109º 43' 21 11 



11. 

La zona de influencia comprende prácticamente la totalidad de la -

Del"!gnción de Santiaco, que consta de 18 localidades y está ubicada de!; 

tro de leo coordenada.a geogró.ficas 23° 07' y 23° 32 1 de Latitud Norte;-

10qo 40' de Longitud Oeste, cuyn extensión territorial t-9 de 1,935.6 -­

Kms2, 

1 I. 2, TOPOGílAF lt. 

II.2.1.- TOPOGRAFIA DE LA CIUDAD DE LA PAZ. 

En una cL:rnificuci6n general ee obr.ervnn treo tipos de pendientes, 

una que es donde ~e ubica la Ciudad y se extiende hacia el Sur, y cuyo 

gradiente es de l. 5%; otra. qu¿ es parte de la ncrranla y cuya:; peuc.!ien­

tes son menores del 25%, y por último la serranía escarpada con inclin~ 

clones mayores al 25%, siendo éstas últimas no aptas para el desarrollo 

urbano, ya que el costo de urbanización y dotnción de infraestructura -

es r:iás alto que en los terrcnoa con pendientes 

II .2.2.- TOPOGRAFIA OE SAllTJf,GO. 

El terreno donde se ubico Santiago, es general::ientc accidenteodo,­

en donde se encuentran rocas Ígneas y sedimentarias. 

JI.3. CLr:.lA 

II.3.1.- CLASIF:::CAL:IOU DEL CLIMA. 

El clima p:-edominante en la Ciudad y Valle de Ln Paz. 1 según Koppen 

y modificado por Ga~c!n, C'orreaponde al tipo Bi..', muy aeco o desértico,-

cuyas caracterist:ica!l principales son: extrm:ia sequedad con menos de -­

JOO mrn. de precipitación media anual, su período lluvioso es en verano 

y es común que se prolongue hasta el invierno. Es~e tipo c!e clima se -

divide en tres subtipos, de acue:-do n la temperatura i:led.!.a anual y al -

porcentaj~ de precipi toción invernal respecto al total. 

A la locaU.d3d y Valle de Santiago, según el mismo ais-:erna, corre! 
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pande el tipo de clima BSo, seco; qui:? tiene entre 300 y .15() mm. -:!e prt?­

c!.pi taci6n media anuat y tnr.ibién Be divide en tres subtipos con las mi:!, 

mas consideraciones que para la Ciudad y VallP. de La Pat.. 

11. 3.2.- TEMPERATUP.A. 

La temperntura r:iedin nnUfll de la C.~uda.d di! L ... Paz, l '! p0dt'!mus con-

siderar ~n 23.7,C, de acu~rdo a la tnbla Il.1. 

Para el Valle de Ln Paz consideramos una temper<Jtura media nnunl -

de 23.9°C, de acuerdo e la tabla 11.2. 

En la estación de La ?az se hiln llegado n ob2ervur ter:-:peratur~rn e~ 

tremns 1.9 y 43ºC y la e:.t.-.clón Lag•.tnilln.s de 2 'J '1.5°C. 

De acuerdo n loa datos clima.tol6gicos de lo estación Santiago lt- -

temperatura media anual en esa zona es de 23. 7°C (Ver tabla II.3) y s~ 

han llegado a observar temperaturas extrer.ias de -1\ y 44"C. 

!.a precipitación media anual para la Ciud<ld 'J Voll(' d.e La l'az es -

de 179.5 y 252,7 mm. respectiva.mente de acuerdo a las entnc.!ones cuyos 

datos aparecen en las tablllIJ 11.1\ y 11.5. 

Respecto a la pr~clp!':~ciñn media anual en la zona de Santiago. c2 
mo se puede obscrvnr en ln tnbln 11.6, es de 316. 7 mm. 

J:I.3.A.- EVAPORAClOtL 

Oc acuerdo a las estaciones La Paz y Lagunillas, ln evaporación m~ 

dia anual para ln Ciudad y Valle de La Paz ea de 2189.9 y 2367.6 mm. 

resµectivnmente, 

La evaporación media anual regb:Jtrada ~n la estación Santiago es -

de 1814.5 rnm. 



MAXIlfA 
MINIMA 
MEDIA 

VAR 
o.s. 
AS>l. 

MAXIllA 
MINTD<A 
Y.l!DIA 

VAR 
o.s. 
ASM. 

PROMEDIOS DE TEMPERATtmAS llEDIAS MENSUALES RN •e DR 1906 A 1976 
ESTACION: LA PAZ, MUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6 

UBICACION: 24º07'3011 Lt.T.N. Y 110ª20'3011 I.ONG.W., A 16 m.s.n.m. 

TABLA II.1. 

ENE / n:n UAR ABR M.\Y JUN JUL AGO 1 SEP OCT NOV 

10.6 , 11.0 23.2 24.6 18.6 31.1 31.9 32.0 1 31.1 29.S i~.2 

15.2 15.J 17.4 19.3 21.4 22.3 25.8 22.D 1 :.:'5.J 21.5 19.9 
17.B lS.J 10.0 22 .1 14.J 16.3 19.1 

'~¡~ 
16.1 1U 

- - - - -- -
1.0 1 l.5 1.7 1.1 1.1 1.1 l.6 1.9 i.l l.4 1.4 
1.0 1.2 l.J l.l l.5 1.5 1.3 1.4 11.0 1.1 l.2 

-0.26 -O.OS 0,06 -0.06 0.40 O.V o.es -2.28 -0.47 -0.5! -O.IS 

PR(l(E:DJOS DE TD!PERA'CUF'.AS MEDIAS M:ENSUALES EN •e DE 1953 A 1976 
ESTACION: LAGUNILU.5 1 mJNICIPIO: LA PAZ, REGIOH HIDROLOGICA 6 

UBICACIOH: 23ª59 1 30" U.T.N. y 110°20 1 '15" LONG.w •• A 36 rn .. o.n.m. 

TABLA II.2. 

ENE FEB MAR 1 ABR "'y JUN JUL AGO ' SEP OCT NOV 

' 24.2 23.7 14.6 115.0 21. 7 19.5 31.9 31.9 31.0 28.1 24,0 
16.0 11.0 19.2 21.2 22.S 2J,1, 29.2 23.8 23.0 21.9 20.1 
18.7 19.4 21.1 n.0 24.6 26.4 29.2 29.1 28.l 25.S 22.J 
- - -¡- - - - - - - -

1.6 J.4 1.7 l.C 1.1 1.1 5.4 5.8 7.0 1.B !.O 

:::91 1.8 1.3 !.O l.I l.5 1.3 1.5 1.6 1.7 !.O 
0.91 0.82 0.65 0.74 -0.04 -1.10 -0.98 -0.81 -0.47 -0.03 

VAR = VARIANCIA, D.S. e OESVIACION STANDARD, ASM. = ASilfETRIA. 

DIC 

21.1 
IS.a 

19.1 
--

1.1 
1.1 

_¡,,<¡9 

DIC 

23.4 
17.8 
19.J 

-1.9 
:.1, 
1.00 

ANUAL 

25.1 
ll.B 
13.7 
-

0.5 

º·' -0.02 

ANUAL 

25.3 
'22.1 
23.9 

-
0.4 
O.ti 
G.11 

1 

1 

1 

,_. .. 



lmIMA 
MININA 

'MEDIA 

1 

VAR ¡o.s. 
ASM. 

MAXUIA 
MINHIA 
MEDIA 

VAR 
D.S. 
ASM. 

VAR "' VAHIACION 

ENE 

20.5 
lJ.4 
16.9 

-
2.• 
1.6 
0.12 

ENE 

198.1. 
o.o 

11.1 

--
8'9.0 
19.1 
4.62 

PRCXtlEDIOS DE n:MPRPATURAS MEDIAS MENSUALES EN •e DK 1939 A 1976 
ESTACION: SAllTIAGO, MUNICIPIO: LOS CABOS, REGIO!I HIDROLOGICA S 

UBICACION: 23º28'30" LAT.N. Y 109°43'00" LOHG.W. A 125 11.s.n.m. 

TABLA II.3. 

:rae JIA.q ABR MAY JUN JU'"" AGO SKP OCT NOV 1 D1C 

21.7 21.6 21,.i. 27.3 30.1 12.0 J2.l, Jl.2 26.2 24.J lzJ.7 
11.9 15.J 18.S 21.J 24.7 26.8 26.7 19." 22.2 17.'. l)J,1, 
17.5 19.3 21.8 24.9 28.0 JO.J 29.9 28.6 26.0 
- - - - - - -- - =¡~ 3.3 2.4 ?.O l.4 1.5 l.3 1-' J.9 1.9 !.(: J.í' 

1.8 1.5 1.4 1.2 1.1 1.1 1.2 1.0 u 1.L l.B 
-0.43 0.35 -0.25 -0.79_ -0.32 -1.15 -!J.51) -J.05 -0.76 -0.;7 -0.09 

PRacKDIOS DE LLU\'IA TOTAL KENSU.liL EN MM. DR 1906 A 1976 
ESTACIOH: LA PAZ, m.JNICIPIO: I.A PAZ, REGION HIDROLOGICA 6 

UBICACIOH: 23º59 13011 LAT .N. Y 110°20'45'' J.ONG.W., A 36 11.n.n.m. 

TADLA II.4. 

FEB MAR ABR MAY JUll JIJL AGO 1 SEP OCT NOV ore 

63.0 46.8 25.0 •.3 1.0.0 91.3 269.0 
1381.6 

lt6.2 100.0 11.9.G 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
1.9 1.8 0.6 0.1 1.1 10.4 i.1.0 61.0 IJ.9 u 11.0 

- - - - - - - 1-- -- -- --
'78.2 43,6 10.3 0.5 45.2 165.S 1161.8 15673.4 556.9 '93.l Jll.O 
13.4 6.6 l.2 0.7 6.1 16.0 '6.5 75.3 2J.G 22.'l 26. ~ 
l,,41 5.43 7.06 5.05 4.18 2.ea 2.84 2.2J 2.16 2.96 2.11 

D.S .. ,,. DESVIACION STANDARD, /,SM. = ASIMRTRIA. 

AllUAL 

25.l 
22.J 
2J.7 
-

0.1 
0.7 

-0.21 

ANUAL 

622.0 
19.9 

179.5 

--
1103.4 
IN.5 

1.61 

~ .. 



ENE 

JIAXIllA 107.0 
MININA o.o 
MEDIA n.s 
VAR 599.4 
o.s. 21,,5 
ASN. 2.43 

ENE 

JIAXIJIA 298.0 
MININA o.o 
Ml-:OIA 17.0 

--
VAR 2510.!, 
o.s. 50.1 
AS!<. 4.fit 

PROtlKDIOS DE !.LUVIA TOTAL KENSUAl. EN MM, DE 1953 A 1976 
ESTACJON: LAGUIULLAS, MUNICIPIO: LA PAZ, REGIOll llIDROLOGICA 6 

UBICACION: 23•59•Jo 11 LAT.N. Y 110º20'45" LONG.V., A 36 m.a.n.m. 

TADLA 11.5. 

FEB MAll /\llR MAY JUN JUL AGO Sl<PT ocr NOV 

61,. 5 7.5 4.5 l.O 36,0 52.5 236.0 206.5 lE'.l.~ 79,5 

o.o o.o o.o o.o u.o o.o o.o o.o o.o o.o 
5.6 1.0 O.J 0.1 2.9 15.1 86.6 7l.3 27.J 11.3 

-
85.6 u 1.0 0.4 CjJ.7 2Ei.. 7 361r.8.9 2483.9 1762.5 5Bl.8 

13.6 2.1 1.0 0.6 9.9 16.3 60.J 49.!! 42.0 24.l 

J.55 2.15 J.61 4,49 2.95 0.90 0.71 O.'ll 2.24 2.07 

PRDnKPIOS DE LLUVIA TCYrAL ltENSUAL EN )!H. DE 1939 A 1976 
ESTACIOH: SANTIAGO, MUNICIPIO: LOS CABOS, REGION HIDROLOCICA 6 

UBICACION: 23º28'30" LAT.H. Y 109°43 1 00" I.Q?JG.W. A 125 m.e.n ••• 

TABLA II.6. 

FEB MAR ATIR llAY .!UN JUL AGO SEPT 1 OCT HOV 

97.0 37 .o 51,.5 72.5 12.0 2Jfl.O ll9.2 2aJ.o 1156.!J 117.0 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o J.0 1.5 o.o o.o 
u 1.6 1.4 1.9 o.s 35.0 ii3.9 12•.a¡ is ... 15.1 - - - - - - -- 11~1;;;10~ 263.8 39.6 78.2 138,3 :..i. 2352 ·" 2672.1 

16.2 6.3 a.a 11.8 2.1 43.51 s1.1 lOti.9 42.'i l 3¡_4 
5.Hl 4.95 5.84 5.84 4.71 2.11¡ l.17 1,01 1.ZS 2.76 

VAR "' VARIANCIA, D.S .. = DESVIACICN STANDARD, ASJ.i i:z ASIKETRIA. 

DIC ANUAL 

eu.s 511o.'J 
o.o o.o 

16.5 252.7 

Jtl.2 1131.5.J 
19.'i 106.5 
1.81 1.12 

DIC 1 ANUAL 

i.9.9 749.6 
o.o 58.0 

11.2 316.7 

-- -· 
174.5 25873.I 
13.2 160.9 

1-09 0.99 

~ 

!" 
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II. 3, 5. - VIENTOS DOMINANTES. 

Los viento:J dominantes en la Ciudad y Val te de La Paz son del Sur 

y en la reg!.ón de Santiaco de acuerdo a los pocos da.:os que se tienen -

se pueden considerar del Noreste. 

II .4. SUELOS 

Para la Ciudad y Valle de Ln Paz se han destacado cinco tipos de -

suelos: 

- Limo areno:;os 

- De material plásticf)s limos, arenas, arcillan y areníscélll. 

- Lir.io ::irenoao, de formación reciente, con buen contenido de mate-

ria orgánica. 

- Arenosos 

- Fangosos, cercanos al litoral. 

Desde el punto de vista agrológico ln calidad de los suelos va de 

3a. a 4a. clase, por su composición arenosa; requiriendo además un f'uer 

te gasto de agua dada eu pr.rmeabilidad. 

Los índices de agost'!dero varían para todo el Estado de 28 a 90 -­

Has. por cabeza de ganado vacuno. Loa cultiv:>s intensos y huertas se -

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

Para la localidad de Santiago el tipc de suelo existente es areno­

so, con o:iflorüción de rocas ígneas y sedimentarias. Para toda la zona 

del Valle de Snntiugo predominan los suelos arenosos con af'loración de 

roca3, migajón y f'ranco arenoso .. 

II • 5. OAOGRAFIA 

Para el caso de la Ciudad de La ?az, las conformaciones orográfi-­

son del ti;:>o serranía, plnnicJ e y 11 toral. Tomando como base el -­

centro de la Ciudad al NNE se extiende la serranía bien definida y al E 
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y SE en forma aial::i.da, al S y SW existe una gran planicie que define el 

Valle y al W, N1J y N el litoral. 

La localidad d~ Santiago se encuentra en ár~as con pequeifas eleva­

ciones continuas llamtindoseles lomD.D y en general la orografía de toda 

la zona• van desde O hasta 2,000 metros sobre el nivel del mar, desta-­

cnnda la Sierra de Lu Laguna, Picacho de San Lá~aro y Sierra de Son Lo-

renzo. 

JI .6. HIDROt.OGIA 

Las zonas en estudio•• pertenecen a la región hidrol6gica No. 6 de 

nomlnadn Baja California Sureste (La Paz} que drtina hacia el Golfo de -

Calif"ornia. 

Los principales arroyos dentx·o de la cuenca del Valle de La Paz -

son el <le La Paz y El Datilar y reciben c.portaciones de los arroyos de 

El Cajoncito, El Piojillo, San Pedro y Lou 1-iúsicoo entre otros. 

Refer-ente a la zona de Santiago el ar-r-ayo principal es el de San­

tiago que r-ecibe apor-taciones de los 1'rrayos Stlfl Dlonioio, San Jorge y 

Agua Caliente, todos par la mar-gen den~cha. 

fI. 7. CEO!!IDROLOCIA 

II.7.1.- VALLE DE LA PAZ. 

