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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Al Pasante de

Ingeniero Civil

Sr. Ricardo Villlaseflor Venegas
Present e,

En constestacidn a su solicitud de fecha Marzo 20 del pre
sente afio, me es grato informarle que la comisidn de Tesis que me honro
en presidivr, aprobd como tema que Usted deberd desarrollar para su exa~
men de Ingenicro Civil, el que a continuacidn transeribo:

"ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL SUMINISTRG DE AGUA EN BLOQUE A LA CIU~
DAD DE LA PAZ, BAJA CALIFORKIA SUR".

1. INTRODUCCLON.
11, MARCO DE REFERENCIA.
I1I. ESTUDIO SOCLOECONOMICD.
1V. EVALUACION DE LOS SISTEMAS ACIVUALES DE ABASTECIMIENTO.
V. 1DENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.
VI. ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS.
VII. EVALUACION kiNANCIERA.
VII1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Ruego a Usted tomar nota que la copla forogralisda dc}l pre

sente oficio, deberd ser incluida en los preliminares de todo ejewplar -
de su tesis,

ATENTAMENTE
"CIENCL BERTAD".

AV. PATRIA No. 1201, APDO, POSTAL 1-440, DIRECCION CABLEGRAFICA: UAG GUADALAJARA C.P. 43100 GUADALAJARA, JAL. MEXK *
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I. INTRODUCCION

La Ciudad de La Paxz, cacital del Estado de Baja Califarnia Sur, --
con una poblacién de 135,341 habitantes, cuenta con una red de agua po-
table que da servicio al 90% de la poblacién, mediante 23,484 tomas do-
mésticas*, 1,070 tomas comerciales, 133 tomas industriales y un nimero
no determinado de tomas piblircas, El 10% restants recibe el bencficio
de emergencia del Plan Acuario, que consiste en la distribucidn de agua

mediante carros-cisterna.

La fuente de abastecimiento consiste en la explotacidén de mantos —
acuiferos del Valle de La Paz, por medio de 17 pozos profundos en opera
cidén**, 4 de ellos ubicados dentro de la Ciudad y el resto dentro de la

zona agricola de Los Bledales (Vease croquis IV.1.)

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

integran directamente a la red de distribucién.

La regularizacién y almacenamientc se efectia mediante 4 tanques,~
con una capacidad total de 8,500 MB, sin considerar un quinto tanque --

con capacidad de S00 u3 que nunca se ha usado.

De acuerdo & diversos estudios geohidrolégicos realizados por la -
extinta Secretar{a de Recursos Hi{dradulicos y la actual Secretarfa de —
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en esta zona es posible extraer, en
‘promedio, 21 ﬁMa de agua por afo sin deterioro del acuf{fero, que como -

ge detalld anterlormente es la fuente de abastecimiento actual.

Como se puede observar en el capftulo V,1.3.2., 194,667 habitantes.

® Dato de abril de 1986, proporcionade por el Sistesa de Agua Potable y Alcantari-
11ado Municipal .

** Existen B pozos profundos mas, listos para operar en forma emergente & en susti
tucidn de los poros ubicados dertro de la Ciudad.
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demandarén 21,32 AMY de agua en 1993 y para el afio 2,005, 340,663 habi-
tantes requeriran de 37,30 M3 de agua potable. Dado lo anterior, la -
disponibilidad del acuffero y la demanda de agua al afo 1993 quedan —-—
practicamente en equilibrio, suponiendo que toda el agua del acuifero -
se utilice exclusivamente para el abastecimiento de la Ciudad y para el
afioc 2005 exisStird un déficit de 16.30 M3, por lo que es necesario ela-
borar estudios tendientes a encontrar nuevas fuentes de abastecimienta

que garanticen una solucidn adecuada a este problema.
1.1. OBJETIVOS

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

El estudio consiste en anteproyectos de captacidn y conduceidn de
agua, con sus respectivos bombeos, tanques de entrega® y demas obras --
complementarias, definiendo la alternativa mas factible desde el punto

de vista técnico-socioeccndmico.

1.2. COHSIDERACICHES PARA LA TDENTIFICACION DE LAS FUENTES
DE_ABASTECIMIENTO

Una vez definidos el marco de referencia, los aspectos socicecond-
micos y la evaluacidn de los sistemas actuales de abastecimicnto, se —-
procedid a la identificacién de las fuentes de abastecimiento, tomando

en cuenta las siguientes consideraciones:

-~ Valle de La Paz.~ Que es la fuente de abastecimiento actual y cu
yo acuifero serd insuficiente para satisfacer los requerimientos de ---

agua de la Ciudad a partir de 1993,

®* Se refiere al avoplamiento de 1a conduceién con los proyectos existentes,
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~ Valle del Carrizal.- Ubicado a 40 Km al Sur de la Ciudad de la -
Paz (Vease plano de alternativana de conduccidn). Actualmente es objeto
de estudio por parte de la Secretarf{a de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos, como fuente futura de abastecimiento de agua potable de la Ciue-

dad de La Paz, razdén por la cual no se incluye su estudio.

El acueducto Carrizal-La Paz, conducird 114.2 lts/seg. 3.6 AM3/afio
© 8ea que a partir de 1996 se requerirén nuevas fuentes de abastecimien
to.

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

cial. Dada esta situacidén sc descarta como fuente de¢ abastecimiento.

~ Valle de Santiago.- E1 acuffero de este Valle es considerado co-
mo la principal fuente de abastecimiento de este estudio. En el capitu
lo V.1.3.1., se demuestra que con la construccidn del acueducto Santia-
go-La Paz, no se frenarad el desarrollo urbano y agropecuario de toda es
ta zona.

- El Mar.- A partir del aio 2006, es factible pensar en el mar co-~
mo fuente potencial de abastecimiento, esperando que el avance cientifi

co y tecnoldgico abaraten los costos de desalacidn.

1.3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

La zona de captacidn se definié de acuerdo a la actualizacidn del
estudio geohidroldgico del Valle de Santiage, Baja California Sur, SARH
PIDER, ROASA (1979).

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

perfiles topogrdficos respectivos.
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Se plantearon y analizaron tres alternativas de conduccidn, tal y
como e muestra en el plano “Alternativas de conducclén' de este docu--
mento.

La zona de captacion prepuesta se ubica en el Valle de Santiago y
consta de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de 50 ltg/seg. co-
da uno,

La linea de conduccidn consta de 110.25 Km de tuberia de asbesto -
cemento de 18, 20, 24 y 30 pulgadas de didmetro; 5 plantaa de bombeo; -
cajas de transicidén y rompedoras de presidn; un tanque de regulariza-—-—
cién y almacenamiento y equipo para cloracidén. Ademis se consideraron

caminos de acceso, electrificacidn y demAs obraa complementarias.

El presente trabajo incluye también parte de los andlisis hidrduli
cos realizadog, evaluaciones financleras y un capftulo de conclusiones

y recomendaciones.
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I1. HARCO DE REFERENCIA
II,1.1.- LA PAZ.

La Ciudad de La Paz, se localiza al Sureste del Estado de Baja Ca-
lifornia Sur, en el Municipic de La Paz, en las coordensdas geogrdficas

siguientes:

Latitud Norte 24" 08°
Longitud Oeate 110° 18

Cabe mencionar que la Ciudad de La Paz ae encuentra ubleada al Eéx
mino de la cuenca hidroldgica del mismo nombre y gque es cruzada por una
serie de corrientes efimerasg, situacidn que ha hecho necesaria la proe-
teccién de la Ciudad a causas de las ozurrencias de ciclones, que gene-

ran erandes escurrimientns en tiempas mny brevos,

Al Suroeste de la Ciudad, a 10 y 15 Kms sobre la carretera transpe
ninsular La Paz-Cludad Constitucidn, se localizan las comunidades ejida

les de Chametla y E1 Centenario respectivamente,
IT.1.2.- SANTIAGO.

La poblacién de Santiago se encuentra situada al Sur del Estade de
RBaja California Sur, en el Municipio de Los Cabos, a 120 Kms al Sureste
de la Cludad de La Paz y a 55 Kms al Norte de la poblacidén de San Jusé

del Cabo, en las coordenndas geograficas siguientes:

Latitud Norte 23° 28' 23"
Longitud Oeste 109° 43' 21iv
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La zona de influencia comprende pricticamente la totalidad de la -
Delegncitn de Santiago, que consta de 18 localidades y estd ubicada dep
tro de las coordenadas geogrificas 23° 07' y 23° 32' de Latitud Norte;-
109° 40' de Longitud Oeste, cuya extensidn territorial es de 1,935.6 ~—
Kms2,

11.2, TOPOGRAFIA
11.2.1.- TOPOGRAFIA DE LA CIUDAD DE LA PAZ.

En una claaiflcucidn general se obeervan trea tipos de pendientes,
una que es donde se ubica la Cludad y se extiende hacia el Sur, y cuyo
gradiente es de 1.5%; otra que es parte de la serranifa y cuyas pendien-
tes son menocres del 25%, y por Gltimo la serrania escarpada con incling
clones mayores al 25%, siendo éstas Gltimas no aptas para el desarrollo
urbano, ya que el costo de urbanizacidn y dotacidén de infraestructura -

es mas alto que en los terrenos con pendientes suaves.
I7.2.2.~ TOPOGRAFTIA DE SANTIAGO.

El terrenc donde se ubica Santiago, es generalmente accidenteado,~

en donde se encuentran rocas fgneas y sedimentarias,
I11.3. CLI¥A
11.3.1.~ CLASIFICACION DEL CLIMA.