La cuenca geahidrológica de La Paz se localiza en la región Sur de 

la Pen{nsula de Baja C;1lifornia, cnt:-e loa meridianon 110° 6 1 y 110º 281 

longitud oeste y entre las paralelos 23" 50' y 24° 10' latitud norte, -

cubriendo una extensión aproximada de 947 Km2, 

De acuerdo a los estudios g~ohidrológicos de 1972, 197<1 y 1982, ac 

determinaron recargas ent.:-e 18 y 30 Mlt3/año y en un análisis que ae hi­

de dichos estudios, considerando las precipitaciones desde 1927 has­

ta 1975, ae ll"gó n la conclusión de que la recarga media anual par:i el 

• Oeleg.aci6n de S.anti.:i90. 
•• L.a P.11 r S.ant l .aqo. 
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acu!fero del Valle de La Paz es del orden de loo 21 ÜJ.13. 

Según el estudio gcohldrológico de 1982 en el Valle de Lo. Paz exi!!, 

ten aproximada'Tlen ';e 3SO aprovcchamicnt'J3 h;;,tirñulic:os, cuya extracción es 

del orden de lo!J 37 ~3/aifo. Datos más actuales dicen que en est:e Va-­

lle existen 116 aprovechrunientaa hidI"áulicos en cxplotact6n, loa cuales 

extraen a¡Jroximadamcntc 35.5 if.:.:3/año. 

Comparando la ext:-acción con la recarga ae obaerva una sobreexplo­

tación de 14.5 MM3/año, situación que provoca el ovance de la intrusión 

salina, que en 1974 se calculó en 230111./año, y que abate loe niveles es~ 

tices a razón de 35 cm/ año. 

II.7.2.- VALLE DE Sr'\t!TIAGO. 

Ln cuenca gcohidrológica de Santiago se locali:za eo1 la región Sur 

de la Península de Baja California, entre los meridianos 109ª 28' y ---

110ª 02' longitud oes~c y sobre el paralelo 23ª 29' de latitud norte, -

cu!lr1cndo una eXt'C'nsión a;iroximatia de 887 Km2. 

De acuerdo a un estudio geohidrológ,ico realizado en 1974 las 

tracciones fueron de 4.7 f."~M3 y la recarga se eatimó en 16.9 fün. 

El últir:'lo e!Jtudio geohidrológico realiza.do en 1979 dice que medi<l!! 

te 117 aprovechamitmtos hidráulicos lns extracciones fueron de 8.2 MM3 

y conside~a una recarga del orden de los 27 HH3/nño. 
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III. ESTUDIO SOCIOECOl'OUCO 

.III.1. DUIAMICA P02L>.CIONAL 

III.1.1.- POBLAClON TOTAL POR EDt\D Y SEXO. 

a).- !.A PAZ. 

En el X Censo G.¿neral de Población y Vivienda 1980, el ltunicipio -

de La Paz con::aba con una población de 130,427 habitantes, 60.62% del~ 

".;al del Estado. En la misma fecha la Ciudad de La Paz. tenía 91,453 ha­

bitantes, rc¡>resentando el 70.12%del total del Municipio (Cuadro III.l). 

pODLACION 'l'OTA.L DE LA CIUDAD DE LA PAZ, e.c.s. (1980) 

CUADRO III.1. 

RANGO O& KOAD 
HCMBRES JlWERF.S TO'l'AI. 

EN AÑOS. 

O A 9 13,382 13,230 26,612 

10 A 14 5,091 5,845 11, 936 

15 A 19 5,260 5,301 10, 561 

20 A 29 8,260 8, 291 16, 551 

30 A 39 5,339 5,074 10, 473 

~O A 49 3,415 3,081 6, 496 

50 A 59 2, 123 2,039 4, 162 

G("l A 69 

1 

l, 292 1,269 2, 551 

70 A 79 6.as 725 1,371 

O 8N AOELArl'i'E 277 453 730 

46, 145 45,308 91,453 

# ... 

1 
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b) .- VALLE: DC: SArrl'IAGO. 

Los a!Jt:ectos soc1oeconár.iicoi::: de la zona probable de captact6n, que 

sitúa en la::; inrned1:l.c1ones ci.e la población de Santiago, ee analiz.a-­

r5n a ni·Jel de c~encn geohidrológicn, en la cual, se ar:;ienta unu pobla­

ción aproximada de 4,207 habitnntea (1985) di:Jtribuf.doo en 9 locnlida-;­

des, dar.de la!3 poblacicnes de Snntiac;o y L;:i. Ribera son J.an de mayor de­

sarrollo !iOCioeconó:nico, albergnndo l, 162 y 1, 175 habi tantee respecttv~ 

mente, lo que representa un 55.6X de ln población toLal, mismn que ae -

muestra. por' edad y aexo en el Cuadro III.2. 

PODU.CIOO TOTAL POR EDAD y SEXO EN LA WliA DEL VALLE O& SANTIAGO, n.c.s. 

CUADRO III.2. 

RANGO DE SANTIAGO LA RIBERA OTRAS J,OCALIDADF.S 

ED!Jl. lOTAf 
TOTAL 

HO!t. PIUJ, "º" ltuJ. TOTA "º"· ftUJ, fOlAL 

O A ' 60 " !061 " 
53 95 "' 91 179 180 

5' 9 89 86 175 5J 41 95 lle gg 117 '" 
10 A 1• 101 97 198 1J7 1J1 169 196 187 38] 850 

15 A 14 1 t1J 111 2J5 1100 86 110e l lbl 142 JOY 131 

25 A " 71 " 145 60 JI ., 107 98 105 '47 

]5 A " 38 6] 111 65 51 117 88 " 175 40] 

45A " '1 28 69 78 " 152 9B 82 180 401 

55' " 2• 28 52 76 68 1'4 78 80 15B 354 

65 O MAS 36 J5 71 12 6 18 39 25 " 153 - - - - - - - - - -
T Q T Al : 593 ~69 1162 613 552 1175 .,, 891 1870 4207 

IIT.1.2.- DEtlSIDAD DE POBLACiotL 

La mancha urbo.na de la Ciudad de La Paz, comprende una superficie 

aproximad:i de 1,800 Ha., dond•1 habita una pob!.ación de alrededor de ---

135,3J.l Hab., arrojando una densidad media de 75 hab/Ha., existiendo z~ 

nos con valor-es máximos de 360 y mínimos de 25 Hab./Ha. 

# ... 
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t.as poblaciones de Santiago y La Ribera tienen una densidad de po­

blación de 30 a 33 hnb/hil., en el resto de los localidades ee e~tima un 

promedio de 20 h3b/ha. 

III.1.3.- MOVIMIEflTOS MIGRATORIOS. 

a).- CIUDAD DE LA PAZ. 

En las últimas dt!cadn::; la Ciudad de La Paz ha presentado un ar:ele­

rudo crecimiento poblacional, que va de los 10,401 habitantes en 1940 a 

91,453 hnb. en 1980, siendo el resultada de un crecimiento natural del 

orden de 3.2 a 3,5% y de 1.i.na fuerte corriente migratoria, que en total 

arrojó un crecimiento del 7.11% en la última década. 

Este flujo migratorio es de ol'igen estatal y nocional, principal-­

mente de los Estados de Sinalon, Sonora, Jalisco, México, Distrito fed~ 

ral, Durango, Zacntecas, Oaxaca y Baja California Nor·tc¡ r.r.tP hecho ea 

el resultado de una atractiva situación que ofrecía la Ciudad, en mayo­

res oportunidades de empleo y nalarion más al tos en compnración con el 

En los últimos años la Ciudad de La Paz afronta graves problemas -

económicos, especialmente en el sector comercio como producto de la cr.!_ 

sis económica que padect! nuestro Paía y a las restricciones que han im­

puesto a la zona libre; originando el cierre de un gran número de come!: 

chrn que Be dedicaban a la ventn de mercancía extranjera, teniendo como 

efecto lógico la dc!locupación de su personal en esta ac•..:ividnd, Esta -

crisis económica ha originado la emigración de alguna!;\ oersonas al mac_!. 

zo continental y de est;i manera se ve frenado el crecimiento que venía 

presentando esta Ciudad. 

~) .- VALLE DE SAr~TIAGO. 

En la maroria de las loc:nlidade5 asentadas en este valle, 3e obne!: 

va un fenómeno migrator10 de carácte:- emigratorio de poco monto y den~ 

tur:lle::a eventual, prc5cntándose con mayor incidencia entre la pobla--
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c16n estudiantil. No obstanto, en la población de La Ribera ue aprcc1.J. 

una inmigración de cierta considl!ración donrlo aproximadamente ~l 40% de 

los habitan tes son oriundoo de atrae lugaroa, lo anterior es rnot1vado -

por l<l gcner:tcién de r>m¡ileri~ ~n "l scc~cr peaque¡·o y turístico de esa -

zona. 

I I I, l ,4, - PP0YSCCIONES DE PO!Jl.AGIO/l, 

El tem:::i de p:-ayecc1anes de población h.:i sido niempre objeto de las 

más Vi!riadas controversias, dnda la grnn variedad de parát1etroa que de­

ben de tornarse en r.ucnta, así como lo diversidad de r.iétodoo de c.5.lculo 

existen te::>. 

Pnra dc>f!nir la población de proy~cto de la Ciudud de La Pn7.; !le -

tomó en cuentn la tusa de crecimiento histórico, lar; planes hidráulicoa 

y de Desarrollo Urbano, diagnósticos y perspectivas rlel Consejo E:otatal 

di.! Poblac.iOn y la monografía socio-demográfica de Baja California Sur -

de ln Univcr:::iidad Estatal. 

De la bibliografía consultada, se escogió la proyección de pobla-­

r.ii')n IT!~di:: ::;uc .-~.-~ c::.l.c Ci:i:jO es ln propuesta por el Plan nacional de -

De~IO.rrollo Urbano en su tendencia b:-1ji1 (5. 33'.Y.) y qun coincide con el -­

crecimiento histórico del Estado en la décndo. 19'70-80. 

Ailo 

1985 
1985 
1987 
1980 
1989 
1990 

CUADRO III.3. 

HIPOtESIS DE PltOYECCIOKES DE POBL.ACION PARA LA CIUDAD DE 

LA PAZ, e.c.s. 

PLAN HIDRA.ULICO PLAN NAL. DE DES. PI.AH NAL. HIDRAULI-
ESTATAL (8%) 6% URBANO (5.33%) 4% CO (2.9%) 2% DES-
DESPUES DEL 2000 DESPUES DEL 2000 PUES DEL 2000. 

128,492 128,d92 128 ,492 
138' 771 135,Jdl 132,218 
149 ,873 142. 554 136,053 
161,861 150, 152 l39,99LJ 
174,312 158, 156 14•1, 058 
108 '797 166, 585 148,236 

.continúa •.• 
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PLAN HIDRAULIC~ PLAN HAL. DK D•S. PLAN HAL. HIDRA U-
Allo RSTATAL (!!%) 6" . URBl\llO (5.=) <11' LICJO (2.9%) 2'-' -

DESPUES DEL ax:o DESPUES DEL 2'XlO. DKSPUES DEL 2000. 

1991 203,901 J 75, A64 152, 535 
1992 220,213 194,616 156,958 
199: 237 ,830 194,667 161, SlU 
1994 256,856 205,043 166, 194 
1995 277 ,405 215, 372 171,013 
1996 299,597 227 ,483 175, 973 
1997 323' 565 239,600 181,076 
19!)8 349,450 252,379 186, 327 
1999 377, 406 265,831 191, 731 
2000 407. 598 280,000 197,291 
2001 432, 054 291. 200 201, 237 
2002 457' 977 302,848 205,262 
2003 485,45& 3lt.,952 209,367 
2004 514,583 327. 560 213, 5!'">4 
2005 5<1~i,458 340,663 E17,B25 --

En el cuadr? III.3. se mues~ran tres de las proyecciones analiza--

das, cabe mencionar que estas proyecciones son válidas hasta el año -

2,000 y que lo. tasa de crecimiento se redujo a partir de ente año dada 

ln tendencia nacional existente a ln bnja en el crecimiento demográfic.o. 

Para lmi proyecciones de poblacióa del Valle de Santiago, !'.;C con!l.!_ 

derarcn treo hipótcsin, de acuerdo al criterio ut1lizado por ln Dircc-­

ción de Planificación y Urbnni::irno del Gobierno del Estado de Bnja Cnli­

fot'nia Sur en los Planc~ de Dcl:iarrollo Ur'::lnnt:. 

Aflo 

1985 
1986 
1990 
1995 

PROYECCIONES DE POTILACTOH P.N RT. \l'Al.T.R DK SAn'TIAGO, n.c.s. 

SA?n'IAGO 2.4% 
2.1% OESP. DE 
2000 l. 7% DESF 
DE 2010. 

l, 162 
l, 190 
1,308 
l,d73 

HIPOTESIS DA.JA 

CUADRO III.4.1. 

LA RIBERA 2.8% ; OTRAS LOCALIDADES 
2 • ..,; DESP. DE 3.()%.2.6% OESP.OE 
2000 1.9% OESP. 2000, 2.1% DKSP.-
DE 2010 DE 2010. 

l, 175 1,870 
1,208 1,926 
1,349 2, 168 
l, 549 2, 513 

TOTAL 

4,207 
4, 324 
4,825 
s. 535 

Cont.inúa ••••• 
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Ailo 

2000 
2005 
2010 
2015 
2020 

Ailo 

1985 
1985 
1990 
1995 
2000 
2005 
2010 
2015 
2020 
~--

AÑO 

1985 
1986 
1990 
1995 
2000 
2005 
2010 
2015 
2020 

SANTIAGO 2.4% LA RIBERA 2.8% -
?..U: IF.l'. !E a:ro 2.4' !ES'. lH = -
1.7': CES'.IE 2l!D. l.SJ; TE'P. IE a:no. 

l, 658 
1,840 
2,04".. 
2,2?.0 
2,416 

SANTIAGO 4.3%, 
3.8% OESP.2000 
3.2% DESP.2010 

l, 162 
1,212 
1,434 
l. 770 
2,185 
2,633 
3,173 
3, 714 
4,348 

·--

SANTIAGO 5.6% 
5.2% OESP.2000 
4.9% DESP.2010 

l, 162 
1,227 
1,526 
2,004 
2,631 
3,390 
4,368 
s. 548 
7 ,048 

1, 778 
2,002 
2,254 
2,476 
2, 721 

HIPOTESIS MKDIA 

CUADRO III.4.2. 

LA RIDEflA 4 .. 4%, 
4% DESP. 2,000, 
3.5% OESP.2010. 

l, 175 
1,227 
1,457 
l, 807 
2 ,242 
2, 728 
3, 319 
3 ,942 
4,682 

HIPOTESIS ALTA 
CUADRO III .. 4.3. 

LA RIBERA 5.8% 
5.4% OESP.2000 
5.1% DESP .2010 

1, 175 
l, 243 
l, 558 
2,065 
2, 737 
3, 560 
4, 631 
5,939 
7. 616 

# ••. 

OTRAS l.!JCALIDA 1 
CES 3.C:S, 2.!111: tJiS>. \TOTAL 
[E a:ro, 2.u=. ~. 
IE ano. 

2, 913 6, 349 
3,312 7' 154 
3, 765 8,060 
4, 177 ª· 873 
1! 1 G15 9. 772 

OTRAS LOCAI.IDA 
DES 3.2, ~.s = 
DF..SP. 2,000 - TOTAL 
2.5% DESP.2010 

1,870 4,207 
1, 930 4,369 
2, 189 5,080 
2, 562 6, 139 
2,999 7,d26 
3,4fi0 8,821 
3, 991 10,483 
4, 515 12,171 

1 5,109 14, 1 ~q 

OTRAS LOCALIDADES 
4.0%, 3. 7% DESP.-

TOTAL 
2.000, 3.1.% DESP 
2010. 

1,870 4,207 
l, 945 4,415 
2,275 5, 359 
2, 768 6,837 
3,368 B, 736 
4,039 10,98<J 
4, 844 13,843 
5, 753 17 ,240 
6,833 21,497 

24 • 

1 

1 

1 

1 
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Tomando el Valle de Santiago como probable fuente d~ captación, el 

presente estudio tratará de ar;e~urar que todas las localidades asenta-­

das dentro de la cuenc::i hidrológica de Santiago, cuenten hasta el año -

2,020 con agua suficiente par-a todos los usos, razón po~ lo cual se co!! 

siderará que la. población crecerá de acuerdo a la hipótesis alta. 

III.2, NIVELES DE VIDA Y BIEHESTAR 

III.2.1.- NUMEFiO DF. FAMil.IAS. 

En base al dato de 135, 341 habi tantea para la Ciudad de La Paz 

1986, y de aruerdo al númaro promedio de 5.25 miembros por fe~'Tlili_n, 

considera que cata Ci~dod está conformada por 25, 779 familias. 

i:'.n la ::onn del Valle de Santi11go viven nproximad'lmente 770 fami--­

lias, 220 en la localic.iad de Santiago, 22$ en la población de La Ribera 

y el resto en 7 comunidades rurales. 

III.2.2.- VIVIENDA. 

El Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de La. Paz, manifiesta -­

que n¡n·oxirn;:i.dn::ienta un 112% de lns viviendas estñ.n construidas con mate­

riales de carácter duradero (tabique), un 33% de madera y el resto dl! -

adobe, barro y otros materiales. 

El número de viviendas existentes en el Valle de Santiago se csti­

en 705 casas habl tación, de las cuales un A3% están construído.s con 

materiales rústicos como: palma, vara y materiales regionales: un 36% -

de ladrillo y techo de palma y el resto de mampostería. 

III.2.3.- SALU3RIDAD 

La Ciudad de La Paz, dispone de la lnfracstructu!"'a necesaria para 

dar servicio a la población; un Hospital Civil Regional de la S.S.A., -

una Clínica Hospital del ISSSTE, una Clínica Hospital del IMSS, una Cl!, 

ni ca Hospital Militar (Secretada de la Defensa nacional), un Centro de 
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Salud de la S.S.A., una EnfcrmerL1 ::il1 t:J:- (St~cretaria de Marina), y en 

forma particular se cuenta ccn ::entrot:i de especialidadt!s médicos, clin!, 

CAS, connul":C'lrios '/ labo¡::i:-:::--io~ de nn.:ilisis clínicos. 

De h.;J poblac1ones asentad&s en la cuenca de Santiago sólo las po-

tl•n:.es en puestas periféricos del ISSSTE y Centro de Salud "C" de la -­

S.S.A., que constan d~ un consultorio, una sala de expulsién y un cuar­

to de internado ::o;-, tr•!S camns y das cunas: prestando los se:-vicios de: 

consulta general, atención de partea y hospitalizilclón, cirugía menor,­

planificación familiar e inmunizaciones. 

III.2.4.- EDUC1\CION. 

El Estada de Baja California Sur y en especial la Ciudad de La Paz 

tienen resuelto en gran porcentaje el problema educntivo tanto en lo -­

que respecta a nlfabetización, como o escuelas, edificios y personal d~ 

cente. 

::>.: l..uc11LJ o..:uu el 11ivel euucat.ivo de: preescolar, pr1marl.a, capaci­

tación para el trabajo: secundaria general, para trabajadores, técnicn 

i.ndust;.~ial y pesquera; profesional 1 medio técnico, Cent.!'o de Educación 

en Ciencias y Tecnologías del Mar, Colegio Nacional de Educación Profe­

sional Técnica, Técnica en Enfermería; Bachillerato Técnico Profesional, 

Agropecuario y Pesquero; Bachillerato Gral. y Normal Federal Preescolar 

y Primaria. 

Además se cuento con seis i.nsti tuciones de educación superior: Un.!:_ 

versidad Autónoma de Baja California Sur, Instituto Tecnológi=o de La -

Paz, Universidad Pedagógica, tlormal, rformal Superior y el C~ntro Inter­

disciplinario de Ciencias del Mar que imparte cursen de Mz..estr-~u "!' Doc­

torada, 

En el Valle de Santiago se cuenta con educación preescolar y prim2_ 

rL.1 en cada unu de nus Jocnlta-.ides; ren1onalr.ientc en lri ílclegación'{de -

SnntiJgo se di:,;ponc de erluc::ición media básica, la cual se imparte en -­

una secundaria técnica agropecuaria. En apoyo a la educación se cuenta 
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con albergues rurales en lm; localidades de Santi.:i.P,o y La R1b•!r::i, donde 

se atienden a los niRou de las rancheri.as cercanas. 

III .2.s.- FUERZA nr: TRABAJO. 

En la Cil.:.düd de L.i Paz, para 1985, se estima una fuerza de trabajo 

de 7'1,665 hab1tuntes; donde se considera a la población de amb1Js sexo;; 

con más de 12 años y menos de 70; representando el 62% de la población 

tot::il, cs~ando constituido por 4U,197 hombres y 39,468 mujeres. 

Para este mismo aílo, en el Valle de .Santiago se estima una fuerza 

de trabajo de 2, 735 per::;onas, que reprP.sentan el 65% de la población t~ 

tal. 

III.2.6.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 

En base a la fuerza de tl'abajo ex1stent:c en la Ciudad d~ l.c~ ?n-:., -

el 51% es considerada como Población Económic.:J.mente Activa, representa!}. 

do una población de alrcd!?dor de 50,629 habitantes, misma que se encue~ 

tra ocupando las ~ tguiente::; ne ti v1dade::;: Sector primorio 10%, ~ec':.or -

Tndustr-ial 21% y Sector Comercio y de Servicios el 6!J%. 

t'nra el Valle de Santiago, d~l total de la fue~::.:i d.:: ·.•·...ibüJO, el -

47. 5% se consider<i COr"iO Pob la.e ión EconómicJ.mence Ac t.1 va y su r.Jc.upación 

es básicamente en el Sector Primario, predominando las actividades agr~ 

pecuaria::; y pcsque:-ns; el sector servicios absorbe aproximado.mente el -

30% de la Población Económicamente Activ;, y por último el sector secun­

dario ocupa solo el 5% de la PoblaciOn EconOmicamente Activ;i, r>;-'.'.i::tl :.:m­

do en ente sector la talabartería y la. elnbornclón de dulces regionales. 

III. 3. INFRAESTRUCTURA 'I EQUIPAMIEtlTO 

III.3.1.- VlAS Y MEDIOS OS CDMUtlICACION. 

L.• C1udud de Lil Paz cuenta con vías de comunic:::ición te:""rest.rr:, m.::i­

rítimo. y aérea. entre lns qw~ dcntilco.n: lu Carretera Tran5pcr.i.n5· .. lar; -
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loa muelles fiscal, turístico y el terminal Pichillnguc¡ as{ como unª!:. 

ropuerto Jnternncional y un aeródromo militar-. 

Referente a medios de comunicación, oe cuenta con radiocomunica--­

ción, 11, 500 números telefónicos en servicio, 116 abonados en servicio 

de telex, una ad.-;¡in!!ltraci6n de correo!! y t:-c~ aucurso.lea, cuatro admi­

nistraciones de telégrafos y dos sucursales, una estación radi• telegrá­

fica, cuótro canales de televisión, treo rndiodifueoras de amplitud mo­

dulada y do!J de f:-e~ucncia modu11ldn.. 

Lns poblaciones asentadas en el Valle de Santiago se encuentran C2, 

municadns al Norte y Sur del E~tado a través de la Car:-etera Tr•:mspeni!!. 

sulnr, además se cuenta con dos neropistae de terrncer!a compactada; -­

una de 1,061 rnts. de largo en Santiago y otra de 960 mts. en Buena Vis­

ta, 

Actualmente operan 50 nU.rncraa telefónicos en S~.ntiago, 46 en La R!. 

bcra y 31 en Buena Vista; se cuenta con una administración de correos -

en Santiago y agencias en La Ribera, Buena Vista y las Cuevas; el serv.!_ 

cio telegráfico se re:iliza mediante la administración existente en San­

tiago y las o.gencias en La Ribera y Buena Vista. 

III.3.2.- ENERGIA ELECTRICA. 

Aproximadamente el 95% de los hnbi tan tes de la Ciudad de La Paz -­

cuentan con un buen suministr-o de ener-gía eléctrica, a través de las -­

termoeléctricas Punta Prieta I '! II, con una capacidad instalada conju~ 

ta de 112,500 Kw, ubicadas ·a 12 i<.ms. de esta Ciudad. 

Para el Valle de Santiago, el !luministr-o se realiza a través de -­

una subestación que se localiza a 2 Kms, del poblado de Santiago, misma 

que se abastecC de las termoeléctricas de Punta Prieta. La cobertura -

se es tima en un 80%. 

# ... 
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II.I .3, 3. - INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA. 

Se detallaré ampliamente en el capítulo IV de evaluación de los -

sistemas actuales de abastecimiento. 

III.3,4.- EQUIPAMIENTO URBANO. 

La Ciudad de La Paz cuenta con un equipnmiento urbano prñcticnmen­

te completo; entre loe servicios más importantes que se prestan a loa -

habitantes y turiBtas ue puede mencionar: agua potabll!, alcantarillado, 

pavimentación, alumbrado público, parques y jardines, ra!Jtroe, honpi ta­

les, panteones, escuelas, instalaciones deportivas, vigilancia y segur.!_ 

dad, limpia, etc. Estos servicio!l son de c;irácter M~nicipal, Estatal y 

fo'ederal. 

La región dd Valle de Santiago dispone de: un Centro de Salud, -

educación, cultura, recreación y deporte, comercio al detalle y aervl-­

cioo p(1blicos: existiendo una concentración de los mismos en lae pobla-

9iones de SantiaSo y La Ribera. 

III.4. ESTRUCTURA ECONOl.fICA 

III.4.1.- DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL. 

Las altas temperatura3 y la baja precipitación pluvial registradas 

la cuenca de Valle de La Paz, provocan que la vegetación existente .­

sea del tipo desértico, f'ormados por pastos de ciclo vegetativo sumame!! 

te corto, 4rbolf!n y o.rbu!lto::; de caractt!risticas xerófilas y cactáceos. 

No obstante las condiciones adversas existentes para lograr un de­

sarrollo agropecuario en esta zona, actualmente, mediante lt\ '!..<plotn--­

ción de los mantos acuíferos de este valle se riegan .2,625 Has., y 100 

con aguas residuales•: siendo de régimen ejidal ol 35% y el resto de p~ 

que~a propiedad 1 aóemás el 36% de lo superficie irrigada cuenta con Si:!_ 

tema d~ riego tecnU'icado. 

Prcvf!nif!ntes del Sisttu la. Pu-Aquas legras, reciben un tr.atnientc priuric 
pu.11 el riega de forrajes. 
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Loa cultivos habituales son el algodón, trigo, maíz forrajero, so!. 

go forrajero, chile calabaza, hortalizas, tomo.te, cebolla, frijol, pa-­

pa, alfalfa, frutales, etc. 

En el aspecto gnnadero, en el Municipio do La Paz, se cuenta con -

un co"!ficiente de agostadero de 40-50 Ha./u .a., exiatiendo una población 

aproximada de 75, 567 bovinos, 7, 582 porcinos. 8!)5 ovinos, 34, 203 capri­

nos, l, 340, 873 aves y 500 colmennB. 

La cuenca del Valle ele Santiago tiene una auperficie aproximada de 

887 Km2, de la cual solo un 1.2% (l,045 Ha.}, se emplea para f'ines agr! 

colas, debido a la.a pocas áreas aptas para eSt<' uso. El reato se usa -

para fines pecuarios. 

Loe cultivos habituales son el m!l!Z, frijol, chile, sandía, eguaeo:! 

t~. caña. de azúcar, cítricos. hortalizas, frutales y !'errajes, princi­

palmente mediante la explotación de aguas subt~rráncns y en rnuy pequeña 

ese-ala con aguas superficiales. 

En el aspecto pecuario se cuenta con aproximado.mente 7,000 bo·,oinos, 

III .4 .2 ,- DESARROLLO DEL SECTOR INDUSTRIAL. 

El desarrollo industrial en la Ciudad de La Paz, es limitado, no -

obstante la existencia de r-ec: .. ::·sos naturales de gran dimensi6n, muchos 

de lo::; cu:ilca podrí.in ser in<lui;trializados locnlmcnte, sin embargo, de­

bido a las limitantes de transporte, inf'raeatructura, mercado local y -

la carencia de uno estructura fiscal f'inanciera que apoye y estimule -­

las inversiones en este sector, constituye una actividad de poca rclc-­

vancia en l:i economía de esta Ciudad, r.oncretándose en una industria de 

mediana y pequeiia escala, predominando la industria de la transforma--­

ción, mencionandose: una fábrica de colchones, empacadoras de productos 

marinos, molino hnrinero, embotelladoras de refrescos, pasteurizadora,­

aceites comestibles, hielo, bloques y tubos de cemento, astilleros y va 

raderos, curtidurías, cte., asírügmo, existen industrias de carácter e~ 



tractivo: explotac16n de roca fosfórica, ealinaa y cantera.o para la 

con::;trucción. 
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El sector industrial en el Valle de Santiago se concreta a la man~ 

factura de productos de cuero, elaboración de dulccn con frutas region!!_ 

les y la fabricación de artículos de madera; esta actividad ne realiza 

a ni11t!l JI:! artesanía familiar, const:ituyendo un renglón de poca impor-­

tancia en lo economía de cota :tona. 

III.4.3.- DESARROLLO DEI~ SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS. 

La ílCtividad comercial ea fundamental para la Ciudad de La Puz, de 

bido al impulso y apoyo indiopenaable para el funcionam!ento de otras -

actividades. 

El carácter de 11 zona libre" que presenta esta entidad ha sido af'eE_ 

tadn por la~ fluctuaciones de ln moneda y por la presente coyuntura ec.e, 

nómica que enfrenta nuestro País. requiriéndose más compras nacionales. 

restringiendo lM importaciones a articulas indispensables y que no se 

f'abriquen en México. Este cambio se está realizando gradualmente, sal­

vo aquellas empresas comerciales que depend!nn totnlmcnte de importo.et.e, 

nes "prescindiblen", el reste de los c:;tablecimit:ntos, con algunos cam­

bLos, operan r.armalmente. 

Referente al sector turístico, se observa que representa la princ.!_ 

pal actividad económica, generador de un efecto multiplicador de los -

oectores comunicaciones y transportes, comercio y servicios colaterales. 

Actualmente se dispone de una infraestructura de 1, 732 habitaciones, 

constituyendo un total de 41 hoteles de diferentes categorías. 

Para el Valle de Santi11go este sector ocupa el s~gundo lugar en i~ 

portancia en el desnrrollo regional, dando ocupación a aproximnd<ir.iente 

al 30% de la población económicamente activa, predominando las activid_!! 

des de comercio en establecimientos, restaurante!>, expendio de gas, ga­

solineras, farmacias, depósitos de cerveza, cont l nos, hoteles, e';c, 

Asimismo, este concepto incluye los servicios de r:orreo, telég:-afo, te­

léfono, transporte y los cer.tros de administración pública, estatal y -

!~unicipaL 
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IV. EVALUACIOU DE LOS SISTEMAS ACTUALF.S O?.: ABASTECIMIENTO 

IV .1.- FUENTES DE ABASTECIMIF:~TO 

El sistema actual de abal!!ltecimiento de aeua en bloque a la Ciudad -

de La Paz, proviene en un 100% de la explotación de los mantos acu!fcros 

subterráneos del Valle del mis1:10 nombre, mediante 4 grupo9 de pozos (Ve! 

ee croquis rv.l.). 

- El primer grupo está in:Oegrado por los pozos 2, 4, 6 y 7 que se -

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

di~tribución. 

- El segundo grupo la f'ormiln los pozos 8, 9, 10, 11 y 12, que se l~ 

calizan aproximadamente a 12 KmR. Rl sur de la Ciudad, en la zcnn dcnorn.!, 

nada Los DlC!dales, Estos pozos están conectados al Acueducto No. 1, tD.!!! 

bién conocido como Acueducto "Loa Bledales - La Pa:.: 11 • 

- El tercer grupo de po?.os, localizado aproximadamente a 15 Krno. de 

la Ciudad, en la misma zona de Loa Bledales, esta conntituído por el -­

Acueducto No. 2, también conocido como Acueducto 11 Loo Dledaleo - Loma -

Lindaº. 

- El cunrto grupo de po::o::;, loco.l!.::aCo aproximadamente a 17 Kms. al 

sur de la Ciudad, está intcgrLl.do por 8 pozoG profundos, del 19 nl 25, de 

los cuales solo operan el 19, 20 y 21 conectadoa al Acueducto No. 3. 

En resumen, la capacidad instalada en los 17 pozos profundo& que -­

constituyen la fuente de abaatecimiento de la ciudad de La Paz, es de --

569.63 1.p.s., que pueden prod· .. cir alrededor de 18 f.iM 3/año, si se bombea 

duran":e las 24 horas con una eficiencia del 100%. En el cuadro IV.l. se 

observa la capacidad instal<lda de los po:;:,os de a,eua potable que abaste-­

ccn a la Ciudad de La ?a:::. 



No. 
POZO 

2 

4 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

14 

15 

16 

17 

"º 
19 

20 

21 

CAPACIDAD INSTALADA OE LOS POZOS DE AGUA POTABLE 

1!N LA CIUDAD DE LA PAZ. 

CUADRO IV. 1. 