El clima predominante en la Ciudad y Valle de La Paz, segin Kappen
y modificado por Garcfa, corremponde al tipo BW, muy seco o desértico,-
cuyas caracteristicas principales son: extrema sequedad con menos de --
300 mm. de precipitacién media anual, su periodo lluvioso es en verano
y es comin que se prolongue hasta el invierno. Es%e tipo de clima se -
divide en tres subiipos, de acuerdo a la temperatura media anual y al -

porcentaje de precipitacidn invernal respecto al total.

A la localidad y Valle de Santiasgo, segin el mismo sistema, corres



1z,

ponde el tipo de clima BSe, geca; qu2 tiens entre 300 y 450 mm. <Ze pre-
cipitacién media anual y también se divide en tres subtipos con las mis

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

11.3.2.~ TEMPERATURA.

Lla temperatura media anual de 1a Ciudad de La Paz, la podemos con-

siderar =n 23,7°C, de acuerdo a la tabla I1.1.

Para el Valle de La Paz consideramos una temperatura media anual -
de 23.9°C, de acuerdo & la tabla I11.2.

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

tremas 1.9 y 439C y en la estaclén Lagunillas de 2 y 45°C.

De acuerdo a los datos climatoldgicos de la estacidén Santlago lo =
temperatura medla anual en esa zona es de 23.7°C {Ver tabla 11.3) y s¢

han llegado a observar temperaturas extremas de -4 y 44°C,
ELe3,30- PRECIPITACTON,
La precipitacidén media anual para la Ciudad y VYalle de La Paz es -

de 179.5 y 252.7 mm. respectivamente de acuerdo a las estaciones cuyos
datos aparecen en las tablas 11.4 y II.S.

Respecto a la precipl=ncién media anual en la zona de Santiago, cg
mo se puede observar en la tabla II1.6, es de 316.7 mm.

311,3.4,-~ EVAPORACION,
De acuerdo a las estaciones La Paz y Lagunillas, la evaporscién me
dia anual para las Ciudad y Valle de La Paz es de 2189.9 y 2367.6 mm. —-

regpectivamente.

La evaporacidn media anual registrada on la estacidén Santiago es -
de 1814.5 mm.




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

TABLA II.1.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [OCT | NOV | DIC ANUAL

MAXIMA 20,6 | 21,0 ) 23.2 | 2.6 | 28.6 | 31.) | 3.9 | 32,0 | 3.2 {29.5 | 3.2 | 21 5.1
MINIMA 15,2 F 15.3 | 17 [ 1903 | 216 ] 2203 | 25.8 | 22.0 1257 215 | 19.9 | 158 2.8
MEDTA 128 | 8.3 2000 {220 | .3 26.3 | 29.1 | 29.4 | 28.8 |26.2 | 22.5 | 19.1 1.7
VAR 1.0 1.5 1.7 1.2 2.2 2.2 1.6 K] [ 1. 1.2 0.5
D.S. 1.0 1.2 1.3 1.1 LS| 1S 13 14 1.0 | 1.2 1.2 i1 0.7
ASH. -0.26¢ -0.05| 0,06 | -0.06 o0.s0] 0.22] o0.c5 -2.28 | -0.¢7[-0.68 [ -0.15] -t.%9 -0.02

PROMEDIOS DE TEMPERATUFAS MEDIAS WMENSUALES EN °C DE 1953 A 1976
ESTACION: LAGUNILLAS, MUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDRHOLOGICA &
UBICACION: 23°59'30" LAT.N. ¥ 110°20'45" LONG.W., A 36 m.6.n.m.

TABLA II.2.
ENE FEB MAR ABR HAY | JUN JuL AGC SEP [ OCT Nov bpIC ANUAL
HAXIHA 26.2 2.7 2.6 25.0 21.7 1 29.5 .8 31.9 31.0 | 28.1 .0 234 253
HINIMA 16.0 17.0 13,2 21.2 22.8 | 23.4 8.2 23.8 23.0 ] 2.9 203 17.8 2.7
VEDIA 18.7 19.4 21,1 22.8 26.6 | 26.4 29.2 29.1 28,1 125.5 22.3 19.7 2.9
VAR 2.6 LN 1.7 t.e 1.2 2.2 5.4 5.8 7.0 2.8 1.0 1.9 0.4
D.S. 1.6 1.8 L3 1.0 11 1.5 2.3 2.5 2.6 1.7 1.0 ) 0.5
ASU. 1.69 0.9 0.82 0.66 0.74] 0,04 -1.10{ -0.98 | -0.81] -0.57 | -0.03 1.0 G.1t

VAR = VARIANCIA, D.S. = DESVIACTION STANDARD, ASN. = ASTMETRIA.

"X



PROMEDIOS DE TEMPEPATURAS MEDIAS MENSUALES EN *C DE 1939 A 1976
ESTACION: SANTIAGO, MUNICIPIO: LOS CABOS, REGION HIDROLOGICA §
UBTCACION: 23°28°'30" LAT.N. Y 103°43'00" LONG.W. A 125 m.s.n.m.

TABLA TI.3.
ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SRP {OCT |Nov | Dic ANUAL
MAXIMA 20.5 2.7 | 22.6 %6 27,3 | 3001 [ 32,0 | 326 3t (28,2 [2%.3 | 23.7 25.1
MINIMA 13.4 1.9 15.3 18.5 j21.3 24.1 |26.8 26.7 19.4 22.2 17.1 13.¢ 2.3
MEDIA 16.9 17.5 | 19.3 2.8 {24.% | 26.0 [30.3 | 20,9 J28.8 {26.0 |21.& l16.e 23.7
VAR 2.4 3.3 | 2.4 2.0 [ 1.4 .5 | 1.3 e |3 1.9 ] t1.e .7 0.5
D.S. 1.6 1.8 { 1.5 L | 12 L2 | 1 L2 2.0 Le |1 1.8 0.7
ASM. .12 -0.43| 0.35 -0.26 {-0.79_| -0.32 [-1.16 | -8,60 [-3.06 |-0.76 [-0.77 |[-0.G9 -6.21
PROMEDIOS DE LLUVIA TOTAL MENSUAL EN M. DE 1906 A 1976
ESTACION: LA PAZ, MUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6
UBICAGION: 23°53'30" LAT.N, Y 110°20'45" LONG.V., A 36 m.5.n.m.
TABLA IX.4.
ENE FEB | MAR | ABR [MAY | Jum JouL | Aco |sEP |ocr |wov |pIC ANUAL
MAXTMA 198.¢ 63.0 | 46.8 25.0 | %3 [«0.0 Jo1.3 [282.0 381.6 |126.2 [100.0 |149.0 622.0
MINTMA 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 0.0 { 00| 00 | 0.0 29.9
MEDIA 1.1 9| 1.8 0.6 | 0.1 2.0 [1o.e | w8 | 610 ] o139 | o7 | 22.0 179.5
VAR ’ 849.0 176.2 | 43.6 10.3 | 6.5 | 45.2 [265.5 |68 %736 {556.9 |t03.1 |722.0 1503.4
D.S. 9.1 13.4 | 6.6 Lz e | gy |16 | w5 73 | 236 | 22.2 | 2.9 122.5
ASM. L.82 4411 5.43 7.08} 5.0% 18| 2.89 2.8% 2.23 2,16 2.96 2.11 1.61

VAR = VARIACION D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM. = ASIMETRIA.
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PROMEDIOS DE LLUVIA TOTAL KENSUAL EN MM. DE 1953 A 1976
ESTACION: LAGUNILLAS, MUNICIPIO: LA PAZ, REGIOW HIDROLOGICA ©
UBICACION: 23°53'30" LAT.N. Y 110°20'45" LONG.W., A 36 m.s.n.nm.

TADLA I1.5.
ENE FEB | MAR [ AR |[MAY |Jun |JuL jaco [seer | ocr {Nov |pIC ANUAL
MAXIMA 107.0 65.5 1.5 W5 | 3.0 | 3.0 ] 52.5]236.0 206.5] 180.5 | 79.5 | 20.5 514.5
MINIHA 0.0 0.0 0.0 0.6 | 0.0 0.0 0.0 0.0 o.0{ 0.0 9.0 8.0 0.0
MEDIA 18,8 5.6 1.0 0.3 1 &1 2.9 ] 15.1] 86.6 T3] 27,20 113 ) 165 252.7
VAR 599.4 T7 ] 1.0 o | 57.7 | 260.7 heee.s | zem3.91762.5 ] 5818 | 3612 | 13¢5
p.5. 2.5 . 2.2 1.0 | 0.6 9.9 | 16.3] 60.3 49.8] 42.0 | 2¢.1 | o5 106.5
ASM. 2,43 359l 250 3.614 «.48f 2.96[ 0.90 0.7% 0. 2.uf 2.07] 1.8 1,12
PROEDIOS DE LLUVIA TOTAL MENSUAL EN ¥M. DE 1938 A 1876
ESTACION: SANTIAGCO, WUNICIPIO: LOS CABOS, REGION HIDROLOGICA 6
UBICACION: 23°28'30" LAT.N. Y 1089°43'00" IONG.W. A 125 m.e.n.m.
TABLA 1I.6.
ENE FEB | MAR |ABR | MAY | JUN |JUL | ACO SEPT |OCT {NOov |DIC ANUAL
MAXTHA 298.0 92.0 | 37.0 | 54.5 ! 72.5 | 12.0 [ 21R.0 [219.2 283.0( 156.5 {157.0 { 49.9 749.6
MIHIMA 0,0 2,0 0,0 0,0} 0.0 0.0 0.0 3.0 .50 0.0} 0.0 0.0 58.0
MHEDIA 17.0 (3%} 1.6 T4 | 1.9 0.5 | 35.0] 83.9 128,87 35.9{ 15.1 .2 316.7
VAR 2510, 263.8 ] 39.6 | 78.2 {138,3 | s.% [2352.¢ l2672.1  |iie2e,5{1606.2 1050.7 | 174.5 | 25873.1
D.S. 50.1 16.2 6.3 8.8 | 11.8 2.1 | 8.5 51,7 108,91 s2.5{ 326 | 1322 160.9
ASH. L.61 s.igf 495 S.ee} s.86 | w.Ti] 213 Lw7 rof .25 2.76) 1.09 .99

VAR = VARIANCIA, D.S. = DESVIACICN STANDARD, ASH = ASIMETRIA.