GASTO OPERACION PROFUltll IDAD DIAU. DE ADDIE 
(L.P.S.) (llRS/DIA) ( llTS ) ( PULG. ) 

20.66 24 96.10 14 

31.21 24 60.91 14 

49 .65 24 ?B.00 12 

30. 77 24 111.00 12 

37.02 24 450.00 14 y 7 

52.97 24 150.00 14 y 10 

34.89 24 150.00 14 y 10 

36.62 24 151.00 14 y 10 

15.28 24 151.00 16 y 8 

31. 70 24 150.00 14 

22.04 12 150.00 14 

41.63 24 150.00 14 

43.66 24 351.00 14 y 7 

32.02 24 450,00 14 y 7 

16.02 24 150.00 14 

46.43 24 150.00 14 

27.06 12 150.00 14 
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1 

Los pozos están perfor&dos a una profundidad medi<t de 182 m. !lU diá­

metro de salida e5 de 8" 1 están equipados con motores eléctricos de 220 

Volts. a 1500 r.p.m. y en términoG generale9. se encuentran en buen eatn­

do. 

IV,1.1.- CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

ReDpecto a la capacidad de las fuentes de abastecimiento, en el co­

pitulo V.3. de geohidrología, se expresan las características del Valle 

de La Paz y su problemática. A continuación se mue!ltran en forma sinte­

tizncla los principales da.to!! cuantitativos: 

# ••. 



AprovechamiP.ntos !hdrc".ulicos ¡:;ara fines aeropecunrios, , , 97 pozos. 

Aprovechamientos Hidráulicos para fines urbanos,., •••. ,, 19 pozos. 

Aprovechamientos Hidráulicos totales •.• , ••••.•..• ,...... 116 paz.os. 

Recarga medu anual .. 21 Millones de M3 • 

Extracción para fines agropccüarios •••..••... , .. ,.,, •• ,. 12.0 MM3 

Extracción para fines urbanos •••• ,,,,., •• , •••••• ,.,,.... 18.0 MM3 

Extracción total Jo.o MM3 

Sobreexplatación s.o MM3 

Sobreexplotación acur:iulada 1966 - 1986 , .•••• , ••• , , • • • • • 140.0 Mf.13 

Probable almacenamiento original en el acuí fcro, sobre -
el nivel del mar ..•••• ,.,., .•.•.• , •••••••.•••••.•• , ..• ,, 193.0 MM3 

Probable remanente Almacenado sobre el nivel del mar.... 53.0 MM3 
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Según datos de 1982• dentro del Vtille de La Paz existían más de 350 

aprovechamientos ~.:dráulicos en explotación, actualmente oólo se explo-­

tan 115 debido a una reglamentación del valle, mediante la cual se .:anc~ 

!aron pozos que operaban en for.71a irregular y se sellaron pozos con más 

de 2000 mg/l de sólidos disueltos totales. Estas son los primeros pasoG 

que se están dando para conzer·1ar el acuíf'ero exclusivamente para uso p~ 

table a la ciudad de La Paz. 

IV.1.2.- CALIDAD DEL AGUA. 

En el capítulo '1.3. de geohidrología se mencionan las característi­

del acuífero del Valle de La Paz, cuyos datos más sobresalientes ---

Avance anual de la intrusión salina, dato de 1974 = 230 miaño; in-­

cremento anual de la salinidad, 1977 - 1982, 60 a 150 p.p.m. 

La calidad del agua en el sistema La P<:1z Agua Potable carece del 

más mínimo control y no cuentar. con sistema de cloración. En los cua--­

dros IV.2 y IV.3. se muestran res".Jltados de algunos análisis practicados 

• SARH (1982) "Condiciones qeohidrol6qicas de los Valles de la Paz - Curiul. 1!! 
forme pr!!li•in.ar sinteUudo. 



RESULTADOS DE LOS AHALISIS FISICO QUIMICOS DEL SISTEMA LA PAZ, AGUA POTABLE 

CU~.DRO No. IV, 2. 

VALOR POZO DE ABASTEClMIE!lrO lltMERO 

PARAMETROS DE 

12 1 14 HOFJIA 2 4 6 7 8 9 10 ll 15 
P.1t. F.-a 7.13 1.21 1.18 7.13 7.!} 7.27 7.21 7.25 7.34 7.::5 7.35 
SOL 10-JS OISUH TOS TOTALES 1000 494 490 697 350 479 .55 520 438 765 5;4 502 

( "'"·) 
C0110. ELECTA. (llMHOS/C!I) 790 740 1160 530 680 650 740 610 1190 10~0 720 
AlCMINIOAD TOTAL { PPK C~ 
tlO CaC03}. '°' 150 160 140 120 190 190 220 200 250 1'0 190 
OURElA TOIAl (PPll COKO ---
CaCD3}. 30J 250 1eo 380' 140 230 140 260 240 310' 260 130 
DUREZA DE CA.LCIO (Pf'.'i COllO 
CaC03), 175 120 IDO ao• '° 130 130 14' 120 1<0 150 160 
DUREZA OH M..\GHESIO (PPM -
COMO CaC03). 125 IJO• 80 110• 50 100 110 120 120 150• 110 70 
CLORUROS (PPK COMO Cl) m 177 149 2BP 92 120 !06 128 gg 141 20& 142 
SULFATOS (PPK COMO so;;) 250 o o 38 19 o o o o e o o 
f!CHA O! KU[S!R[O 11 0[ 18RIL O 1985 

16 17 18 
7.J] 7.1.4 7.61 

504 515 m 

720 810 590 

210 160 16( 

240 300 23< 

170 190 11< 

70 110 12( 
120 163 '' o o ( 

NOTAS: Rete cuadro f'u6 elaborado a partir de análisis F!Bic~icico11 en func16n de agua para riego, 
por lo que falta considerar otros parámotroe. 

- En t6ndnoe generales ne cuenta con ogun de buena cnlido.d (apta para con.ecao hutnnno). Se -
recomie.mla analizar periodicamente estao fuentet5 de abaetecir1icnto 1 ya que algunon perA.me­
troa son ligeramente auperiorea a la norma (•). 

.., 
!" 



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

CUADRO IV. 3. 

COLIFOR)(ES TOTA- COLIFOR.MBS FKCA ESTRKPTO-
1.ES POR 100 Ml. LES POR 100 ML: COCOS FE-

ESTACION CAl.ES PDR 
( 1 ) 2 ) ( l ) 2 ) 100 ML. 

( l ) 

POZO No. 2 31 31 
POZO No. <2 <2 <2 "-2 Ll 
POZO No. <2 "2 "2 '-2 <. 1 
POZO No. 7 <.2 "2 
POZO No. 8 540 540 
POZO No. 9 <2 <2 <2 <.2 (1 
POZO No. 10 13 13 
POZO No. 11 <2 <2 '-2 <2 <.. l 
POZO No. 12 2 
POZO No. 14 <2 <2 
POZO No. 15 <2 <.2 <2 "-2 "1 
POZO No. 16 <2 <.2 
POZO No. 17 <2 L2 <2 <.2 (1 
POZO No. 18 <2 l.2 <.1 
T. LOMA LINDA I 23 23 
T. LOMA LINDA U 23 23 
'l'. COLINA ¡:¡;:; LA en:.:: ~~º 350 
T. MORELOS Y CHIAPAS <2 <2 
D. COL. FOVISSSTE <? <2 <1 
D.I. LA CATOLICA Y EN 
CINAS. <2 <2 <.l 
D, MALECON Y MUELLE 7 3 <.1 
D. L. 
BRAVO. 

PELAES Y JAIME 
240 240 26 

NOTAS: La mucotrn del Pozo No. 8 se tomó de un t1nnco 

pnrn uao doméstico. 

- (1) Fecha de mueatreo, Julio 4 de 1985 

(2) Fecha de muestreo, Septiembre 5 de 1985. 

P = POZO 

T = TANQUE 

D = DOMICILIARIA. 

36. 
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a las captaciones de este sistema. 

Según las recomendaciones de la Organizac16n Mundial de la Salud, -

en caso de agua no tratada que se introduzca en la red do distribuc1ón ,­

se propone repetir los análisis normales a loe intervalon máximos si---­

guientc!l: 

POBLACION INTERVALO MAXIMO ENTRE 
(No. DE HABI'rANTES) TOMAS SUCESIVAS, 

Hasta 20,000 J Mes 

De 20,001 a 50,000 2 Semanas 

De 50,001 a 100,000 4 Días 

Mas de 100, ooo 1 Día 

Para muestras tcmadas en la rr.d de distribución tanto ni el agua se 

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

POBLACIOH INTERVALOS MAXDIOS MINIMO DE MUESTRAS 
(Ho. tE IU..DI7JJhl5) i:/TCrú\S SUCESIVAS. A TOHN< EN LA fUili -

DE DISTRIBUCIOH. 

Hasta 20,000 1 Mes 1 Mu¿s tra/mes/S,000 Hal 

De 20,001 a 50,000 2 Semanas 1 Muestra/mes/5,000 ~nt 

De 50,001 a 100,000 4 D!aa 1 Muestra/mes/5,000 Hal 

Más de 100,000 1 Oia 1 Muestra/mes/5, 000 Hat 

--

De las citadas recomendaciones se infiere que para la Ciudad de La 

Paz, con 135,341 habitontes, se deberían tener análisis diarios de las -

agua de cada una de las fuentes de origen, ademiis de las muestras toma-­

das en la red de distribución. 

IV. 2. CONOUCCION 

El Acueducto No. l, "Loo Blcdnlco - Ln Paz", se iniciu en el pozo -

No. 11 y se le conectan los pozos Ncs. 10, 9, 8 y 12, descargando en el 

t'lnque superficial de las calles More los y Chiapas. Este acueducto re--
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quiere únicamente del bombeo de loe pozos. Las características se deta­

llan a cont.inueción en el Cuadr-o IV .4. y en for-r.in esquem.3.tiea en el cro­

quis IV. l. 

11 
(PllLG) 

-
10 

12 

14 

16 

18 

18 

20 

ACUEDUCTO J'k> .. l. "LOS BLEDALES - LA PAZ" 

CUADRO No. IV .4. 

Cl.ASl! 
LONGITUD DESARROLLO 

OBSERVACIONES 
( J<TS. ) ( l<m. ) 

- - 0+000 Po.::o No. 11 

A-5 660 0+660 

A-5 420 1•080 Pozo No, 10 

A-5 1.217 2+297 Foz.o No. 9 

A-5 923 3+320 Pozo No. 8 

A-5 1,100 4+320 Pozo No. 12 

A-7 6,630 10+950 Entrada a la Cd. 

A-5 2,270 13+220 Entrega en tnnque 
--- sup.Morelos y -

1.J,.J:::o ChtnpA~. 

El Acueducto No. 2, "l.oB Bledaleo - Loma Lindn11 , se inicia en el p~ 

zo No. 18 y se le conectnn los pozos, 17, 16, 15 .Y 14. Para lo. opera--­

ci6n de este acueducto se requiere de bombeo desde el pozo No. 18 hasta 

una caja colectora con capacidad de 30 M3., a la cual se le conectan los 

pozos 17, 16 y 15. A 1,020 mts. adelante de la caja colee-tora se conec­

ta directamente a la conducción el pozo No. 14. 

A partir de ln caja colectora. el sistema es por gravedad hasta un 

sitio dentro de la Ciudad y cerca del arroyo "El Cajoncito", donde es r! 

bombeado hasta los tanques superficiales de la Colonia Loma Linda (Ver -

croquis IV. l.). A continuación se detallan las características de esta 

conduce ión ( Cuadro IV. 5. ) • 

Continúa en la siguiente hoja. 
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ACUlIDUCTO Plo. 2 "LOS BLEDALXS - LalA LDOlA" 

CUAllllO rv. s. 

CLASI! 
LOllGITtlD IJRSAIUlOLLO OBSERVACIONES 

( lfTS ) ( ;;:.. ) 

- - 0+000 Pozo No. 18 

A-10 2,250 2+250 

A-7 747 2+297 Pozo Ho. 17 

A-7 1.686 4+883 Pozo Ne. 16 

A-5 1,885 6t-760 Caja Colectora y 
Pozo No. 15 

A-5 1,020 7+788 Pozo No. 14. 

A-5 6,590 14+378 

A-5 2,815 17+193 Reborabeo 

A-10 740 17+933 

A-7 1,815 19+748 Entrego a tanque! 
super!". Loma Linde 
I y II. 

El acued~cto No. 3 ue inicia en el pozo No. 26 y SP. 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 cnj;;i, colectora de 75 M3 de ca­

pacidad y a partir de ese punto la conducción es por gravedad. El pozo 

No. 19 bombea directamente a la línea en la etapa de gravedad. 

ll CLASE 
(PULG) 

- -
10 A-10 
14 A-10 
16 A-10 
18 A-10 
20 A-7 
24 A-5 
?.4 A-5 

ACUKDUCTO No. 3 

CUADRO IV .6 

LOHGITIJD DESARROLLO 
( NTS ). ( Kll. ) 

- 10+200 
1,400 8+800 
1, 535 7+265 
1,550 51-715 
1,484 4+231 
1,671 2+560 
l,410 1+15Q 
1,150 O+OOú 

OllSERVACIO!'IZS 

Pozo No. 26 
Pozo No. 25 
Pozo No. 24 
Pozo No. 23 
Pozo No. <!2 
Pozo No. n 
Pozo No, "" Caja Colcr. t.c,rD 
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A partir de la caja colectora se cuenta con 10, 500 de tubería de -

asbeAto cemento de 24" hasta donde ee construirá el tanque de la cruz de 

piedra. Provisionalmente se intcrconect6 este acueducto directamente a 

la red de di!ltribución que abantece el centro de la Ciudad. 

En cuanto a loa pozos localizados en la zona urbana, de hecho y de 

acuerdo nl proyecto deber!r1.n estar conectados a loo acueductos pero la -

realidad ee que están conectados directamente a la red de diotribuc:i6n, -

lo que ocasiona un desequilibrio, ya que algunos sectores no disponen de 

vital líquido en horno de. máxina demanda y otros tienen presiones supe­

riores a las establecidas motivando la ruptura de algunas instalaciones 

de mala calidad o muy antigua:.. 

IV.3. REGULARIZACION Y AU>1ACENAMIENTq_ 

La regularización y almacenamiento del agua potable se E'fectúa me­

diante cuatro tanquea 1 existiendo un quinto tanque que nunca se ha usa-­

do. A continuación en el cuadro IV. 7, se mencionan los tanques por or-­

den de antigiledad. 

No. 

TANQUi-;::i DE Rt>GULARIZA.CICA1 y AL:.:.."~Cl:m.:.::n:irro 

CUADRO IV. 7. 

LOCALIZACION 
CAPACI-
DAD M3. 

Colina de la Cr-uz 2,500 

Loma Linda 1 500 

Morelos y Chiapas Z~tJOO 

Col. Be ni to Juórcz 500 

Loma Linda II 2, 500 

SIRVE A : 

Zona Norte y Acueducto que -
vn a Pichilingue. 

Zona alta de la Ciudad, reci 
be excedentes del Acueducto -
No. 2. 

Regularizaci6n. 

Nunca ha s.ido usado. 

·zona más alta, Interconecta 
do con el tanque Loma Linda -
I. 

El tanque de la Colina de La Cruz está .construido de concreto refo!: 

:ado y todos los demás de mampostería de piedra braza y concreto reforz! 
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do. Salvo pequeño.e fugas que se pueden corregir, se puede decir que los 

tanques están en buen catado. 

El tanque del Cerro Atravesado (Cal. Benito Juárez) se construyó -­

después del Ciclón Li:r;a, pero nunca de ha usado, debido a que no hay prz. 

nión suficiente en el acueducto No. 2. Actualmente est~ tanque está de=. 

mantelado. 

IV.4. SISTEMA DE DISTRIDUCION 

La Ciudad de La Pn:r: se extiende sobre una superf"icie de topografía 

irregular de aproximadalilente 18 Km2. La red de agua potable cubre cerca 

del 85% del área de la Ciudad; sin embargo, en má!l del 20% del área de -

la Ciudad la red está incompleta motivando las llame.das "juntas jaladas" 

hechas con material.es de mala calidad y long! tudes que alcanzan hasta -

loe 50 mta. provocando importantes fugas. 

El número de tomas instaladas haata el 30 dP Abril de 1986 C!j el c.!_ 

guiente: 

Tomas de uso domésticc;i {l/211
) .... • • • •• ••• • • •• • ••• 23,484 

Tomas de uso comercial (3/4") •••••••••.•••••••. , 1,070 

Tomas de uso industrial (1 11 
). • • .. • • • • • • • • • • • • • • • 133 

Además exlate un número no determinado de tomas de oervicio públi--

co. 

IV.4.1.- ESTADO GENERAt. DE t.A RED DE DISTRIBUCION. 