‘ST
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II1.3.5.- VIENTOS DOMINANTES.
Los vientos dominantes en la Ciudad y Valle de La Paz son del Sur
y en la regién de Santiapo de acuerdo a los pocos datos que ge tienen -
se pueden considerar del Noreste.

Il.4. SUELOS

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

asuelos:

Limo arenosos

De material pldsticos limos, arenas, arcillas y areniscas.

- Limo arerioso, de formacidén rectente, con buen contenido de mate-

ria organica.

Arencsos

Fangosos, cercanos al litoral.

Desde el punto de vista agrolégico la calidad de los suelos va de
3a. a 4a. clase, por su composicidn arenosa; requiriendo ademds un fuer

te gasto de agua dada su permeabilidad.

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

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

Para la localidad de Santiago el tipc de suelo existente es areno-
so, con afloracidn de rocas igneas y sedimentarias. Para toda la zona
del Valle de Santiago predominan los aueles arenosos con afloracidn de

rocas, migajén y francoc arenoso.
IT.5. OROGRAFIA
Para el caso de la Ciudad de La Paz, las conformaciones orogriafi--

cas son del tino serrania, planicie y litoral. Tomando como base el --

centro de la Cludad al NNE se extiende la serrania blen definida y al E
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y SE en forma aislada, al § y SW existe una gran planicie que define gl
Valle y al W, NW y N el litoral,

La localidad de Santiago se encuentra en dreas con pequeilas eleva~
ciones cont{nuas llamandoseles lomas y en general la orografia de toda
la zona* van desde O hasta 2,000 metros sobre el nivel del mar, desta--
cando la Sierra de La Laguna, Plcacho de San L&zaro y Sierra de Sah Lo-

renzo.
IT.6. HIDROLOGIA

Las zonns en estudio®* pertenccen a la regidn hidrolégica No. 6 de
nominada Baja California Sureste {(La Paz) que drena hacia el Golfo de -

California.

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

El Cajoncito, El Piojillo, San Pedro y Los Masicos entre otros.

Referente a la zona de Santiago el arroyo principal es el de San—
tlago que recibe aportaciones de los arroyos Sun Dionisio, San Jorge y

Agua Caliente, todos por la margen derecha.
1I.7. GEOMIGROLOGIA
II.7.1.- VALLE DE LA PAZ.

La cuenca geohidrolégica de La Paz ee¢ localiza en la regidn Sur de
la Peninsula de Baja Californla, entre los meridianos 110° 6' y 110° 28°
longitud ceste y entre los paralelos 23° 50' y 24° 10' latitud noerte, -

cubriendo una extensidn aproximada de 947 KmZ.

De acuerdo a los estudios geohidroldégicos de 1972, 1874 y 1982, se
deterninaran recargas entre 18 y 30 #M3/afio y en un andlisis que se hi-
zo de dichos estudios, considerando las precipitaciones desde 1927 has-

ta 1975, se llegd a la conclusién de que la recarga media anual para el

* Delegacibn de Santiaga.
*® La Par vy Santiago.
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acuffero del Valle de La Paz es del orden de los 21 {iM3.

Segln el estudio gechidrolégico de 1982 en el Valle de La Paz exis
ten aproximadamente 3E0 aprovechamientos hidriulicos, cuya extraceidn es
del orden de los 37 MM3/aflo. Datos més actuales dicen que en este Va—-
1le exiaten 116 aprovechamientos hidréulicos en cexplotacisn, los cuales

extraen aproximadamente 35.5 i@M3/ad0.

Comparando la extraccidén con la recarga ge observa una sobreexplo-
tacién de 14.5 Mi3/afo, situacidén que provoca el avance de la intrusién
salina, que en 1874 se calculd en 230m/aflo, y que abate lom niveles estd

ticos a razén de 35 cm/afio.
11.7.2.- VALLE DE SANTIAGO.

La cuenca gechidrolégica de Santiago se localiza ea la regién Sur
de la Peninsula de Baja California, entre los meridianos 109° 28* y ———
110° 02' longitud oeste y sobre el paralelo 23° 29' de latitud norie, -

cubriendo una extonsidn aproximada de 887 Km2,

De acuerdo a un estudic gechidroldgico realizado en 1974 las ex——-

tracciones fueron de 4.7 fM3 y la recarga se estimé en 16.9 fiN3.

El dltimo estudio geohidrolégico realizado en 1979 dice gue median
te 117 aprovechamientos hidriulicos las extracelones fueron de 8.2 MM3

y considera una recarga del orden de les 27 HH3/afio.
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III. ESTUDIO SQOCIQECOMGIICO

IT1I.1., DINAMICA POBLACIONAL

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

En el X Censo General de Poblacién y Vivienda 1580, el Municipio -
de La Paz contaba con una peblacidén de 130,427 habitantes, 60.62% delto
“al del Estado. En la misma fecha la Ciudad de La Paz tenia 91,453 ha-
bitantes, representando el 70.12%del total del Municipio (Cundro IXI.1),

POBLACION TOTAL DE LA CIUDAD DE LA PAZ, B.C.S. (1380)
CUADRO 1IT,1,

gﬁ"iﬂ"ogz EDAD HOMBRES KUJERES TOTAL
oA 9 13,382 13,230 26,612
10 A 14 5,091 5,845 11,936
15 A 19 s, 260 5,301 10, 561
20 A 29 8,260 8,291 16,551
|30 4 39 5,339 5,074 10,473
l4o A 49 3,415 3,081 6,496
50 A 59 2,123 2,039 4,162
50 A 69 1,202 1,269 2,561
70 A 79 645 725 1,371
|80 &N ADELANTE 277 253 730
FoTalL: ] 26,145 45,308 91,453

N



b).- VALLE DE SANTIAGO,

20.

Los aspectos socioecondmicoe de la zona probable de captacién, que

se sitda en las inmediaciones de la poblacidn de Santiago, me analiza--

rin a8 nivel de cuenca geohidroldgica, en la cual, se asienta una pobla-
cién aproximada de 4,207 habitantes (1885) distribufdos en 9 localida-=-

des, donde las poblacicnes de Santiago y La Ribera son las de mayor de-

sarrollo socioeconémico, albergando 1,162 y 1,175 habitantes respectiva

mente, lo que representa un 55.6% de la poblacidn total, misma que se -

mueatra por edad y sexo en el Cuadro III.2.

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

CUADRO III.2.

RANGO DE SANTIACO LA RIBERA | OTRAS LOCALIDADES

EDAD. won. | wua voral wom| s frova won) wus. | ot TOTAL
on & 60 f+6 [ 106) ez |53 |os] me ] @ 179 380
5 9 89 {a6 | 175 | 53 |ez fes [ne | w0 217 a7
0a L 01 Jor | s | [132 Jees )19 | 1ar 83 as0
158 24 123 112 235 {100 88 188 167 12 304 132
38 W o | ws|sa [ Jor Lz | e 205 w7
/A 38 |63 | ur|es |52 |n7|oes | 175 403
WA s o {2 | a7 | fis2 | e | e2 180 401
558 64 2 {2 | s2| 76 {68 e | 78| w80 158 356
65 0 KAS LN LI AT I I LN LA L L 153
vorat: |se3 beo [mez | @3 {ss2 (1175|979 | s;1 {1870 4207

IIT.1.2.- DENSIDAD DE POBLACION.

La mancha urbana de la Ciudad de La Paz, comprende una superficie

aproximada de 1,800 Ha., dond2 habita una poblacién de alrededor de «--

135,341 Hab., arrojando una densidad media de 75 hab/Ha., existiendo z0

nas con valores maximos de 330 y minimos de 25 Hab./Ha.

Eoos
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Las poblacionus de Santiage y La Ribera tienen una densidad de po-
blacién de 30 a 33 hab/ha., en el resto de las localidades se estima un
promedio de 20 hab/ha.

I1I.1.3.- MOVIMIENTOS MIGRATORIOS.
a}.= CIUDAD DE LA PAZ.

En las Gltimas décadas la Ciudad de La Paz ha presentado un acele~
rado crecimiento poblacionzl, que va de los 10,401 habitantes en 1940 a
91,453 hab. en 1980, siendo el resultado de un crecimiento natural del
orden de 3.2 a 3.5% y de una fuerte corriente migratoria, que en total
arrojdé un crecimiento del 7.11% en la dltima década.

Este flujc migratorio es de origen estatmsl y nacional, principal——
mente de los Estades de Sinaloa, Sonora, Jalisco, México, Distrito Fede
ral, Durango, Zacatecas, Oaxaca ¥y Baja California Norte; esnte hecho ey
el resultado de una atractiva situacion que ofrecia la Ciudad, en mayo-
rea oportunidades de empleo y salarios mds altos en comparacidn con el

regto del pals,

En los Gltimos aflos la Ciudad de la Paz afronta graves problemas -
econdmicos, especialmente en el gector comercic como producto de la eri
. Bis econdmica que padece nuestro Pais y a las restricciones que han im-
puesto a la zona libre; originando el cierre de un gran nimero de comer
cins que se dedicaben a la venta de mercancfa extranjera, teniendo como
efecto 1égico la desocupacién de su personal en esta actividad, Esta -
crisis econdmica ha originado la emigracién de algunas oersonas al maci
zo continental y de esta manera se ve frenado el crecimiento que venia

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

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

turaleza eventual, presentandose con mayor incidencia entre la pobla—-
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¢i&n estudipntil, No obstants, en la poblacién de La Ribera ue aprec:a
una inmigracidn de cierta consideracidén donde aproximadamente el 40% de
los habitantes son oriundos de otroa lugares, lo anterior es motivado =
per la generacién de emplens en »l sectcr pesquero y turfstico de esa -

zana.

IIT.1.4,~ PROYECCIONES DE PODLACICH,

El tema de proyecciones de poblacién ha sido siempre objete de las
mids variadas controversiass, dada la gran variedad de parfmetros que de-
ben de toamarse en cuenta, as{ como la diversidad de métodos de cSlculo

existentes.

Para definir la poblacidn de proyecto de la Ciudad de La Paz; sc -
tomé en cuenta la tasa de crecimients histdrico, les planes hidriaulicos
y de Nesarrollo Urbano, disgndsticos y perspectivas del Consejo Estatal
de Poblacion y la monograf{a socio-demogrdfica de Baja California Sur -

de la Universidad Estatal.

De la bibliografia consultada, se escogid la proyeccidn de pobla--
etdn medis quc para esle caso es la propuesata per el Plan nacional de -
Desarrollo Urbano en su tendencia baja (5.33%) y qun colincide con el ——

crecimiento histdrico del Estado en la década 1970-80.

CUADRO IIIX,3.

KIPOTESIS DE PHOYECCIONES DE POBLACION PARA LA CIUDAD DE
LA PAZ, B.C.-S.

PLAN HIDRAULICO I'LAN NAL. DE DES. PLAN NAL. HIDRAULI-

Ao BSTATAL (8%) 6% URBANG (5.33%) 4% Co (2.9%) 2% DES—
DESPUES DEL 2000 DESPUES DEL 2000 PUES DEL 2000.

1985 128,492 128,492 128,492

1986 138,771 135,341 132,218

1987 149,873 142,554 136,083

1988 161,863 150,152 139,998

1989 174,812 158,156 144,058

1980 188,797 166,585 148,236

= o -
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PLAR HIDRAULICO PLAN NAL. DE DES, PLAN NAL. HIDRAU-

ARo ESTATAL {B%) 6% ° URBANO (5.33%) 4% LICO (2.9%3) 2% —
DESPUES DBL 2000 DRSPUES DEL 2000. DESPUES DRL 2000.]

1991 203,901 175, 464 152, 535

1992 220,213 184,816 156,958

1992 237,830 194,667 161,510

1994 256,856 205,042 166,194

1995 277,405 215,372 171,012

1996 299,597 227,483 175,973

1997 323,565 239,608 181,076

1998 349,450 2%2,379 186, 327

1999 377,406 265,831 191,731

2000 407,588 280,000 197,291

2601 432,054 291,200 201,237

2002 487,977 302,848 20%,262

2003 485, 456 314,962 209,367

2004 514,583 327,560 213,554

2008 546,458 340,663 217,825

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

la tendencia nacional existente a la baja en el erecimiento demografico.

Para los proyecciones de poblacién del Valle de Santiago, se conzi
derarcn tres hipdtesis, de acuerdo al criterio utilizado por la Direc--
eién de Planificacién y Urbanismo del Gobierno del Estado de Baja Cali-

fornia Sur en los Planez de Desarrollo Urbanc.

PROYECCIONES DE PODLACTON EN FI. VALLE DR SARTIAGO, B.C.S.
HIPOTESIS BAJA
CUADRC III.4.1.

SANTIAGO 2.4% | LA RIBERA .’a.B'.'véT JTRAS LOCALIDADES
aRo 2.1% DESP. DE | 2.4% DESP. DE 3.0%,2.6% DESP.DE | TOTAL
2000 1.7% DESPL 2000 1.9% DESP. 2000, 2.1% DESP.-
. DE 2010. DE 2010 DE 2010.
1985 1,162 1,178 1,870 4,207
1986 1,190 1,208 1,926 4,324
1990 1,308 1,349 2,168 a,825
1995 1,473 1,549 2,513 5,535

Continda .es.s
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.., Viene de 13 Hoja anterior .
SANTIAGO 2.4% LA RIBERA 2.8% — OTRAS LOCALIDA
ARO 2.1% [FP. R 2000} 2.4 [ESP. B 2000 — [ES 3.0¢,2.6X (FP. |TOTAL
1.7% ESP.IE 2030, | 1.9% ISP, [E 2010, IE 20, 2.1% [ESP,
X 2m0.
2000 1,658 1,778 2,913 6,349
2005 1,840 2,002 3,312 7,154
anio 2,041 2,254 3,765 8,060
2015 2,220 2,476 4,177 8,873
2020 2,416 2,721 4,535 a,772
HIPOTESIS HMEDIA
CUADRO 1IX.4.2,
SANTIAGO 4.3%, LA RIBERA 4.4%, OTHRAS LOCALIDA
3.8% DESP.200Q 4% DESP. 2,000, DES 3.2, Z.8 -
ARo 3.2X DESP.2010 3.5% DESP.2010. DESP. 2,000 — TOTAL
2.5% DESP.2010
1985 1,162 1,175 1,870 4,207
1986 1,212 1,227 1,830 4,369
1990 1,434 1,457 2,189 5,080
1985 1,770 1,807 2,562 6,139
2000 2,185 2,242 2,999 7,428
2008 2,633 2,728 3,460 8,821
2010 3,173 3,319 3,991 10,483
2015 3,714 3,942 4,515 12,171
2020 4,348 4,682 5,109 14,179
HIPOTESIS ALTA
CUADRO III.4.3.
SANTIAGO S.6% LA RIBERA 5.8% OTRAS LOCALIDADES
ARO §.2X% DESP.2000{ 5.4% DESP.2000 4.0%, 3.7% DESP.«| TOTAL
4.9% DESP.201Q 5.1X DESP.2010 2,000, 3.1.% DESPL
2010,
1985 1,162 1,175 1,870 4,207
1986 1,227 1,243 1,045 4,415
1990 1,526 1,558 2,275 5,3%9
1995 2,004 2,065 2,768 6,837
2000 2,631 2,737 3,368 8,736
2005 3,390 3,560 4,039 10,989
2010 4,368 4,631 4,844 13,843
2015 5,548 5,939 $,753 17,240
2020 7,048 7,616 6,833 21,497

#ooe
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Tomando el Valle de Santiago ¢omo probable fuente de captacidn, el
pregente estudio tratard de aseguror que %odas lap localidades asenta--
das denire de la cuenca hidreolégica de Santiago, cuenten hasta el aflo -
2,020 con agua suficiente para todos los usos, razdén por lo cual se con

giderard que la poblacidn crecerd de acuerde a la hipStesis alta.

111.2, NIVELES DE VIDA Y BIENESTAR

TII.2.1.- NUMERQ DF FAMILIAS.

En base al dato de 135,34l habitantes para la Cludad de La Paz on
1986, y de aruerdo al nimero promedio de 5.25 miembros por femiliam, se

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

En la zona del Valle de Santinge viven aproximadamente 770 fami--—-
lias, 220 en la localidad de Santiago, 229 en la poblacién de La Ribera

y el resto en 7 comunidades rurales.
IIT1.2.2.- VIVIENDA.

El Plan de Desarrollo Urbanoe de la Ciudad de La Paz, manifiesta —-
que aproximadamente un 42% de las viviendas estdn construidas con mate-
riales de cardcter duradero (tabique), un 33% de madera y el resto de —

adobe, barro y otros materiales.

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

de ladrille y techo de palma y el resto de mamposteria.
IIT.2.3.~ SALU3RIDAD

La Ciudad de La Paz, disponc de la infraestructura necesaria para
dar servicio a la poblacién; un Hospital Civil Regional de la §.5.A., -
una Clinica Hospital del ISSSTE, una Clinica Hospital del IMSS, una Clf

nica Hospital Militar (Secretaria de la Defensa flacional), un Centro de



26.

Salud de la S.S5.A,, una Enfermeria !1ilitar (Secretaria de Marina), y en
forma particular se cuenta con centros de especialidades médicas, clini

eas, coensultorios y laberzuorios de andlisis clinicos,

De ls3 poblaciones asentadas en la cuenca de Santiago sdlo las po-
blaciones de Santiage v La Ribera cuen%tan cen servicics médicos, consis
tentes en pueatcs periféricos del ISSSTE y Centro de Salud "C" de la --
S5.5.A., que constan de un consultorio, una sala de expulsién y un cuar-
to de internado con trns camas y dos cunas; prestando los servicios de:
consulta general, atencidn de partes y hospitalizacién, cirugia menor,-—

planificacién familiar e inmunizaciones.
I11.2.4.- EDUCACION.

El Estado de Baja California Sur y en especial la Ciudad de La Paz
tienen resueclto en gran porcentaje el problema educativo tanto en lo --
que respecta a alfabetizacidn, como a escuelas, edificios y personal do

cente.

Se cuenla con el hivel educativo de: preescolar, primaria, capaci=-
tacién para el trabajo; secundaria general, para trabajadores, técnieca
industirfal y pesquera; profesional , medio téecnice, Centiro de E£ducacién
en Ciencias y Tecnologias del Mar, Colegio Nacionnl de Educacidn Profe-
sional Técnica, Téenica en Enfermeria; Bachillerato Téenico Profesional,
Agropecuario y Peaquero; Bachillerato Gral. y Normal Federal Preescolar

y Primaria.