Exif1te un concenso entre las diversas autoridade:J de la necesidad -

de restaurar y complementar la red de distribución,. pues su estado es d~ 

ficiente por obsolescencia. y por serios defectos en la instalaci6n de -

válvulas y de tomas domiciliarias, así como por un cubrimiento inadecuado 

de la red, lo que propicia la ocurrencia de fugas. 

Actualmente se está llevando a cabo un proyecto integral de todo el 
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sistema, sólo que los trabajos son muy lent'Js debido a las diferentes r_!! 

ducciones presupuestarias de los últimos años. 

IV. 5. SISTEMA DE ALCAHTARILt..\00 Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 

El sistema de alcantarillado municipal cubre aproximadamente el 70'% 

del área de la Ciuc!ad, pero sólo dá servicio al 60% de la población fija 

más la flotante. 

Hasta el 30 de Abril de 1986 exist1an en la Ciudad 13, 798 descargan 

domésticas de drcn3.je 1 1,065 comerciales y 132 industriales, lo que hace 

un total de 14,995 deGcargas de drenaje, 

Este sistP.rrta consta de un emisor que recibe las aguas negras de los 

colectores Abasolo y !..:i!l Garzas, quP. a su vez captan las aguas de toda -

la pobl<icl6n servida mediante los colectores: Alvaro Obregón, 5 de Febr!:. 

ro, Vcracruz, Isabel la Católica, B de Octubre, etc, 

Existen también dentro de e5te sistema tres cárcamos de bombeo: El 

No. 3 capta las aguas residuales de la parte baja del barrio "El Esteri­

to" y de ahi se bombea al inicio del colector A. Obregón¡ el No. 1 capta 

las aguas del colector A. Obregón y del barrio "El Mangll.to" y de ahí se 

bombea hasi:a donde pr'lncipia el colector Aba::;olo y por últ:imo el cárcamo 

de bombeo No. 2 capta todo el sistema La Paz-Aguas Negras y de ahí se -

bombea a las plantas de tratamiento. 

El shitema de tratamiento de las aguas residuales consiste de: dos 

tanques Imhoff en paralelo, cuatro lagunas de estabilización en serie y 

una plenta de lodos activados. 

IV. 5. 1. - PHOBLEl'liATICA. 

Dado el fuerte crecimiento de la población, los nuevos asentamien-­

tos carentes de servicios, hacen evacuaciones provisionales de Dus aguas 

usadas mediante po~os negros, fosas sépticas, letrin:lS, directo al mar,­

etc. Al abarcar el sist1:-r.ia de alcantarillado esas zonas, algunos de es-
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tos nuevos asentamientos no se conectan al sistr.ma y otros se conectan a 

partir de las fosas sépticas, provocando que grnn parte de su dotación -

no regrese al sistema de saneamiento. 

Este o is terna no f"ué proyectada para captar aguas pluviales, lo que 

provoca que en épocas de lluvia, parte del agua precipitada ne in fil trc 

o. l;:i red, gcneronCo caotosos gastos de mantenimiento, al rchabil i to.r pa­

zco de visita y duetos deterioradoo. 

Actualmente, se está rehabilitando en forma int~grul el aistema, 

lo cual se solucionará en gran parte estos problemas. 
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V. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIIUEMTO 

V. l. l.- DOTACIONES ACTUALES. 

Dol cuadro IV.1. se obeerva 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 

15 y 21 solo oper«J.n 12 hrs/día y que en forma alternada dejan de opc!"nr 

los equipos de bombeo durante 15 ó 30 díaa/año para mantenimiento, el -­

gasto medio anual suministrado a la Ciudad es de 517.83 l.p.s,, lo que -

dá una dotación de 330.58 lte/hab/día, tomando en cuenta que la pobla-­

ción actual es de 135, 341 ho.bi tan tes. 

En la Ciudad de La Paz, como en otras Ciudades con veranos cálidos, 

hnhi tt>.nt>.:?::: h:m dcsu1Tollado una solución ecológica parn reducir lo. -

incorfonnidad producida por el calor. La solución eo tener habi tele iones 

ventiladas, rodearlas de árboles :frondosos para evitar la insolación y -­

además es necesario "regar" los jardines, el piso de arena de calles, -

banquetas y patios. Con ésto se logra un microclima más fresco y se ev.!. 

tan las tolvaneras. 

Además de los desperdicios 1 fugas y aportaciones a los sectores: t~ 

r!atico, público e industd.al, ésta es la raz6n mas convincente que en­

contramos del al to consumo de agua en la Ciudad, consumo que como 3e ob­

sérva tiende a bajar, yo q1Ji:- los nllevos asentamientos humanos se ubican 

en lotes mñs pequeños y por ende con menoB área arbOrea, que representa 

menos consumrJ de agun. 

V.1.2.- DOTACION DE PROYECTO. 

Para la determinación de lo dotación de proyecto, se procedió a in­

vestigar las dotaciones propuestas en bibliografías al respecto y Be 
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contr6 que en la r.iayor!a de los casca, !!Ól:::i se considera l:i dotación en 

base a la magnitud de la pobl.:ición y ol el irna, y que en general no se -­

apegan a las necesidades de esta ciudad. Por ejemplo, de acuerdo a la -

extint<J. Dirección de Usos del Agua y P:-~vención de la Contaminación -­

(1975), a esta Ciudad le corresponde una dotaci5n de 275 lta/hab/d!a, -

que en apreciación per-sonal 'J de acuerdo al tr,c!..so anterior, considero 

que queda un poco haja para las necesidades de esta Ciudad. 

Annlizandn Jn ?.!!ter:!.i::ir, se dcterninó el valor de la dot::.ción de 

acuerdo dl cr1ter10 utilizado por la Dirección General c!C' Captaciones y 

Conducciones de Agua, ya que se pUt~de adecuar a las necesidades de todo 

tipo: doméstico, comerci.ll, püblico, industrial 'J turí!ltico; además se -

considera l:::m fugas y dcsperdicioa, así como los ajustca por clima y mas. 

ni~ud del centro de población, tal y como se observa en el Cuadro V.l. -

de determinación de ln dotación suficiente. 

DF.TERMINACION DE LA DOTACION SUFICIENTE 

CUADllO V.l. 

CONCEPTO 

1.- Uso domé~tico ( consumo base 

2.- Uso comercial (0.25 x c.b.) 

3.- Uso púhl icn to. -:in Y. c.h.) 

4.- Uso industrial y turístico (035 x c.b.) 

5.- Dotación teórica (1+2+3+4) 

6 •. ~ Fugas y desperdicios (0.25 d.t.) 

7,- Dotación normal (5.,.5) 

B.- Ajuste por clima (0.35 x c.b.) 

9.- Dotación :;ufici1Jntt? (7+8+9) 

l/h/d. 

100.Q 

25.0 

:!O.O 

35.0 

190.0 

47.5 

237.5 

35.0 

302.5 

Para efectos del presente estudio se consideró una dotación 

de proyecto de 300 lts/hab/día. 

# ... 
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V.1.3. CONSUMO 

V.1.3.1.- VALLE DE SANTIAGO. 

En este subcap! tul o se annliznr-á el consumo actual y futuro de agua 

el Valle de S::mtinl:o, n f!n de dcr::c!lt:-.:i.r- que con !.a co:i.s~rucci.5r: d<:?l 

Acueducto ''Sonllago-La Pnz", no se frt:!nurá el dt:!sarrollo urbano ni agro­

pecuario de e::ia zona, 

a).- DEMANDA ACTUAL DE AGUA. 

El consumo actual de agua para. fines domesticas en el Valle de San­

tiago c5 del orden de los 0.36 MM3/año, tul y cor.10 se muestra en el Cua­

dro V.2. 

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN EL VALLE DE Si\HTIAGO, e.c.s. 
CUADRO V.2. 

LOCALIDAD 
OLUXEN ANUAL 1 Q POBl.ACION DOTACION 

( >13 ) L.P.S SERVIDA L/H/D. 

Santiago 126. 391. 4.01 1, 162 298 

La Ribera 117,083 3. 71 1, 175 273 

útras locall.d!!_ 
des. 118,081 3. 74 1,870 173 

TOTALES: 361.,555 11.46 4,207 235 

En atención a la demnnda 1je agua para consumo agrícola se estimó en 

base a la superficie de los cultivos practicados y a la lámina de riego 

que se requiere en los mismos, obteniéndmw· un consumo anual de 6.4 MM3, 

como se puede apreciar en el cuadro V.3. 

Continúa en la siguiente hoja .. 



CULTIVOS 

Forrajes 

Fruto.lc:.i 

Muí:: 

Frijol 

Chile 

Sandía 

Aguac~te 

Cañn 

Cítricos 

Hortalizas 

DEl(Af{DA TOTAL DE AGUA PARA P'INES AIJRICOLAS 

CUADRO V.3. 

1 

SUP.SEll!lRA- LAMINA TOTAL VOLUHEN TOTAL 
DA ( Ha. ) DE RIEGO POR ANUAL EH M3. 

Hn. 

1 

50-00 150 cm. 750,000 

191-00 90 1'719,000 

254--00 50 1' 270,000 

211-0l'J 40 844,000 

. 12-00 90 108,000 

6-00 75 45, ººº 
60-00 130 780,000 

10-00 150 270,000 

120-00 80 960,000 

16-00 80 128,000 ---- ---
938-00 73.28 6'87.1,000 M3. 

~ ... :.., t 1, 

b) , - DEMANDA ACTUAJ. DE AGUA. 

48. 

En eAtP Asp~rt:o '!:::~ tcr.::1."1. cr. ccr..::¡lJe::n.1.i.;lún lds proyecciones de pobl~ 

ción realizadas a nivel de cuenca gcohidrológica, teniendo como horizon­

te el año 2,020; tomando en cuenta las proyecciones analizadas en el ca­

p! tul o III. l. 4, de proyecciones de población. 

A f!n de garantizar la oferta de agua a la población futura se esc2 

ee la cantidad 1:1~ cllta d~ los valores obtenidos, siendo éste el que es­

timn una población de 21,4'J6 habitantes en toda la zona para el año 2,0::0 

n la cual se le fija unn dotación de 200 lte/hab/día., de acuerdo al cri­

terio de la dotación suficiente mostrada en el Cuadro V.4. 

Contin(rn en la siguiente hoja •• 



OOTACIOH PROPUESTA PARA LA POBLACIOH DEL VALLE DE SANTIAGO, B.C.3. 

CUADRO V.4. 

CONCEPTO 

2.- Uso comercial (0.15 x c.b.) 

3.- Uso público (0.25 x c.b.) 

.J.- Uso industrial y turístico (0.25 x c.b.) 

5.- Dotación teórica ( 1+2+3+4) 

6. - Fuga::; y desperdicios (O, 25 x d. t.) 

7 .- Dotación normal (5+6) 

8,- Ajuste por clima (0.35 x c.b.) 

9.- Por magnitud de población {0,20 x c.b.) 

10.- Dotación suficiente (7+8+9) 

70.0 

10.'3 

17. 5 

17. 5 

115.5 

28.9 

144.4 

24. 5 

14.0 

182.9 

49. 

Considerando 200 1 ts/hab/d!a, para el afio 2 ,020, se requerirán l. 57 

MM3 de agua potable para uso doméstico y urbano. 

En el aspecto agrícola, tal y como se muestra en el Cuadro V.3., a~ 

tuu:tmente se requieren 6,87 fu!3 de agua para riego. En virtud del c::i.-­

rácter imprevisible de este sector, se supondrá. que para el año 2,020 se 

incrementará en un 85% la demanda, por lo que las necesidades serán de -

12. 71 MM3 de agua. 

Cabe mencionar que dadas las condiciones de la zona existen pocas -

posibilidades de abrir nuevas áreas al cu! tivo y que con la tecnifica-­

ción del riego el consumo de agua tiende a reducirse, 

Resumiendo lo anterior, para el año 2,020 se requerirán 14.28 MJ.13 -

de agua para uso urbano y agrícola en el Valle de Santiago y suponiendo 

que para ese año aún esté funcionando el acueducto Santiago-La r>az con -
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12. 7 fIM3/año, se tendr!a un eq1Jilibr!o en el balance hi:.iráulico de 

cu1?nca, ya que como se especifica en el capitulo V.3. de geohidrolot;ía -

e:dste una recnr.'1,a del orden de loa 27 1:'1:<13/año. 

V.1.3,2.- CIUDAD DE LA PAZ. 

Tal y cc:::io se cons1Ceró en el capitulo III de demograf'ia, consid~r~ 

rc111os una tasa de crecimiento del 5.33% anual hasta el año 2,000 y del -

4% para despues de este rulo, y como se especificó en el ~ubcn?itulo ant~ 

rior de dc~ac1ón de proyecto, la dotación para esta C.!.udad será de 300 -

1 ta/hab/d!a. 

Tomando en cuenta lo anterior, el consur.io de agua. hasta el afio 2,o:6 

se considerara tal y cor.io se especifica en el Cuadro V.S. de proyecc!.ón 

del consumo de agua potaole para la Ciudad de La Paz., B.c.s. 

PROYECCIOH DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE De: LA CIUDAD DE LA PAZ, D~ 

JA CALIFORNIA SIJR 

CUADRO V.5. 

PROYF.CCIONES 

1 L.P~S. D<YrACION TEORICA DE AGUA POTAB~ 
AÑO DE 

1 

DIARIA ANUAL 
POBLACION. 

1 
(MILES M3 ) ( MILL. M3. ) I 

1985 128,492 446.2 38.55 
1 

14.07 

1 

1986 135, 341 459.9 40.60 i.:.a2 
1987 1'12, 554 495.0 42,77 15.61 
1988 150, 152 521.4 :is.os 16.dl'.I 
1989 158, 1S5 549.2 47.45 17 .32 
1990 166, 535 578.4 49.98 l.8.24 

1 1991 175, 464 609.3 52.64 19.21 
1992 is.a ,015 641. 7 55.44 20.2~ 1 
1993 19.:,667 675.9 58.40 21.32 
1994 205,043 712.0 61.51 22.45 
1995 215, 972 749.9 64. 79 23.55 
1996 227. 483 789.9 68.2.C 21.Jl 

11997 239. 608 832.0 71.88 26.24 
1998 252. 379 1.,., 1 75. 71 

1 

27.54 
1999 265,831 923.0 1 79. 75 29.11 1 
2000 2ao,ooo 972.2 

1 

eA.00 30.66 
1 2001 291. 200 ,011.1 87. 36 31.a!? 

2002 302,a..:a ,051.ó 90.85 

1 

33.16 
1 2003 314,962 1,093.5 94.49 34.49 

200d 327. 560 ,137.A 98.27 35.87 
1 2005 340, 663 '182.9 102.20 37.30 
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V, 2, H!DRCLOGI A 

~aja Californi9. Sur es una de las Entidadc9 del r'a!s con menor ;:io­

tencial hidrául:.co por estar ubicaC;i. en la po:--::ión mas árida; s..:s :ec~!: 

eoe superficiales son prácticlllilentc nulos, sin embargo se presentar. en 

la zona derramas periódicas de agua al mar, lluvias de relativa m!:!.gni-­

tud en lo alto de l<i !iier:-a, conJicion~::> de hu.11.::dad ..;ont.Znuu. en O:.¡t.::. y 

ciclones que incluso han llegado a causar dañoe de inund:ición. Todo é:! 

to origina que cantidades reducidas pero no despreciables de agun circ:: 

len, aun'1i..ltl es¡:;oró.dicamcr.tc, ¡:;ar lu ::;upcrficic de c::i~.:i. :.en.:.. 

V. 2 .1.- HIOROGñAF IA. 

Las zonas en estudio• pertenecen a la región hidrolóe1ca No. 6 de­

nominada Baja Cali!'ornia 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 apa<tnci":>n~~ de los arroyos de 

El Cajoncito, El Piojillo, San Pedro, La Pntma y El Novillo, entre --­

otros. 

Referente a la z.on<. de Santiago el arroyo ;:irinciµal es el de San-­

tiago, que recibe aportaciones de los arroyos San Dionisio, San Jorge y 

Agua Calientt?, todos por la marg~n izquierda. 

V.2.2.- HIDROMETRIA. 

En este aspecto la información es muy pobre: solo se cuenta con la 

información hidromftrica del período Julio-Octubre de 1981 de la esta-­

ci6n El Cajoncito, ubicada en el arroyo El Cajoncito. 

Arca de la cuenca 75 Km2. 

Volúmen escurrido 6,000 M3. 

Gasto máximo 163 H3/seg. 

• La Paz r 5.il'thgo. 



53. 

V.2.3.- ESCURRI:.!IENTO Y .EVAPOTP.ANSPIRACION. 

D~ acu('rdo a un "?:::!t~dio realizado ;:or la Delegac!6n j,. la Secre+:a· 

ria da Agricultura y ñ:~c·Jr-sos Hid .. áulicos el Estado, r.l coeficientt 

de escurrimiento r..:ilcul:::dc ct.:ü.:;do Scl presentan precipitactone~ normales 

varía desde 7';':j para una cuenca de área pequeña ( 30 r:r.i2) y hasta menos -

del 1% para cuencas más grandes. 

Esto comprueba que el agua en su !'ecorrido desde la parte alta de 

la cuenca hasta llegar al mar se va percatando en l:is partes donde en­

cuentra espesores fuerte3 de arena, 

El porcentaje de la precipi t;ición normal (no pr~cipi tac iones cauo~ 

das poi"' ':orr.ientas) que lleea al mar, ~a del orden del 1%. 

En las muestras del agua que oc tornaron de loa escurrimientoo, 

encuentran volúmenes de sedi:nentas muy altos, del orden del 10% del 

lúmen escurrido y se estima en un 25% cuando ae presentan precipitacio­

nes causarlas por una tormenta tropical. 

Respectf) a la evapotronspiración no se tienen dates y par experie~ 

-:i::l!: c~tc;;..!.J.:.it> t!n otros lugares de características semejnnten, se deben 

considerar pérdidas por evapot:rnn!:pirac.!.ón de la cubierta vegetal natu­

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

Lo anterior lleva( a que loa volúmenes precip! tados en lluvias "º!:. 
.':'!alea se dividen con los siguientes porcentajes. 

Pérdidas por evapotranspiración de 90 n 100%. 

Recarga dol O al 10% 

Escurrimiento al ma:- del O al 2%. 

Los volúmenes precipitados con tormentas extraordinarias se di vi-­

den de la siR.Uiente :n'1nera: 

Pérdidas por cvapotranspiración del 50 al 80% 

Recarga del 10 al 20%. 
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Escurrimiento al riar del 10 al 30%. 

1/.3. CC:OHIDROLQGJA 

V.3.1.- VALLE'.:: DE LA PAZ Y EL CARiUZAL. 

Se localiz<rn cr. la :-~g:.5!1 h!.::.!:-::1.6,.;!.ca ::.:i. G y compre:tdf!O una super: 

:flcie aproximada de 2.000 Km2., un donde tiene asiento la Ciudad de LEJ. 

Paz. 

E:stos valles ocupan una antigua depresión que tuvo su origen en m~ 

virnientos tectCnicoo y que se rellenó con ¡;¡atcrial gr.:inular producto de 

la desintegración de las rocas que 3.Ctualmente lo limitan hac:ia el E!ice 

y Oeste. Y aún cuando superficialm~nte ..-;:}. Valle de L;i Pn7. drenn al Go.!, 

ro de California y el de El Carrizal hacia el Océano Pací.fice, tienen -

una comunicación subtl!rránea por ln cual los acu.If:H'0:3 de El Carrizal -

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

El acuírer-o del Valle de Ln Paz es el que ha suministrado agua pa­

ra el abas'tecimiento de la Ciudad de La Paz y sus localidades Satélite 

Ch.::¡,.;-,c!.ld y El Cen'tt!nario, además de suministrar agua para las actividd­

dcs agropecuarias de esta zonn; lo~ Acuífero-:; del Valle de El Carr1zal, 

considerados en los estudios de 1972 y 1974, como una reserva para el -

abastecimiento de agua a La paz, se han concesionado ;iarn uaoa agrop~-­

cunrios. 

Estos Valles hnn oido estudiados desrle el punto de vista geohiáro­

lógico desde el año de 1969 en que se inició un trabajo entregado a la 

extinta SRH. en 1972 1 pooteriorml!nte se estudiaron en 1974 y en 1982. 

V.3.2.- VALLE DE LA PAZ. 

La cuenca geohidrológicn de La Paz se localiza en la Región Sur de 

la Penínsl.4la de Baja Calif'ornia, entre los meridianos 110º6' y 110º28' 

longitud Oeste y entre los paralelan 23°50' y 2dºl0' latitud norte; cu­

briendo una extensión aproximada de 947 Km2., con una precipitación me-
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dia regist!"'ad'.'.1. del orden :fo los 252. 7 m::i., enuales y un flujo sub-:errti­

de Sur a Norte. 

De ac:ue:""do a los estudios geohidrol6g1co::; re:lli::.r1do'3: En 1972 se 

estimó ur.a :-eca!'ga del orden de los 21 Mr.:3. en l'J74 l.:?. recarca eetirrada 

fué de 18 ::fM3 y se~ún el estudio más reciente, realizado en 1982, se e~ 

tima •mo r-ecarga aprr:iximada ,') los 30 MMJ. Considerando r¡ue es':P- último 

estudio ae efectuó durante una de lna épocnn más lluv1m;ae que :le re-

cuerdan, no pode~oa considerar este dato como recarga media anual, ya -

que dificultaría las acciones que '3e están tomando para el equilibrio -

el ba.lnnce hidráulico del acuífero. 

SegUn el egtudio geohidrológico de 1982, en el Valle de La Paz -­

existen 350 aprovecha!:'!ientos hidráulicos, que en conjunto extraen 37 -

f.to1.3/año y que provocan una sobreexplotación que abate los niveles a ra­

zón de 0,35 M/aflo. A consecuencia de dicha eobreexpi.otac1ón gran míme­

ro de pozos, incluyendo <:.lgunos que abns'tecían a la Ciudad de La Paz, -

han sido inutilizados, ya que ha aumentado considerablemente el canten! 

do de sales en sus aguas debido al avance de la intrusión salina, que -

en 1974, era de 230 miaño, Ader.ds menciona que las agu:is subterráneas 

en un 80% de las aprovechamientos, pertenecen a la fnmilia sódico clor~ 

r~ri""~ r.nnt-.•ni<>n<in qñlirin., t-nt-nlP-:; rii"1t1Plt°o!'I PntrP AOO y 1500 p.p.m., -

llegando a alcanzar valores de 8,000 p.p.m., sin llegar a reflejar en -

f'orma definitiva agua de origen marino. La evolución en ln cnltdad del 

agua de 1977 a 1982 refleja un decremento de la misma del orden de 60 a 

150 ppm/ario, siendo la zona del Ejido el Centenario la miis afectada, -

mientras que la zona de los Bledalea mantiene una calidad casi consta.11-

tc por lo cual se can.:.idera que ,fa:a y la por~!6n Sur de la mi.:.r.:a deben 

reservnrse parn uso urbano. (Vr.nE.e cap. IV.1.2.). 

Cabe mencionar que actualmente en este Valle solo exis'ten 116 apr,;: 

vechamientos hidráulicos en explotación, los cuales extraen aproximada­

mente 35.5 ¡;"un/año. (Vcnne capítulo IV.1.1.). 

En un estudio !"ealizado por la S.A.R.H., se hace un an8.lisis de -­

los estudios geohidrológicos realizados en este Valle, tomando en cuen-
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ta la=o prccipt"::<lc!.~r:ez jesde 1927 ~Hrn':::i 1975 y !JE' lleg-5 n la conclu~tón 

de que la recarg·'.l media ünual pnr:i P.l. acu!f .... :..·o del Valle de La Paz es -

del orden de los 21 ~3 • 

.=:n este mismo estudio se estimó el almacenamiento ex~lotrible ;:rob! 

ble ;:>ar11 ol acuíf,.ro, considernndn que por cnda ;':Jf!'::.ro de agua dulce so­

~H''! el niv~l del m.::i.r, se tiene por debajr:i ot:--o~; JO "'· r:ie !!gua dulr;-:- --­

FUsCP.ptiblea de ser iooxp!.ot.ados. P.1rn efectuar esta estunación calcul.:i­

ron el vol1me'1 total del acuífera 38,600 MM3, y d(' :i.ct:erdo a los r.oefi­

ciente:; de almaceno.miento dedl!c!.dos de los estudios geohidrológicos :""?~ 

lizndos, :ie elaboró el siguiente cuadro. 

ALMACEHAHIE'NTO EXPl.OTADl...E PROBABI..?. m:L At.'UIFERO DE LA PAZ 

CUADRO V.6. 

/Jfo DE ESTUDIO 
COEFICIENTE DE ALMAC.:EHAMIErrro EXPLOTJU:."l.E 
Al.HACENAMIErrro. i'ROBABLE (MILLOnES DE M3) 

1972 0.07 2, 702 
0.10 3,860 
0.18 6,948 
0.1!) 7. 334 

19", ' 0.043 1,660 
0.046 1.. 776 
U,J..::. 4,o~.::: 

0.128 4,9~1 

1982 0.005 193 
o.os l ,930 

• VALOR MIHDIO •• VALOR JU:DlO V ALOn MA.XDIO 

Como se puede obnervnr los valoren del Volúmen alr.iacenado son muy 

diferent~s. Se recomi'!nd1:1, como m~d1da de segur1.dad, adoptar el Vfilor 

mínimo de 193 millones de f.13. almac.en:ldos sob:-e .:=l nhel J!ledi':l dt) rnnr. 

El ~rea considernda fué de 428 Y.m2. 

La oobreexplotación del acuífero se traduce en unn extracr:ión del 

volúmen almacenado; en 1972 fué de 7 f.1MJ, pnr11 1'374 fu(> di! 8, p<tr;1 lqi-12 

fue de 7.6 f.1M3, y actualmente de 14.5 f.iMJ. Consideran,jo una distribu-­

ción lineal que se inicia en 1966, el monto acumulado a la fecha es de 

140 ~<{3, por lo que queda un remanente de 53 MM3, que ol ritmo actual -
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de explotación dura:"":1 4 n~oo, tiempo suficiente par? el progra:r.a esta­

blecido por la SARH respecto a destinar tod.'.I el agua del acuífero para 

el abaatecim!ento de la Ciudad de La Paz (VIII.1.3.), intercambiando --

aguas nf?gras tt"atadas por aguas blancas a quienes utilizan aguas del -

acuífero en actividades agrícolas. 

V.3.3.- VI.LLE Of. S1\flT!AGO. 

La cuenca gechidrolágica df! Snntiago se lor.uli7:a en ln región Sur 

de la Peníneu.l<l d~ Baja California, entre loa ::icridianoa 109°28' y 110° 

02' longitud a~~te y sobre el paralela 23°29' d~ latitud liarte, cubrie_!l 

do una extem1i6n ~proximada de 887 Krn2. 

El ac:..iífcro del Arroyo d~ Santiago está consti tu!do por rclle:ios -

de tipo aluvial de mediana prof11ndifhrl y li.!"1it::i.do9 a ambo::; lados por t=. 
rrazas gran{ ticll:l de perr~eabi lidnd reducida, Recibe aportes df'! los --­

arroyos de San Oionisio, San Jorge y Agu.:i Caliente, todos por la margen 

izquierda, 

De acuerdo a un estudio realizado en 197.<'I por la S.R.H., el volU-­

men del acuífero de este Valle es del orden de los 287 MM3. y el e!lpe-­

sor de loo materiales saturados es d~ nproximadal':lcntc 8!3 m. 

En este mismo año las extraccione!:; fueron de 4. 7 M.M3. y la recarga 

se estimó en 16.9 f.U.13. 

El último estudio geohidrológico • reali:~ado en 1979 pn!' ll:t S .. l\.R. 

H., dice que mediante 117 aprovechamientos hidráulicos las extrac..:ionea 

fueron de 8. 2 f:°!M3., además ex i ate un flujo subterráneo que en forma na­

tural descarga aproximad:i.mentc 12.2 MM3, al mL!r y en la zona costera se 

pierden 1.3 f.1M3. por evapotrnnspiracJón lo que nos dá un total de 21,7 

if:n. 

En este mismo estudio se considera una recarga de 27 ¡;i..i.,3, por lo -

que el volúr.:-::on disponible es de 18.9 MH3, considerando los 12.2 MM3., -

de flujo subterráneo, los 5.d M:.!3, de incremento anual al almacenamien­

to y el volúmen perdido por evapotranspiración. 

• Actu~Iiuei6n del estudio 9eohidrol69ico del Ya.lle de S.11nth90, 
a.c.s .. SARH, p IDER. ROAS A ( l !179). 
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De acuerdo a U."l modelo de simulación, con el que se estudiaron CU!!_ 

tro alternativas de incremento del bombeCJ en las partee altas del acuí­

fero ae llegó a la conclusiñn de que es econsejable un incremento en P.l 

bornbeo de 500 a 700 1.p.n., en la parte alta del acuífer':l, ccn le. que -

se producirán algunos nbatimientos en ln zona coatern, mtgmos que posi­

blemente inutilicen algunas pozos de m"dbn~ prnfundida, pt>ro cuyo gan­

te podrá reponerse con la ex.tracción ~rovenlcnte de las prwte5 al~a~. -

Es importante que los incrementos on el bQmbeo ee lleven o. cabo de INU1!:, 

ra escnlon::idn y •ligilando const;Jntemente la respuesta. del acuífero. 



VI. Esnmro y SELECCIOH DE ALTKRllATIVAS 

VI .1. DATOS BASTCOS 

Población actual ( 1986) , •. , •. , , ... , , . , , . , , , •• , •• 

Población de proyecto (2005) . , •. , , .• , .• , , , ••• , , 

135.341 Hab. 

340, 603 Hnb, 

Dotnci6n de proyecto , •...•. , .••• , •.••.••••..•.• , 300 Gta/hab/dia. 

59. 

Q requerido al afio 2005 .............. (37,30 R M3) 1,182.9 l.p.s, 

Q actual itrntalado ................... (10.00 R M3) 569.5 l.p.n. 

O pnr.:i. agun potu.bl P. JI! la fuente- dt:! -­
abnn>:ccimicnto rictual (Vnll•~ d(~ Ln -
Paz) •••• ,,,, ••...••.. , ..•. ,,., •• , •• , (21.00 ¡;¡ M3i 665.9 l.p.s. 

Q programac.!o explotar del Valle del Ca 
rriz;;il como apoy·J .ll abnstccirnient.o-
de la Ciudad J.e la Pa~ ....... , •.. , . 3.60 M ~;:,) 114.2 l.p.s. 

Q considet•ado en el presente enttJdio -
del Valle de Santiago como apoyo al 
nba!'ltecimiento de ln ciudad de L::i --
Paz.,,,.,,., .•••••.•• ,, .••••• , •••.•• (12,70 ¡:;¡ M3) 402.7 l.p.s. 

Qmd. del presente estudio (Q rl~ dise-
ño) ••..•••. ,,, •.••.••••••••• ,.................. '102..3 l.p.:.>. 

Captación •• , ••.••..•..•• , ••. , ••• , • , •.•••• , ••• , .• Mediante 10 pozos 
profundos de Q 1150 
1 ts/!lcg. co.da uno. 

Conducción •• , ••• , . , , , • , •.•.••••••.••••• , • , • , ...• Dombeo y gravedad 
con tubería de as 
besto-cemento y : 
acero, 

VT.2. OESCRIPCIO~ DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 

Como se mencionó en el Capítulo I de Introducción el presente estu­

dio solo analizar.l el Acueducto "Santiago - r.n Pn?.", ya que el acueducto 

"Cnrriuil - La Paz", actualr.iente es objeto de análitüs por parte de la -

Delegación de la Secretaría de A¡;riculturn. y Hecurso:; Hidr6.ulicos en el 

Estado de Baja C.:tl ifornia Sur. 

// ... 
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La zona de Captación se definió de acuerdo a la actualización dd -

eetudio geohidrológico del Valle de Santiago, BaJa Col11'ornia Sur, SA?.H, 

PIDE:R, ROAS A ( 1979) • 

Par? el tr;,zo de 1.1:> ru<;os tlc conducción ee atilizaron cartas topo­

¡triific6e escala 1:50,000 de INEGI, SPP, de las cuales se dedujeron loe -

perfiles topográfir.os resp<!ctivos, 

P:irl\ la elaboración del presente estudio ee pl:mtearon y analizaron 

tres alternativas cte conducción, tal y como se mueotra en el plano "Al­

ternntivas de conducción" al finnl de ente documento. Por obvieda.d solo 

se describir:i la alternativa scleccion.ida. 

La zona de Captación propuesta se ubica en el Valle de Santia¡;o y -

consta de 10 pozos profundos con un ga~\to aproximado de 50 l.p.s. cada -

uno y se distribuyen en doo bater!ae de 5 pozoe cada una, 

La primera batería de pozos se inicia en el paz.o número 5 con un -­

gasto de 50 l.p.s., a este acueducto se conectan los pozos 4, 3, 2 y 1 -

con una aportación de 50 l.p.s. cada uno, para un total de 250 l.p.s. -

Este acueducto requier'e del bombeo de lon pozos hast;a la caja de transi­

ción No. 1 (Ver cuadro Vl.1.). 