Ademds se cuentd con deis instituciones de educacidn superior: Uni
versidad Auténoma de Baja California Sur, Instituto Tecnoldgiczo de La -
Paz, Universidad Pedagdgica, Hormal, Kormal Superior y el Cantro Inter-
disciplinario de Ciencias del Mar que imparte cursos de Mazestria v Doc-

torado.

En el Valle de Santiago se cuenta con educacidn preescolar y prima
ria en cada una de 8us localivades; replonalmente en lo Delegaclidn de -
Santiago se dispone de educacién media bdsica, la cual se imparte en —-

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

se atienden a los nifios de las rancherias cercanas.
II1.2,5.~ FUERZA DE TRABAJG.

En la Ciudad de La Paz, para 1985, se estima una fuerza de trabajo
de 73,665 habitantes; donde se considera a la poblacidn de ambos sexos
con mas de 12 afies y menos de 70; representando el 62% de la poblacidn

total, estando cenatituido por 40,197 hombres y 39,468 mujeres.

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

II1.2.6.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

En base a la fuerza de trabajo existente en la Ciudad de ia Paz, -
el S51% es considerada como Poblacidn Econdmicamente Activa, representan
do una poblacidn de alredezdor de 50,629 habitantes, misma que se encuen
tra ocupando las siguientes actividades: Sector primario 10%, Sector -

Tndustrjal 21% y Sector Comercio y de Servicios el 65%.

fara el Valle de Santiago, del total de la fuerza de =ruabajo, el -
47,5% se considera como Poblacidn Scondmicamente Activa ¥y su zcupacion
es basicamente en el Sector Primario, predominando las actividades agro
pecuarias y pesqueras; el sector servicios absorbe aproximadamente el -~
30% de la Poblacidén Econdmicamente Activa y por Gltimo el sector secun-
dario ocupa solo el 5% de la Poblacién Econdmicamente Activa, resalzan-

do en este sector la talabarteri{a y la elaboracidn de dulces regionales.

IT1.3. INFRAESTRUCTURA ¥ EQUIPAMIENTO

IIT.3.1.- VIAS Y MEDIOS DE COMUNICACION.

La Ciudud de La Paz cuenta con vias de comunicacidn terrestrs, ma-

ritima y aérea. entre las que destacan: la Carretera Transperninsular; =
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los muelles fiscal, turfstico y el terminal Pichilinguec; as{ como un ae

ropuerto internacional y un aerddrome militar,

Referente a medios de comunicacién, se cuenta con radiocomunica---
cién, 11,500 nimeros telefdnicos en servicio, 116 abonados en servicio
de telex, una adninistracidn de correcs y tres sucursales, cuatro admi-
nigtraciones de telégrafos y dos sucursales, una estacidn radiv telegra-
fica, cuatro canales de televisidn, tres radiodifusoras de amplitud mo-

dulada y dos de frecuencia medulnda.

Las poblaciones asentadas en el VYalle de Santiago se encuentran cg
municadns al Norte y Sur del Estado a través de la Carretera Transpenin
sular, ademds se cuenta con dos acropistas de terracerf{a compactada; ==
una de 1,061 mts. de largo en Santiago y otra de 960 mts. en Buena Visg-

ta,

Actualmente operan SO nimeres telefdnicos en Santiago, 46 en La Ri
bera y 31 en Buena Vista; se cuenta con una administracidén de correos -
en Santiago y agencias en La Ribera, Buena Vista y las Cuevas; el servi
cio telegrafico se realiza mediante la admipnistracién existente en San-

tiago y las agencias en La Ribera y Buena Vista.
III.3.2.- ENERGIA ELECTRICA,

Aproximadamente el 95% de los habitantes de la Ciudad de La Paz —-

cuentan con un buen suministro de energia eléctrica, a través de las «-
’ termoeléctricas Punta Pricta I v II, con una capacidad instalada conjun
ta de 112,500 Kw, ubicadas 'a 12 Kms. de esta Ciudad.

Para el VYalle de Santiago, el suministro se realiza a través de ==
una gubestacidn que se logaliza a 2 Kms, del poblado de Santlago, misma
que se abastece de las termoeléctricas de Punta Prieta. La cobertura -

se estima en un 80%.

#ous



I11.3.3.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA.

Se detallard ampliamente en el capftule IV de evaluacién de los —

sistemas actuales de abastecimiento.
III.3.4.- EQUIPAMIENTO URBANO.

La Cludad de La Paz cuenta con un equipamiente urbanc practicamen-
te completo; entre los servicios mds importantes que se prestan a los -
habitantes y turistas ue puede mencionar: agua potable, alcantarillado,
pavimentacién, alumbradeo piblico, parques y jardines, rastros, hospita-
les, panteones, escuclas, instalaciones deportivas, vigilancia y seguri
dad, limpia, etc. Eatos servicios son de cardcter Municipal, Estatal y

Federal.

La regldn del Valle de Santiago dlspone de: un Centro de Salud, ——
educacidn, cultura, recreacidn y deporte, comercio al detalle y servie-—
cioa ptihlicoa; existiendo una concentracién de los mismos en las pobla-~

ciones de Santla;o y La Ribera.,

III.4. ESTRUCTURA ECONGCMICA

I1I.4.1.- DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIQ Y FORESTAL.

Las altasg temperaturas y la baja precipitacién pluvial registradas
en la cuenca de Valle de lLa Paz, provocan que la vegetacidn existente -~
sea del tipc desértico, formados por pastos de ciclo vegetativo sumamen

te corte, Arboles y arbustos de caracteristicas xerdfilas y cactéceos.

No obstante las condiciones adversas existentes para lograr un de-~
sarrollo agropecuario en esta zona, actuwalmente, mediante la c«plota--~
¢idén de los mantos acuiferos de este valle se riegan 2,625 Has., y 100
con aguas residuales®; slendo de régimen ejidel al 35% y el resto de pe
queila propiedad, ademds el 36% de la superficie irrigada cuenta con sis

tema de riego tecnificado.

* Provenientes del Sistema la Paz-Aguas Negras, reciben un tratasiento priaario

para el ricga de Forrajes.



30.

Los cultivos habituales son el algoddn, trigo, maiz forrajero, sor
go forrajero, chile calabaza, hortalizas, tomate, cebolla, frijol, pa--

pa, alfalfa, frutales, etc.

En el aspecto ganadero, en el Municipio de La Paz, se cuenta con =
un coeficliente de agostaderc de 40-50 Ha./u.a., existiendo una poblacidn
aproximada de 75,587 bovinos, 7,582 porcinos, B25 ovinos, 34,203 capri-
nos, 1,340,873 aves y 500 colmenas.

La cuenca del Valle de Santiago tiene una superficie aproximada de
897 Km2, de la cual solo un 1.2% (1,045 Ha.), se emplea parn fines agri
colas, debido a lan pncas areas aptas para este uso. El resto se usa -

para fines pecuarioes,

Loe cultjvos habituales son el mafz, frijol, chile, mandia, aguaca
te, cafla de aztcar, citricos, hortalizas, frutales y forrajes, princi--
palmente mediante la explotacidn de aguas subterrdneas y en muy pequefia

escala con aguas superficiales.

£n el aspecto pecuario se cuenta con aproximadamente 7,000 bowvinos,

800 porcinos, 200 ovinos, 3009 caprinoz, 2000 aves y 300 colwenas.
III.4.2,- DESARROLLO DEL SECTOR INDUSTRIAL.

El desarroilo industrial en la Ciudad de La Paz, esa limitado, no -
obatante la existencis de recursos naturales de gran dimensién, muchos
de los cuales podrian ser industrializados localmente, sin embargo, de-
bido a las limitantes de transporte, infraestructura, mercado local y -
la carencia de unn.estructura fiscal financiera que apoye y estimule ==
las inversicnes en este sector, constituye una actividad de poca rele--
vancia en la economia de esta Cludad; concretindosz en una industria de
mediana y pequeila escala, predominando la industria de la transforma—--
cidn, mencionandose:! una fibrica de colchones, empacadoras de productos
matrines, molino harinero, cmbotelladoras de refrescos, pasteurizadora,-
aceites comestibles, hielo, bloques y tubos de cemento, astilleros y va

raderoas, curtidurias, etc., asinigmo, existen industrias de cardcter ex
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tractivo: explotacién de roca fosférica, salinas y canteras para la e—-

construceldn,

El sector industrial en el Valle de Santingo se concreta a la manu
factura de productos de cuerc, elaboracién de dulces eon frutas regiona
lea y la fabricacidén de artfculos de madern; esta actividad se realiza
a nivel de artesania {amiliar, constituyendo un rengldén de poca impor--

tancia en la economia de esta zona.
I111.4.3.~ DESARRQLLO DEL SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS,

La actividad comercial es fundamental para la Ciudad de La Puz, de
bido al impulao y apoyo indispensable para el funcionamiento de otras -
actividades.

El carédcter de "zona libre" que presenta esta entidad ha sido afec
tada por las fluctuaciones de la moneda y por la presente coyuntura eco
némica que enfrenta nuestro Pafs, requiriéndose mis compras naciocnales,
restringiendo las importaciones a articulos indispensables y que no se
fabriquen en México. Este cambio se estd realizando gradualmente, sial-
vo aquellas empresas comerciales que dependian totalmente de importacio
nes “prescindibles", el restc de los establecimientos, con algunovs cam-—

blos, operan rormalmente.

Referente al sector turistico, se observa que representa la princi
pal actividad econdémica, generador de un efecto multiplicador de los —
sectores comunlcaciones ¥ transportes, comercio y servicios colaterales.
Actualmente se dispone de una infraestructura de 1,732 habitaciones, ——

constituyendo un total de 41 hoteles de diferentes categorias.

Para el Valle de Santiango este sector ocupa el segundo lugar en im
portancia en el desarrolle regional, dando ocupacién a aproximadamente
al 30% de la pevlacidén econdmicamente activa, predaminando las activida
des de comercio en establecimientos, reataurantes, expendic de gas, ga-
solineras, farmacias, depdsitos de cerveza, cantinas, hoteles, e%c. --
Asimismo, este concepto incluye los servicios de correo, telégrafe, te-
1éfong, transporte y los centros de administracién piblica, estatal y -

Hunicipal.
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IV. EVALUACION DE LOS SISTEMAS ACTUALES DE ABASTECIKIENTO

IV.1.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El sistema actual de abastecimiento de agua en blogue a la Ciudad -
de La Paz, proviene en un 100% de la explotacidén de los mantos aculferos
subterrdnecs del Valle del mismo nombre, mediante 4 grupos de pozos (Veg
ge croquis IV.1.).

-~ El primer grupo estd integrado por los pozos 2, 4, 6 y 7 que se -
localizan dentro del &rea urbana, alimentando directamente a la red de -

distribucidn.

~ El segundo grupo lo forman los pozos 8, 9, 10, 11 y 12, que se 1o
calizan aproximadamente a 12 Kms. Al sur de la Ciudad, cn la zona denomi
nada Los Bledales, Estos pozos estén conectados al Acueducto No. 1, tam
bién conocido como Acueducto "Los Bledales — La Pau'.

- El tercer grupo de pozos, localizado aproximadamente a 15 Kms. de
la Ciudad, en la misma zona de Los Bledales, estd constituido por el ——
Acueducto No. 2, también conocido como Acueducto “Loa. Bledales — Lomn —
Linda".

- El cuarto grupo de porsos, localizade aproximadamente a 17 Kmu. al
sur de la Ciudad, estd integrado por 8 pozos prefundos, del 19 al 26, de

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

En resumen, la capacidad instalada en los 17 pozos profundos que -—-
constituyen la fuente de abastecimiento de la ciudad de La Paz, es de --—
569.63 l.p.s., que pueden prod.cir alrededor de 18 ﬁMalaﬁo. si se bombea
durante las 24 horas con una eficiencia del 100%. En el cuadro IV.1. se
observa la capacidad instalada de los pozos de agua potable que abaste--

cen a la Ciudad de La Paz.
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CAPACIDAD INSTALADA DE LOS POZOS DE AGUA POTABLE
EN LA CIUDAD DE LA PAZ.

CUADRO IV.1.

No. GASTO OPERACION PROFUNDIDAD DIAM. DE ADEME
POZO (L.P.S.} | (HRS/DTA) ( wrs ) { PULG. )
2 20.66 24 96.10 14
a 31.21 24 60.91 14
6 49.65 24 78.00 12
7 30.77 24 111,00 12
8 37.02 24 450,00 14y 7
[ 52,97 24 150.00 14 y 10
10 34.89 24 150.00 14 y 10
11 36,62 24 151,00 14 y 10
12 15.28 24 151.00 16 y 8
14 31.70 24 150.00 14
15 22.04 12 150,00 14
16 41.63 24 150.00 14
17 43.66 24 351.00 14y 7
18 32.02 za 450.00 14 y 7
19 16,02 24 150.00 14
20 46,43 24 150,00 14
21 27.086 12 150.00 14

Los pozos estin perforados a una profundidad media de 182 m. su did-
metro de salida es de 8", estin equipados con motores eléctricos de 220
Volts. a 1500 r.p.m, y en términos generalea ge encuentran en buen esta-
do.

IV.1,1.- CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

Respecto a la capacidad de las fuentea de abastecimiento, en el ca-
pitulo V.3. de gechidrologia, se expresan las caracteristicas del Valle
de La Paz y su problemidtica. A continuacidn se muestran en forma sinte-

tizada los principales datos cuantitativos:

#eon
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Aprovechamientos Hidriulicos para fines agropecuarios... 97 pozos.
Aprovechamientos Hidrdulicos para fines urbanos......... 19 pozos.

Aprovechamientos Hidriulicos totales.....eeeuviniiassass 116 pozos.
Recarga media anual = 21 Millones de Ma.

12,0 fM3

Extraccidn para fines urbanoS..esierrersrrsasssesrsranns 18.0 MM3

Extraccion para fines agropecuarios...

EXEracciln total ...cuiiiiiiiiiaiiiii ettt 30.0 M3

Sobreexplotacidén .iia..... e esaaseiiarieabonian s 9.0 HM3
Sobreexplotacién acumulada 1966 — 1886 ........co0vee... 140.0 MM3

Probable almacenamiente original en el acuifero, sohre -
el nivel del mar..... feterecereanecanateraannean seeneees  193.0 MM3

Probable remanente almacenade sobre el nivel del mar.... 53.0 FmM3

Sepin datos de 1982* dentro dal Valle de La Paz existian mis de 350
aprovechamientos h'drdulicos en explotacidn, actualmente s6lo se explo=-
tan 116 debido a una reglamentacién del valle, mediante la cual se 2ance
laron pozos que operaban en forma irregular y se sellaron pozos con mds
de 2000 mg/l de s6lidos disueltos totales. Estos son los primeros pasos
que se estan dando para conservar el aculfero exclusivamente para uso po

table a la ciudad de lLa Paz.
IV.1.2.- CALIDAD DEL AGUA.

En el capftulo Y.3. de geohidrologia se menclonan las caracteristi-
cas del acuifero del Valle de La Paz, cuyos datos mids scbresalientes ———

aon:

Avance anual de la intrusiéa salina, dato de 1974 = 230 m/afio; in-—-

cremento anual de la salinidad, 1977 = 1982, 60 3 150 p.p.m.

La calidad del agua en el sistema La Paz Agua Potable carece del ~=
mis minimo control y no cuentan ¢on sistema de cloracién, En los cuaw--

dros IV.2 y IV.3. se muestran resultados de algunos anilisis practicados

* SARH (1382) "Condiciones geohidrolégicas de los Yalles de La Paz - Carrizal. In
forne prelininar sintetizado.



RESULTADOS DE

LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS DEL SISTEMA LA PAZ, AGUA POTABLE
CUADRO Ro. IV.2.

VB::‘OR POZO DE ABASTECIMIENTO NUMERO
PARAMETROS

NOFMA 21l 6|7 8, 910y 12;15 /15116 |17 )18
oM. -8 7.13 7,27 | 2.E8 (7.3 | 700 [ 7.2 .20 § 725 7.36 | 7.35 | 7.36 | 7.33 [ 7.44] 7.89)
SOL109S OISUELTOS TOTALES | 1000 494 | 480 697 | 350 | 479 | «55) 520 | e3@) 765 ] 65% | S02| 504 | S15{ 17
(p.ran)
COND, ELECTR, {MMHOSJCN) 190 | 7:0 | vi60 | 30| 680 | 650 740§ 610 1190 | 1050 | 26| 720 | 810] 590
ALCALINIOAD TOTAL { PPH CO
"D Caloy). 1] 150 [ 160 1640 { 120 190 | 190 220 [ 200 5G| 2¢0 | 190 210 | 180[ 16
GUREZA TOTAL {PPX COMO -—-
aC0y). 308 250 | 180 280* | 160 230 | 0] 260 | 20| 310°f 260 2301 @0 | 300| 2
BUREZA DE CALLIO {PPN COMO
Cat3}. 175 120 | 100 zio* | S0 130 | 130 1se | 20| &0 | 150 10| 1720 | 1904 N9
DUREZA BEL MAGKESIQ (PPR -
oMo CaCoy). 125 130* | 80 1700} 50| p00-f 110) 120 j 120} 1503 110 70 70 | 1ol 20
CLORUROS (PPH COMD CL) 250 177 1 188 e~} 92 120 | 06| 128 $9| 241§ 206 tez| 120 | 163] 98
SULFATOS (PPN COMO SOZ) 250 0 [\ 38 19 0 [} 0 0 b 0 0 ] 0 of
FECHA DE RUESTRED 12 DE}#BRIL CF 1985

NOTAS:

~ En términos generales se cuenta con egua de busna calidad {(apta para consumo humono).
recomienda analizar perfodicamente estas fuentes de sbastecimiento, ya que algunoa parfime—
troa son ligeramente superiores a la norma (*},

EKste cuadro fué elaboradc & partir de anfilisis Ffmico—quimicos en funcién ds agun para riego,
por lo que falte considerar otros parfmotroa.

Se -

-1



RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS DEL SISTEMA

LA PAZ, AGUA POTABLE

36.

CUADRD IV.3,
COLIFORMES TOTA- | COLIFORMES FECA | ESTREFTO~
LES POR 100 Mi. LES POR 100 ML, | COCOS FE-
ESTACION CALES POR
(1) | (2) {1) (2) | 100M.,
(1)
POZC Ho. 2 . 3t - 31 —-
POZO No. 4 <2 c2 <2 ez <1
POZO No. 6 <2 <2 22 wp 21
POZO No. 7 - <2 - <2 -
POZO0 No. 8 - 540 -.- 540 -
POZO No. 9 22 2 22 <2 41
POZO No. 10 -.- 13 -- 13 -
POZO0 No. 11 22 2 2 <2 <1
BOZ0 Ho. 12 - 2 .- 2 -
POZO No. 14 e <2 - z2 .-
POZO No. 15 2 2 <2 <2 21
POZO No. 16 - 2 - &2 -
POZ0 No. 17 <2 <2 &2 2 <1
POZO No. 18 <2 — 2 — &1
T. LOMA LINDA I - 23 - 23 -
T. LOMA LINDA II 23 - 23 —
. COLINA DE LA CRUZ 350 - 350 -
T. MORELOS Y CHIAPAS - <2 —.- <2 -
D. COL. FOVISSSTE %] - 2 - <1
D.I. LA CATOLICA Y EN-
CINAS. Lz - <2 - - <l
D. MALECON Y MUELLE 7 - 3 - 41
D. L. PELAES Y JAIME
BRAYVO. 240 -.= 1240 -- 26

NOTAS:

La mueatra del Pozo No. 8

para uso doméstico.