PRIMER ACUEDUCTO DE LA ZONA DF. CAPTACION 

CUADRO VI .. l. 

DIAM. LONGITUD DESARROLLO OBSERVACIOH ES 

- 6+000 Pozo No. 5 
10" 1,000 5+000 Pez.o No. 4 

12" 1,000 - 4+000 Paz.o No. 3 
14" 1,000 - 3+000 Pozo No. 2 
16" i 1000 - 2+000 Po~o No. l 
18" 2,000 O-t-000 Caja Colec~orn. 

# ••• 
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La sei;unda bater!.a de pozos se inicia en el pozo :fo. 10 con un ga.:!_ 

to de 50 l.p.e., a este acueducto se conectan loe pozos 9, 8 1 7 y 6 con 

una aportación de 50 l.p.a. cada uno para un total de 250 l.p.a. Este 

acueducto requiere del bombeo de los pozos ha.ate la caja de transición 

!(13. 1 (Ver Cuadro VI.2), 

SEGU!IDO ACUEDUCTO DE LA Z01tA DE CAPTACIOH 

CUADRO VI.2. 

DIAl<ETRO LONGITUD DESARROLLO OBSERVACIO!tl!S 

-.- -.- 5+750 Pozo No. 10 

10'' 1,000 4+750 Pozo Ifo. 9 

1211 1,000 3+750 Paz.o No. B 

14" l,000 2+750 Pozo No. 7 

16" l,000 1+750 Pozo Uo. 6 

18" 1, 750 0+000 Caja Colectora. 

A parl.ir Je la caja de t:-:1::.::iic~ón !'lo. 1 uhir.""rln PO el Krn. 0+000 se 

inicia el acueducto con un gasto máximo diario de 483.2 l.p.s. (gasto -

de diseño). Tal y como se observa en el CUadro VI.3. 

ACUEDUCTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 

CUADRO VI.3. 

¡p,~~:1 L?N,G~TUD DE~AN.O~LO OBSERVACIONES 

1 
-.- -.- 0+000 Caja de transición No. l. 
30" 21,500 21.500 Planta de bombeo No. l 

1 
24'' 7,000 28+500 Planta de bombeo No. 2 
24" 5,000 33+500 Planta de bombeo No. 3 

1 

24 11 4,500 30 ... 000 Planta de bombeo No. 4 
24" 7,500 45'1-500 Caja de transición No. 2 
24" 10,250 55+750 Planta de bombeo No. 5 
24" 2,250 58+000 Caja de transición No ... 3 

( Cont1n1111 1 ••• 



62. ... (Yi1n1 de la Hojai anhrior ). 

l--~~4-~~~-+~~~~~--4-~0~B~S-K._R_V~A~C-l~O~"-K~S~~- 1 
Transición. 1 

DIAN .. LONGITUD DESARROl.1.0 
(PIJLG) • ( . ) ( ltA ) • 

20° 950 
18'1 4, 74?0 
20" 5,140 
18" 4,360 
20" 3,420 
18" 5,830 
2~" 3,550 
20 11 9,950 
24 11 13,07') 
20" 1, 180 

58+960 
03+ 750 
68+890 
73+25.J 
76+670 
82+500 
86+050 
96-.-000 

109+070 
110+250 

':aja r'Ompedor<~ de presión No. l. 
Transición. 
CaJa ruinptH.ior;:;. de prt!sión No. 2. 
Trnnsic1.6n. 
Caja rompedora de pr•!sión No. 3. 
Trana ición. 
Cuja rompcrlorn de presión No. 4. 
Trann1ci6n. 
Tanque de regul;irización y almacena 
miento. 

VI, 3. ANA.LISIS O~ FUNCIONAMIE!lTO HIDRAULICO 

Dado la repetitivo de estos análisis, solo se describi;"á un ejemplo 

de cada r.nso ya que puede verse al detalle en los perfiles de funciona-­

miento hidráulico al final del presente documento. 

ZONA DE CAPTACION. 

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL POZO No. 1 Y LA CAJA DE 

TRANSICION No. l. 

- Elevación terreno r.atural en la caja ----------- 140.'JU m.s.n.m. 

- Altura. de la Caja de transición -------------- 2.50 m. 

- Pérdidas por flotador•------------------------ ~m. 

- Elevación teórica de llegada del agua -------- 143.20 m.s.n.m. 

- Elevación de eucc16n del pozo rlo. l. ------ ~ m.s.n.m. 

- Dc:mivel tcpogr5.fico ~ntre pozo No. 1 y C.T. No.1. 83.20 m. 

Q = 0.250 M3/s. L = 2 1 000 m. n = 0.010 

Tubería de asbestl.J cemento. 

DIAlllITRO 
HQUNAL ARRA k de hf hft H.P. 

mm Pulg. (M2) Manning 

406.4 16 0.1297 0.125349 15.57 99.65 67.41 
457.2 16 0.1642 0.066662 8.36 91.98 80.68 
506.0 20 0.2027 0.036130 4,77 66.20 77.37 

• Y.ahula da 18• de .acul!rdo .a Ron Y..alwe ltuufacturin9 Co., UC. 
Bulletin 104 ~ fROY IEW YORK. 
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hf = KLQ2 hft = 1.05 hf + desnivel topogr:ifico. 
Q 

H.P. 
hft 

76 'I\ e t:n l.p.e. y 'r\= o. 75 

G1lpe de ariete 

CLASE DE d 1 

1 

Vcl 
1 

Presión o 
20% .. 

1 
TUBERIA. (C..) 1 (O.) (m/a) To tul. 

A - 14 40.64 5.6 ¡ 1.9::!7 4fi.29 1 145.94 

A - 10 45. 72 4, 5 1.523 34.49 

1 

126.47 

A - 7 50.80 3. 5 
1 

1.233 25.84 114.04 

h = ~ v = Velocidad en m/s 

'í."""Eüd' V ' • ;;::--­
E te 

Eo. = Módulo de elasticidad del agua 

Et = Módulo de elasticidad del tubo 

20, 670 Kg/Cm2. 

328,000 Kg/Cm2. 

d = Difune t1·0 nominal en Cm. 

e = Espesor de la pared del tubo en Cm. 

ll Dim. I c:.nco :.:ruAL ne 1 
PULG. BOMBEO. 

1 1 ( $ ) 
1 . 

16 

18 

20 

11'419,823.00 

l 10• 540, 571.00 

i 10' 108, 130.00 

Costo Kwh = $ 20.00 

RESUMEN: 

CC::70 'WTAL ne 
CO!iDUCCION. 

( $ ) 

59. 761, 270.00 

62'424,400.00 

68'848,230.00 

c:.nco Al:UAL D& 
AMORTIZACION -
( CONDUCCION ) 

( $ ) 

15'485, 161.00 

16'175,223.00 

17'839,747.00 

Kwh = HP x O. 7A57 

Cargo anual de bombeo = $ 20.00 x Kwh x 8750 

=o !JIUAL:;¡ 
BOMBEO PARA -1 
OPEIU\CION DE 1 

365 DI.AS. ($) 

26'904,984.0 

26'715, 794.0 

27°947,878.0 1 

Cnrgo anual de amcr'.:i:::ación.- Calculados de tablas de precioG índice. 

Cargo anual de amortización = 0.259117 x Costo totnl de conducción. 

0.259117 = factor de recuperación del Capital. Ve::ise el cálculo de este 

factor, asi como las consideraciones tomadas en cuenta para su obten-­

ción en el Capitulo VII de evaluación financiera. 

Costo anual de bombeo pat"a operación de 355 días = Cargo anual de bombeo 

m~s el cargo de a.~or'.:i::o.cién. 

'~ ... -. 



Del Resumen se observa que la opción mas económica corresponde a la 

tubería de 18 11
• 

- CALCULO Ol:L DIAMEThO MAS ECOC>Ol.UCO S~ITR~ El, ::iozo No. 2 y CL POZO .;o. l. 

Elevación de llegada dl Pa:;:c No. l. ....... ,..... 151.9B m.5.n,m. 

Elevación de succión riel Pozo No. 2 • • • • • .. • • • .. 'JO,QO m.s.n.m. 

Desnivel topográfico entre loa pozos 2 y l . • • • • 91.98 m. 

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

DIAMF.."tRO 
AREA 

NCICINAL. 
Pulg. 

(M2) 

E_~: 
0.0993 

0.1297 

18 0.1642 

Close de d 
Tubería. (Cm) 

A - 14 35.56 

A - 10 40.64 

A - 7 45."72 

Tubería de asbesto cemento 

K de hC 
Nanning (11) 

0.255513 10.22 

Q.125349 5.01 

0.066882 2.68 

Golpe de ariete 

e 1 Vel 
(Cm) (m/s) 

4.9 2.014 

4.0 1.542 

3.2 1.218 

hCt 

102. 71 

97.24 

94.79 

2°" h 

48.38 

3'1.92 

25.62 

H.P. 

90.10 

85.30 

83.15 

Pre9i6n 
Total. 

151.09 

132.16 

120.41 

1 

1 
1 __J 

Contintia sig. hoja 
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RESUMBH 

OIAM. CARGO ANUAL COSTO TOTAL DE CARGO AltUAL DE COSTO ANUAL O 

PULO. 
DE BCIKBEO COllDUCCIOll AHORTIZACIOft - BOMDEO PAAA 

( $ } ( $ } ¡ cormuccroo l OPERACION DE 
( $ ) 3fi5 DIAS. ($). 

14 11 1 771,262.00 22' 385, 350.i.)0 5'300,425.0C t l?' 571,687 .oo 
10 1,.' 144, 1513.00 2~'053, 790.00 6·~::.i5,337.00 17 1 379,·".95.00 

18 10'863,268.00 25'467,200.00 e•ssa,gsa.oo 17'462,252.00 

Se selecciona el diámetro de 16". 

Como se observa el proce~o es rcpeti tivo para los Pozos reBtantca. 

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EtITRE PLANTA DE BOMBEO No, l Y PLA!!, 

Ti\ DE 801'1BEO No. 2, 

Elevación del terreno natural en la P.B. No.1 •.••••• 112.95 m.s.n.m. 

Elevación de succión P.e. No.l .••••••..••••.••••.••• 113.70 m.s.n.m. 

PLANTA DE BOMBEO No. 2, 

Elevación terreno nAturql ............................ +2'10,00 m.s.n.m. 

Profundidad de desplante de l.a planta ••••••••.••••• - 2.00 m. 

Espesor de losa del cárcamo de bombeo ••••••• , .••••• + 0.25 m. 

Altura del cárcamo de bombeo .••••••..•••••••••.•••• + 5.00 m. 

hf. Flotador ••••••.••••••••••••.•••••••.••••••••••• + 0.70 m. 

Elevación teórica de llegada del agua •••••••••••••• 243.95 m.a.n.m. 

Desnivel topográfico P.B. No.!. y P.e. No. 2"' 243,95 - 113.70 =130.25 m. 

Q = 0.4832 m3 /s. L = 7,000 m. º·º'º 

Continúa sig, hoja ••• 
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DLUIETRO 
Aren J< de h1" h1't H.P. 1-IllAL. ("'2) -.n1ng (a) (•) 

• - Pulg. 

sos.o 20 0.1927 0.052808 86.31 216.56 1,835.BO 

609.6 2• 0.2911) 0.014420 23.57 155.00 1, 313.95 

702.0 30 0.4560 D.004383 7.16 137. 77 l,l67.92_j 

• Tubería de acero. Oiam. interior "' 495.3 mm. 

n "' 0.011 { Se connidera con tratnmit..*tlto interior ) • 

Golpe de ariete 

j Clane de 
1 

1 1 
d e Vel 

1 

~h Presión 
TU.heria (Cm) (O.) (•/al Total. 

¡. Ae 49.53 0.635 2.506 54.70 271.26 

1 

A - 14 

1 

60.96 7.8 1.656 39.31 194.31 

A - 10 70.20 6.1 1.060 23,40 161.17 

Uil\JI. CARGO ANIJAL cosro TOTAL DE 1 CIJlGO MlllAL DE COSTO ANUAL DE 1 

PULG. DE llClalEO - COllDUCCIOK IJIORTIZJ\CIDK - :~~~ ~~36~P! ( $ ) ( $ l ( COllDUCCIOll ) 
DIAS. ( $ ) 

20 239 1 8<11,102.00 582º5"9,000.00 150 1 948,349.00 390'769,451.00 

24 

! 
171'663,153.00 672 • 407, sao. oo 174'232,214.00 345' eg:,, 367 .co 

30 152'584,82A.OO 760'017,000.00 196 1 933,325.00 341)'518, 1'19.00 

Se selecciona el diámetro de 24 11 

- SECC!ON POR GRAVEDAD. 

- CAJA ROMPEDORA DE PRE!;ION No. l A LA CAJA ROMPEDORA DE PRF.SIUN No,2. 

Kr:1 63+7SO Km 73+2:.o 

- Elcv, :Je salida (C.R.P. No,1) .................. 510,QO m.:;.n.m. 

- l::lev. de llegada (C.R.P. tlo.2) ••••• •• •••••••••• 390,.4~ m.s.n.111. 

H = 119.55 m H/1.05 = 113.66 m. (5% de pérdidas menores) 

L =. 9,500 m Tub. de asb. - cc/r\. n 0.010 
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= l.~5 L • 0,011985 hf = KLQ2 

s • 
= _Q_2 __ = 0.051327 (~2)3/16= 0.48 m (0 = 20"¡18") 

O • K 

K1 0.038130 (20") K2 = 0.066882 (18") 

H - LS1 
L2 = 

52
_ 

01 
= 4,360.60 m. 

9,500.00 m. 
H2 = L2s2 = ~ 1.05 H2 = ~ 

113.86 m. 119.55 m. 

v
1 

= 2.38 m/s v
2 

= 2,94 m/s 

VI .4. ANALISIS DE COSTOS 

Este análisis se re111iz6 con precios de Diciembre de 1986. 

UNI CANTf 
PRECIO llNI 

DIPORTF. COHCRPTO TARIO (Pe: oAñ DAD. 
non). 

( IUleu $ 

l. -CAPTACION, 

-Perforación de 10 
pozos de 70m de -
profundidad cada 
uno. Pozo 10 16' 000 t 000. 00 160,000.0 

-Equipamiento de -
10 pozos de 90 H. 
P. cada equipo y 
gasto de 50 l/s. Equipo 10 6' 200. 000. ºº 62,000.0 

SUMA: 222 ,ooo.o 

2.-CAMINO DE ACCESO. 

-Desmonte, desenrai 
ce, limpia y con-: 
formación. Km. 80 3'500,000,00 280,000.0 

Continúa ... 
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••• Viene de h hola. ;znterior 

CONCEPTO UNIDAD CA!fr PRECIO UMl 
D<PORTE TARIO (P.,: 

soa). 
(Miles $) 

3,- ELECTIUF1C1\Clot~ Km. 60 4'600,000.00 276,000.0 

•. - r.wco PLANTAS DE BOM-
BEO, 1 

-Equipamiento, ot-ra -
civil y subcataci6n 
cléctrlcn de: 

-la. Planta de l, 300 
H.P. Planta l 203•000,000.00 203,000.0 

-2a. Planta de 1,050 
H.P. Planta l 170 1 000,000.00 170,000.0 

-3a. y 4a. Planta de 
1,200 H.P. cada una Planta 2 isa•ooo,000.00 376,000.0 

-Sa. Planta de 750 -
H.P. Planta l 135' 000. 000. ºº 135,000.0 

SUMA: 884,000.0 
========== 

5.- LINEA DE CONDUCCIOH. ¡ 
(Incluye l¡;, linc:l de in--
tcrconoxián de pozos). 

Suminiotro de tubería -
de asbesto cemento de: 

loiámctro Clase 

10" A - 10 m 1,500 13,932.00 20,896.0 

10" A - 7 m 500 6,900.00 3,450.0 

12" A - 10 m 2,000 19,057.00 38, 114.Q 

1411 A - 10 m 2,000 25,034.00 50,068.0 

1611 A - 10 m 2,000 31,433,00 62,666.0 

1811 A - 14 m B,610 50,366.00 433 ,651. 3 

16" A - 10 m 8,000 38, 229.00 305,83~ .o 
18" A - 7 m 1, 705 28,058.00 47,838.9 

18" A - 5 m 415 1 23,456.00 9,735.1 

20" A - 14 m 5,265 60,374.00 317,869.l 

20" A - 10 m 16,430 47 1068.00 302,047.2 

1 
20" A - 7 m ¡:::: 33,997,00 117,289.7 

1 

20" A - 5 m 29,845.00 164,?.96.7 

24" Acero m 2,875 87 ,106.00 250,429.8 

{ Continúa ) ••• 



69 • 
• • • Vltne dt la Hoja anterior. 