(
(

1l

1) Fecha de muestreo,

2} Fechna de muestreo,

POZO
TARQUE
DOMICILIARIA.

se tomd de un tinaco

Julic 4 de 1985
Septiembre 5 de 1985,
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a las captaciones de este sigtema.
Segin las recomendaciones de la Organizactén Mundial de la Salud, -

en caso de agua no tratada que se introduzca en la red de distribucidn,-

e propone repetir los anAlisis normales & los intervalos méximos si-———

guientea:
POBLACION INTERVALO MAXIMO ENTRE
{No. DE HABI''ANTES} TOMAS SUCESIVAS.
Hasta 20,000 1 Mes
De 20,001 a 53,000 2 Semanas
Te 50,001 a 100,000 4 Dias
Mas de 100,000 1 Dia

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

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

POBLACION INTERVALOS MAXIMOS NINING DE WUESTRAS
{Ho. GE IABITANTES) £/TGHAS SUCESIVAS. A TOMAR EN LA RED =
DE DISTRIBUCION.
Hasta 20,000 1 Mes 1 Muestra/mes/S,000 Haby
De 20,001 a 50,000 2 Semanas 1 Muestra/mes/5,000 Hab
De 50,001 a 100,000 4 Dias 1 Muestra/mes/S,000 Haiy
Mds de 100,000 1 Dia 1 Muestra/mes/5,000 Haty

De las citadas recomendaciones se infliere que pora la Ciudad de La
Paz, con 135,341 habitantes, se deberf{an tener anflisis diarios de las -
agua de cada una de las fuentes de orlgen, ademis de las muestras toma—-—

das en 1la red de distribucidn.
I1V.2. CONDUCCICN
El Acueducto No, 1, "Los Bledales - La Paz", se inicia en el pozo -

No. 11 y se le conectan los pozos Nes. 10, 9, 8 y 12, descargando en el
tanque superficial de las calles Morelos y Chiapas. Este acueducto re——
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quiere Gnicamente del bombeo de los pozes. Las caracterfsaticas se deta-
llan a continuscién en el Cuadro IV.4. y en forma esquemitica en el cro-
quis IV.1,

ACUEDUCTO No. 1. "LOS BLEDALES -~ LA PAZ"
CUADRO HKo. IV.4.

(pugc) CLASE ‘(”:gm; ?ﬂ""“;“m OBSERVACIONES
- - - 0+000 Pozo No. 11
10 A-5 660 0+660
1z A5 420 1+0E0 Pozo No. 10
14 A-5 1,217 2+297 Fozo No., 9
16 A-5 " 923 3+320 Pozo No. 8
18 A-5 1,100 ' 4+320 Pozo No. 12
bY:} A-7 6,630 10+950 Entrada a la Cd.
20 A5 2,270 13+220 Entrega en tanque|
. sup.Morelos y ——-
13,320 Chinnng,

El Atueducto No. 2, "Lop Bledales - Loma Linda", se inicia en el po
zo No. 1B y se le conectan los pozos, 17, 16, 15‘y 14, Para la opera-——
cién de este acueducto se requiere de bombeo desde el pozo No, 18 hasta
una caja colectora con capacidad de 30 MB‘, a la cual se le conectan los
pozos 17, 16 y 15. A 1,020 mts. adelante de la caja colec%ora se conec-

ta directamente a la conduccién el pozo Ho. 14,

A partir de la caja colectora, el aistema es por gravedad hasta un
sitio dentro de la Ciudad y cerca del arroyo "El Cajoncito", donde es re
bombeado hasta los tanques superficianles de la Colonia Loma Linda (Ver -
eroquis IV.1l.). A continuacién gse detallan las caracter{sticas de esta

conduccién ( Cuadro IV.5. ).

Continia en la siguiente hoja.



ACUEDUCTO Ko.

CUADRO IV.S5.

3s.

2 "LDS BLEDALES - LOKA LIMDA™

( PSLG) crase u()ucésrm’n ?g?:m;""’“ OBSERVACIONES

- - - Q+000 Pozo No. 18

10 A-10 2,250 24250

10 A=7 747 2+297 Pozo No. 17

14 A7 1,886 4+883 Pozo Nc. 16

16 A-5 1,885 64768 Caja Colectora y
Pozo No. 15

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

20 A-S 6,590 1a+378

18 A-5 2,815 17+193 Rebombeo

20 A-10 740 17+933

20 A-7 1,815 19+748 Entrega a tanques
superf{.Loma Linda
Iy I1i.

El acueducto No. 3 se inicia en el pozo No., 26 y se le conectan los

pozos 25, 24, 23, 22, 21, 20 y 19.
20 y 21.

Actualmente solo operan los pozos 18,

Lus pozos 20 y 21 bombean & una caja colectora de 75 M3 de ca-

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

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

ACUEDUCTO No. 3

CUADRO IV.6

[} CLASE LONGITUD DESARROLLD
(PULG) ( XTS ). ( KN ) umn‘vmlouzs
- - - 10+200 "Pozo No, 26
10 A-10 1,400 8+800 Pozo No. 25
14 A-10 1,535 7+265 Pozo Np., 21
16 A-10 1,550 5+715 Pozo No. 23
18 A-10 1,484 44231 Pozo No. 22
20 A7 1,671 24560 Pozo No. 71
24 A=S 1,410 1+150 Poze No. 29
24 A-S 1,150 Q+000 Caja Colectura
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A partir de la caja colectora se cuenta con 10,500 de tuberia de —
asbeato cemento de 24" hasta donde se construird el tanque de la cruz de
piedra. Provisionalmente se interconectd este acueducto directamente a

la red de distribucidén que abantece el centro de la Ciudad.

En cuanto a los pozos locallzades en la 2Zopa urbana, de hecho y de
acuerde al proyecto deberfan estar conectados a los acueductos pero la =
realidad es que estén conectados directamente a la red de diatribucibn,-
lo que ocasiona un desequilibrio, ya que algunos sectores no disponen de
vital lfquido en horas de. mixima demanda y otres tienen preaiones supe—-
riores a las establecidas motivando la ruptura de algunas instalaciones
de mala calidad o muy antiguas;

Iv.3. REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO

La regularizaclén y almacenamiento del agua potable se efectia me——
diante cuatro tanques, existiendo un quinto tanque que nunca se ha usa—
do, A continuacidn en el cuadro IV,.7, s2 mencionan los tanques por or——
den de antigiiedad.

TANQUES DE REGULARIZACIGH T ALNACEIARIENTC
CUADRQ IV.7.

CAPACI-

No. | LOCALIZACION DAD M3. SIRVE A :

1 Colina de la Cruz 2,500 Zona Norte y Acueducto que ~
vo a Pichilingue.

2 Loma Linda T 500 Zona alta de la Ciudad, reci

. be excedentes del Acueducto

fle. 2.

3 Morelos y Chiapas 27000 Regularizacién.

4 Col. Benito Jufrez 500 Nunce ha sido ueado.

5 Loma Linda II 2,500 ‘Zona més alta, Interconecta
do con el tanque Loma Linda
I.

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

zado ¥y todos los demds de mamponter{a de piedra braza y concreto reforza
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do. Salvo pequeiins fugas que Se pueden corregir, se puede decir que los

tanques eatin en buen estado.

El tanque del Cerro Atravesado (Col. Benito Judrez) se construyd --
deapués del Clclén Liza, pero nunca se ha usado, debldo a que no hay pre
pién suflciente en el acueducto No. 2, Actualmentc este tanqua esti des

mantelada.

IV.4. SISTEMA DE DISTRIBUCION

La Ciudad de La Paz se extiende sobre una superficle de topograflia
irregular de aproxxmadameﬁte 18 Km2. La red de apgua potable cubre cerca
del BS5% del fres de la Ciudad; sin embargo, en mis del 20% del &rea de —
la Ciudad la red esti incompleta motivando las llamedag "juntas jaladas"”
hechas con materiales de mala calidad y longitudes que alcanzan hasta «—
los 50 mts. provocando importantes fugas.

El nimerc de tomas instaladas hasta el 30 de Abril de 1986 cs el &l
guiente:

Tomas de uso doméstico (1/2")............vc.en.. 23,484
Tomas de uso comercial (3/4"}...cicennniicncenns 1,070

Tomas de uso industrial (1" Jieiecvcivreoncroans 133

Ademds existe un nimero no determinado de tomas de serviclo pibli--

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

Existe un concenso entre las diversas autoridades de la necesidad ~
de restaurar y complementar la red de distribucién, pues su estado es de
ficlente por obsolescencia y por serios defectos en la lnstalacién de —-
valvulas y de tomas domiciliarias, asi comoe per un cubrimiente lnadecuado

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

Actualmente se estid llevando a cabo un proyecto integral de todo el
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sistema, 24l0 que los trabajos son Muy lentns debide a las diferentes rg

ducciones presupuestarias de los Gltimos afios.
IV.S5. SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El sistema de alcantarillado municipal cubre aproximadamente el 70%
del drea de la Ciudad, perc sélo da servicio al 60% de la poblacién fija
méa la flotante.

Hasta el 30 de Abril de 1986 existfan en la Ciudad 13,798 descargas
domésticas de drenaje, 1,085 comerciales y 132 industriales, lo que hace

unt total de 14,995 descargas de drenaje.