COMCRPTO CA!!T. 
PRECIO UHI 

DIPORTK UNIDA!: TARIO (~ 
oos). (IU.lca $). 

biámetro ClaBe 

24" A - 14 16, 570 85,302.00 1'413.454,1 

24" A - 10 11,875 66,205.00 786, 184.d 

24" A - 7 10, 175 47,880.00 487,179.0 

24 11 A - 5 m 11,625 38,214.00 444,237,B 

30" A·· 10 6,875 91,073.00 626,126.9 

30" A - 7 3,000 66,465.00 199,395.0 

30" A - 5 11,625 53,843.00 625,924.9 

SUMA: 122,000 6'707,487.9 
:;:11====s=:aam:s 

Instalación de tube--
rín de asbesto cernen-
to (Incluyo: e:~cavn-
ciones plantilla, re-
llenos; instalación,-
junteo y prueba hidros 
tática). -

bi5.r.ietr., Clc.:::ie 

10" A - 10 1,500 8,916.00 13,374.0 

10" A - 7 m 500 5,520.00 2, 760.0 

12" A- 10 2,000 10,481.00 20,962.0 

¡411 A - 10 2,000 12,520.00 25,040.0 

16" A - 10 2,000 14, 145.00 28,290,0 

18" A - 14 B,610 17,629.00 151, 785. 7 

18" A - 10 B,000 16,439.00 131, 512.0 

18" A - 7 1, 705 15,432.00 26,31.1.6 

18" A - 5 415 12,90:2,00 5,354.3 

20 11 A - 14 m 5,255 18,112.00 95,359.7 

20" A - 10 6,430 16,583.00 106,628. 7 

20" A - 7 3,450 14,618.00 50,432.l 

20" A - 5 5,505 12,833.00 70,545.7 

24" Acero 2,875 37,456.00 107,686.0 

24" A - 14 16,570 23,885.00 395, 774.5 

24" A - 10 11,875 ~2, 509.00 267,294.4 

24" A - 7 10, 175 20, 588.00 209,482.9 

Continúa. ) .. 
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fhnt dt h Hoj1 anhrhr. 

CONCEPTO mn- CANT! PRECIO UN! 1 IMPORTE 
DAD. DAD. TARIO (Pe- (IU.leo $). 

eoe). 

rD;ámctro Clase 

5 
1 

24 11 A - 11,625 16 ,435.00 191,056.91 

30 11 A - 10 6,875 29, 143.00 200, 358. l 

30'' A - 7 3,000 26, 586.00 79, 758.0 1 
3V" A - 5 11,625 23,152.00 

~ SUMA: 122,000 
-

6. - ESTRUCTURAS ESPECIALES 

- Caja rompedora de --

~~e~n M~ ~~~:!:~f~ 
dad. Caja 4•1so,ooo.oo 29,050,0 

7.- OBRA CIVIL, SUMINISTRO, 
INSTALACION Y PRUEBA -
CE EQUIPO PARA CLORA-
CION, Lote 20 1 000,000.00 20,000.0 

TOTAL: 10 1867,546.5 
========-===== 
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VII. !VALUACIOfl FIIWICIRRA 

VII.1. ANAL!SIS DEL COSTO POH M3 DE AGUA, CONSIDERANDO EL 

CONCEPTO DR RECUP~RACION DEL CAPITAL E !NTC:RESES 

Para determinar la nnualidnd que per.ni ta recuperar le.e inversiones 

(I) durante un pcriódo de tiempo (n} a una tasa de interés (1) dotermi­

nadn, interviene el Factor de Recuperación del Capital (FRC} y ,se em­

plea la r6rmula: 

FRC = i + -------
(l+i)"- 1 

Actualmente el financiamiento mediante la linea de crédito FIFAPA 

III, considera una tasa de interés del 25% anual y un plazo de amortiz! 

ción de 15 años. 

Con estoR rtntns '!l FRC = O.::?!:'Jl17 y lu anualiC:ad es igual a este -

factor por la inversión. 

a ""' FRC • I 

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

7% de adminintrución e ingenierin • • • • • • • 760 1 728,260.00 

SUMA • • • • . •• •• • • • • ll,626'274, 760.00 

15% de imprevistos técnicos •••••••. , • • • • 1, 744' 241, 210.00 

TOTAL •••••• , , •• , • 13,372'515,970.00 

Anualidad = 0.259117 ~ 13,372 1 515,970.00 = 3,465 1 046,220.00. 

Costo por M3 por concepto de recupera 
ci6n del Capital e intereses. -

Anualidad 

Vol. nnunl n suministrar. 



ARO 

1996 

1997 

1998 

19!:19 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

l./iALISIS DEL CORTO POR 113 DE AGUA COftSIOERAllDO El, CONCl!PTO 

DE RKCUPIUIACIOll DEL CAPITAi. K INTERESES 

CUADRO VII.1. 

POBLACIOff DEMANDA AHUAL ANUALIDAD 

1 

SERVIDA - DK AGUA EN - POR CON-
EH NUllERO 113. CKPTO DE 

COSTO POR 
DF. HABI- CAPITAL ! 

113. 
TAHTF.S. INTERES - ( $ ) 

( $-Ñ ). 

2,831 310,000 -.-
1 

-.-
14,977 1 1 540,000 3,465.0 

1 

2,112.80 

27 t 763 3 1 040,000 3,465.0 l, 139.80 

41, 187 4 1 510,000 3,465.0 768.29 

55, 342 6'060,000 3,465.0 571. 78 

66,575 7 1 290,000 3,465.0 47S.31 

78, 174 a• sso,ooo 3.465.0 404. 79 

90,320 9'890,000 3,465.0 350.35 

102,922 11'270,000 3,465.0 307.45 

115,982 12' 700,000 3,4Fili.IJ 
1 

C.7.2.8.J 

NOTA: En 1966 no ae considera el pago de la anualidad, ya que 

ae requiere solo la parte fino.! de ese añu y además en­

tra en el período de gracia que ac dá para el pago de -

este tipo de crédito. 

- El pago es durante 15 a.i'\oa o sea hasta el año 2,011. 

- A partir del w1o 2,005 el costo por M3 es el mismo haota el .:iño 

2,011. 

1 

1 

1 
1 

- A partir del año 2,005 se deben utilizar otras f'ue:ites de abast~ 

cimiento y probablemente la alternativa aea ·desalar agua del mar. 

# ••• 



VII.2. ANAL!SIS DEL COSTO POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO LA 

ANUALIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGOS FIJOS POR AÑO 

Amortización de la deuda •.••••••••••.••••••• 

Costo mnntenimi·~n'to de l..i 1,;upt..Jción O.Oü!::i -

{222'000,000.00) ••••••••••••••••••••••••••• 

Costo mantenimiento de cruninoa de acceso y -

electrificación 

o.oos c2ao 1 000,ooo.oa + 276 1 000,000.00) 

Costo mantenimiento plantas de bombeo 

o.aes (aa.i•ooo,000.00) .••••.••••.••.••.••.. 

Coato mantenimiento lineas de conduccióri ---

0.005 (9, 156 1 495, 500.00) ••••••••••••••••••• 

SUMA: 

CARGOS POR CONSUMO DE ENERGIA POR AÑO, 

Milea $ 

::t 1 46s.ooo.o 

l, 100.0 

2, 780.0 

4,420,0 

45, 782.0 

3,519,082.0 

73. 

- Los eq:..iipos de bombeo de la zona de captación, tendrán cnprtd-­

dad p1:1.nt bombear ~ l.p.s., 15.77 MM3/año (operación máxima de 24 ho­

ras ininterrumpidas); las plantaa de bombeo, en lao mismas condicionen, 

podrán bombear '182.3 !.p.a., 15.21 MM3/año. 

Tiupo promedio anual de bo•bl!o (l). Oeunda anual di! agua (é') 
Capacidad d1 los equiiios d• bo•b,o (JJ 

• 8760 (4) 

( 1) Valor aproximado en horas. 

{2} Obtenida de la tabla VII.1. 

(3) 15. 77 ÜM3/año para la :zona de captación y 15.21 MM3 paro las 
plantas de bombeo. 

( 4) Número de horas de un año. 

# ... 
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TIEMPOS DE BOMBEO Y CONSUMO DE ENERGIA ANUAL PROMEDIO EN LA ZONA 

DK CAPTACIOll '( PLAllTAS DE llONBKO 

DKllANDA 
AllUAL -

Afio DE AGUA 
( ÑM3 ) 

1996 0.31 

1997 l.64 

1996 3.04 

1999 4.51 

2000 6.06 

2001 7.29 

2002 8.56 

2003 9,89 

200d 11.27 

2005 12. 70 

Consu10 proudio 
anual de energia 

CUADRO VII.2. 

TIEllPO PROllKDIO C:OHSUllO PRQIKIJIO AICUAf. DE 

1 
AHUAL DE BCllDBO E!IKRGIA (JCw) 

(JtJRAS) 

ZONA DE PLAl<TAS ZONA DE PLANTAS DE 
TOTAL 1 CAPTA- DE Bae- CAPTA- IJO&mEO. 

CIOH. BKO. CIOl'I. 

Bd9,57~ 172 179 115,434 734, 142 

911 9d5 611,399 3'875, 776 4 1 487,17'. 

1,689 1, 751 1'113,539 7'181,464 8 1 295,003 

2,505 2,597 1 1 681,181 10'651,206 12 1 332. 381 

3,366 3,490 2'259,024 14 1 313, 712 16' 572. 731 

4,049 4,199 2'717 ,405 17'221,569 19' 938, 97· 

4,755 4,930 3' 191,223 20 1 219,656 23•410,a?~ 
5,494 5,696 3'687,188 23 1 351,290 27'048,47l 

6,200 6,491 4. 201,274 26'621,863 30'823,13' 

7,055 7 ,3ld 
1 

4'734,822 29'997,274 l 34'732,09E 

Potencia de los (S) • 0.71t57 (6) • tiupo proudio anual de bi,.beo 
equipos de bo•beo 

(5) 900 H.P. para los equipos de bombeo de la zona de captación y 5,500 

H.P. para los de las planta.e de bombeo. 

(6) Factor de conver5ión de H.P. a Kilowatts. 

Considerando a $ 22.00 el costo del Kw-hora en ol siguiente cuadro 

se muestra el costo pl'lr M3 de agua, tomando en cuenta la anuali.dnd, op~ 

ración y mantenimiento. Solo faltaría considerarse el pago de salarios 

del personal de operación. 



Allo 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

l;;4 005 

75. 

COSTO POR 113 DE AGUA 

CUADRO VII.3. 

DEMAffDA CARGOS FIJOS COSTOS POR COSTO POR 
DE AGUA ( ¡¡ $ ) CONSUMO DE TOTAL 113 DE AGUA 
( ÑM3 ) l!llEllGIA - (ii Sl ( ' ) ( ¡¡ j ) 

0.31 -.- -.- -.- -.-
1.64 3,519.08 98.72 3,617.80 2,205.97 

3.04 3,519.08 162.49 3, 701.57 1,217.62 

4.51 3, 519.08 271.31 3,790.39 840.44 

6.06 3,519.08 364.60 3,883.68 640.87 

7.29 3,519.08 

1 

438.66 3,957.74 542.90 

8.56 3,519.08 515.04 4,034.12 471.28 

9.89 3,519.08 595.07 9,114.15 415.99 

11,27 3, 519.08 678. ll 4,197.19 372.42 

12.70 3,519.08 764.11 4,283.19 337 .26 

ffOT!1: Tor.ie::c en cucnt::i que c::;tc valor t>e e101:1 ... r .. L.u-;.'.t conaideruble-

mf'<nte parn loa usuarios, ya que el coa to por M3 de agua de 

las fuentes actuales de abastecimiento son mucho menores. 
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VIII. COllCU.ISIOllES Y RECOllENDACIO!IES 

VIII .1. ABASTECIMIENTO ACTUl\L 

a).- El sistema de abastecimiento de agua en 1.;:oque de la Ciudad -

de La Paz, puede operar oin problemas h11Hta 1992, cona!dcrando que gru­

dualmente seguirán entrando en operación loe po:z:os del Acueducto No. 3¡ 

miamoe que sustituirán a los po7.ofl ubicados dentro de la Ciudad, con lo 

que se eliminarán la extracción de aguas salobres y una Cuente de intr,!:! 

ei6n salina. 

b) ,- Deberá planearse el abastecimiento de agua en bloque de 1988 

en adelante para construir oportunament>! las obras necesarias que satiE_ 

fagan lna demandas :futurao. 

e).- El sistema de distribuci6n presenta serias fallas y ou cubri­

miento es defici tnrio por lo que será convcnientl' continuar con el pro­

yecto integral de agua potable y seguir promoviendo el Programa de Con­

trol de Pérdidas y Uao eficiente del agua en esta Ciudad. 

d) .- El sistema de al:antarillndo presenta f'allns aún más severnn 

que el de distribución y su cubrimiento nuperCicia..l ea menor que el de 

aquel, por lo cual se requiere también continuar con el proyecto inte­

gral de alc11.11tarillado. También e3 necesario eliminar los filtracioneo 

de agua de mar en loa ctircrunoa de bombeo uno y tres en virtud do que -

laG .:aguas tratadas se uaan en la agricultura, octi~idlld que requiere -­

agua oin cloruro o con un contenido muy bojo de éotoe. 

e).- El sistema de tratamiento de lua .oguns residuales ce inoper.J!! 

to por que su capacidad ha sido reba:::>ao.;a por el flujo de aguoo ~egras, -
razón por la cual se requiere: 

# ••• 
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- Seguir dragando los lagunas de estabilización existentes y cont! 

nuar con el programa de construcción de éotas. 

- Hacer eficirnte P.:l u:Jo de loe dos tanques Imhof'f y la planta de 

lodos activados existentes y de ser posible construir nuevas un.!, 

dades. 

- Concluir el pr1Jyec'to de reuao do lna aguna reeidunles tr:itnd110 -

de la Ciudad de La Paz. Este ;>Unto es de suma importancia., ya -

que al intercambiar este tipo de aguas por las a.¡¡uas subterrá­

neas que se usan e.ctualmente en el riego agrícola, representa -­

una fuente indirecta de ahaotecimiento de agua para. uso urbano. 

f) .- La conducción se efectúa mediante tres acueductos, los pozos 

ubicados en la Ciudad están conectndoa directamente a la red (Ve.a.no pl!_ 

no IV.1.), 

g) .- La regularización y almacenamiento se efectúa con cuatro tan­

ques, existiendo un quinto tanque que nunca se ha usado. 

h).- El número de tomas en Abril de 1906 era de 24,687. 

i) .- El agua no está 3ujeta a ningún muestreo sistemático pnra de­

terminar su calidad, ni tampoc•J se aomcte a ningún tratamiento. 

VIII.2. IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA 

ATENDER DEMANDAS FUTURAS 

a).- Las presas de protección de la Ciudad; Buena Mujer, en cons-­

trucción y Vinorama, en proyecto, constituyen sendas fuentes auxiliares 

de abastecimiento: en virtud de que propiciarán entre otras cosas, la -

recarga del acuífero del Valle de La Paz. 

b) .- El acuífero del Valle de I.a Paz a pesar de estar sobreexplot_! 

do 1 puede proporcionar mas volúmenes de agua para fines urbanos si se -

sustit:Jye el uso de las aguas subterráneas en la agricultura por .el u:so 
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de aguas servidas: de esta manera, como se mencionó antP..riorm"!nte, las 

o.guas neg!'as pued<.?n considerarse como una fuente indirecta de abasteci­

miento. 

e).- El acuífero del Valle del Carrizal también se identificó como 

fuente de abastt.cimiento pnra atender lna demandas futuro.e, por lo que 

la SARH deberá. continuar con los estudios y prcyecto.3 para la const:-uc­

ci6n del Acueducto "Cnrrisal-La 1>«%". 

d) .- El presente estudio demue!!!trn que ea factible ln construcción 

del Acueducto "Sml.tiago-La Ptu:", por lo que tambi6n ee conaidera 111 Va­

lle d~ Santiago como fuente de abastecimiento a futuro. 

e).- A partir del año 2006 ea 'factible pensar en el mar como fuen­

tt'! potencial de abastecimiento. 

VIII. 3. COSTOS 

a).- El costo total de la obra ·Acueducto nsanttag~La Pe.::", es de 

$ 13'372 1 515,970,00 a precios de diciembre de 1986. 

b) .- El costo por metro cúbico de agua varia de $ 2,:mi:;,g7 ~n 1'2~7 

a ;t. 337.¿ti en el aflo 2005. 

c) .- Deberá tomarse en cuenta que el vnlor por metro cúbico de -­

ague mencionado en el inciso b). so abaratnrá considerablemente, ya que 

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