Este sistema consta de un emisor que recibe las aguas negras de los
colectores Abasolo y Las Garzas, que a su vez captan las aguas de toda -
la poblacién servida mediante los colecteres: Alvaroc Obregdn, 5 de Febre

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

Existen también dentro de este sistema tres clrcamos de bombeo: E1
No. 3 capta las aguas residuales de la parte baja del barrio “El Esteri-
to" y de ahi se bombea al lnicio del colector A. Obregdén; el No. 1 capta
las aguas del colector A. Obregfn y del barrio "El Manglite" y de ahi se
bombea hasta donde principia el coluctor Abasolo yvpor tltimo el clrcamo
de bombeo No. 2 capta todo el sistema La Paz-Aguas Negras y de ahiiae -

bombea a las plantas de tratamiento.

El siagtema de tratamiento de las aguas residuales consiste de: dos
tanques Imhoff en paralelo, cuatro lagunas de estabilizacién en serie y

una planta de lodos activados.
IV.5.1.~ PROBLEMATICA.

Dado el fuerte crecimiento de la poblacidn, los nuevos asentamien-——
tos carentes de servicios, hacen evacuaciones provisionales de sus aguas
usadas mediante pocos negros, fosas sépticas, letrinas, directo al mar,=-

ete. Al abarcar el sistema de alcantarillade esas zonas, algunos de es-
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tos nuevos asentamientos no se conectan al sistema y otros se conectan a
partir de las fosas sépticas, provocando que gran parte de su dotacidn -

no regrese al sistema de saneamiento.

Este sistema no fué proyectado para ceptar aguas pluviales, lo que
provoca gue en épocas de lluvia, parte del agua precipitada se infiltre
a la red, generando costosos gastos de mantenimiento, al rehabilitar peo-

zog de visita y ductos deteriarados.

Actualmente, sc estd rehabilitando en forma integral el gistema, ——

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

V.1l. DOTACION ¥ CONSUMO

¥.1.1.- DOTACIONES ACTUALES.

Del cuadro IV.l. se observa que la capacidad instalada en ¢l siste—
ma La paz Agua Potable, es de 569,83 l.p.s., pero debido a que los Pozos
15 y 21 solo operan 12 hra/dfa y que en forma alternada dejan de operap
los equipos de bombeo durante 15 & 30 dfas/afio para mantenimiento, el ——
gasto medio anual suministrado a la Cludad es de $517.83 l.p.s., lo que =
di una dotacién de 330.58 lts/hab/dfa, tomando en cuenta que la poblaw—-
c¢idn actual es de 135,341 habitantes.

En la Ciudad de La Paz, como en otras Ciudades con veranos cdlides,
sus habitantac han desarrollado una solueidn ecoldgica para redueir la -
incorformidad producida por el caler. La solucidn es tener habitaciones
ventiladas, rodeadas de drboles frondosos para evitar la insolacidén y --
ademas es necesario "regar' los Jardi'nes, el piso de arena de calles, =
banquetas y patios. Con ésto se logra un microclima mds fresco y se evi

tan las tolvaneras.

Ademis de los desperdicios, fugas y aportaciones a los sectores: tu
ristico, piblice e industrial, ésta es la razdn mas convincente que en—
contramos del alto consumo de agua en la Ciudad, consumoe que como se ob—
serva tiende a bajar, ya que los nucvcs asentamientos humanos se ubican
en lotes mis pequefios y por ende con menos Area arbdSrea, que representa

menos consumn de agua.
V.1.2.~ DOTACION DE PROYECTO.

Para la determinacidn de la dotacidn de proyecto, se procedid a in-

vestigar las dotaclones propuestas en bibliograffas al respecto y se en—
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contrd que en la mayor{a de los casos, sblo se ceonsidera 1a dotacidn en
base a la magnitud de la poblacién y el clime, y que en general no se —-
apegan a las necesidades de esta ciudad. Par ejemplo, de acuerdo a la -
extinta Direccidn de Uses del Agua y Prevencidén de la Contaminacién -—
(1975), a eata Ciudad le corresponde una dotacion de 275 lte/hab/dia, —-—
que en apreciacién personal y de acuerdo al inciso anterior, considero —-

que queda un poco taja para las pecesidades de esta Ciudad.

Analizandn o =2

, 8e determind el valor de la dotzcidn de ---
acuerdo al criterio utilizado por la Direccidn General de Captaciones y
Conducciones de Agua, ya que ae puede adecuar a las necesidades de todo
tipo: doméstico, comercial, publico, industrial y turistico: ademis se -~
considera los fugas y desperdicios, asf como los ajusten por clima y mag
nitud del centro de poblacidn, tal y como se observa en el Cuadro V,1. -

de determinacién de la dotmeidn suficiente.

DETERMINACION DE LA DOTACION SUFICIENTE

CUADRO V.1.

CONCEPTO : 1/h/d.
1.- Uso doméstico { consumo base ) 100.0
2.- Uso comercial (0.2% x c.b.) 25.0
3.- Uso pihlicn {0.30 ¥ e.h.) 20,9
4.« Uso industrial y turistico (035 x c.b.} 38.0
5.~ Dotacidn teorica (1+2+3+4) : . 190.0
6..- Fugas y desperdicios (0,25 d.t.) a7.5
7.- Dotacidn normal (5+6) 237.5
8.- Ajuste por clima {0.35 x c.b.) 35.0
9.- Dotacién suficicnte {7+8+9) ' a02.5

Para efectos del presente estudio se considerd una detacidn

¢e proyecto de 300 lts/hab/dia.

#..
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V.1.3. CONSUMD
V.1.3.1.- VALLE DE SANTIAGC.
En este subcapitulo se analizara el consume actual y futuro de agua
en el Valle de Santiage, n £in de demostrar que con la construccidn del
Acugducto “Santlago-la Poz", no se frenard el desarrollo urbano ni agro-

pecuario de esa zona.

a).- DEMANDA ACTUAL DE AGUA.

El consumo actual de agua para fines domésticos en el Valle de San-
tiago es del orden de los 0.36 MM3/aifio, tal y como se muestra en el Cua-—
dro V.2,

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN EL VALLE DE SANTIAGO, B.C.S.
CUADRO Vv.2.

VOLUMEN ANUAL Q POBLACION DOTACION
LOCALIDAD { M3 ) L.P.5 | SERVIDA L/H/D.
Santiago 126,391 4.01 1,162 298
La Ribera 117,083 a7 1,175 273
Utras localide
des. 118,081 3.74 1,870 173
TOTALES: 361,555 11.46 4,207 235

En atencién a la demanda de agua para consumo agricola se estimd en
base a la superficie de los cultivos practicados y a la limina de riego
que se requiere en los mismos, obtenléndose un consumo anual de 6.4 M3,

comp se puede apreciar en el Cuadro V.J.

Continda en la sigulente hoja..
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b).- DEMANDA ACTUAL DE AGUA.

CUADRO Vv.3.
SUP ,SEHDRA~ LAMINA TOTAL VOLUNEN TOTAL
CULTIVOS DA ( Ha. ) DE RIEGO POR ANUAL EN M3.
Ha.

Forrajes 50-00 130 cm. 750,000
Frutales 19100 89 1'719,000
Maiz 254-00 50 1'270,000
Frijel 211-01 40 844,000
Chile *12-00 90 108,000
Sandia 6-00 75 45,000
Aguacate 60-00 130 780,000
Cafia 10-00 150 270,000
Citricos 120-00 80 960,000
Hortallzas 16-00 ac 128,000

938-00 73.28 6'87.4,000 M3.

¢ .

En eate aspertn so topan on conslderacidn las proyecciones de pobla

cidn realizadas a nivel de cuenca gechidrolégica, teniendo como horizon-

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

pitulo IIL,1.4, de proyecciones de poblacidn,

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

ge la cantidad mis alta de les valores obtenidos, siendo éste el que es-

tima una poblacién de 21,406 habltantes en toda la zona para el afio 2,020
a la cual se le fija una dotacién de 200 lte/hab/dfa, de acuerde al eri-
terio de la dotacidn suficiente mogtrada en el Cuandro V.4, ’

Continia en la siguiente hoja..
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DOTACION PROPUESTA PARA LA POBLACION DEL VALLE DE SANTIAGO, B.C.S.

CUADRO V.4.

cC o N CEUPTO h/d.
1.- Uso doméstica {(consums base) 70.0
2.- Uso comercial (0.15% x c.b.) 10.5%
3.~ Uso piblico (0.25 x c.b.) 17.5
4,- Uso industrial y turistice {(0.25 x ¢.b.) 17.5
5.~ Dotacidn tedrica (1+2+3+4) 115.5
6.- Fugas y desperdicios (0.25 x d.t.) 28,9
7.- Dotacidén normal (5+6) 144.4
8.- Ajuste por clima (0.35 x c.b.) 24.5
9.- Por magnitud de poblacidn {0.20 x c.b.) 14.0
10.- Dotacién suficiente (7+8+9) 182.9

Considerando 200 lts/hab/dfa, para el afio 2,020, se requeriran 1,57

HM3 de agua potable para usc doméstico y urbano.

En el aspecto agricola, tal y como se muestra en el Cuadro V.3., ac
tualmente se requieren 6;87 M43 de agua para riego. En virtud del ca--
racter lmprevisible de este sector, se supondri que para el afic 2,020 se
incrementard en un 85% la demanda, por lo que las necesidades serin de -
12.71 M43 de agua,

Cabe mencionar que dadas las condicicnes de la zona existen pocas -
posibilidades de abrir nuevas dreas al cultive y que con la tecnifica-—

cién del riego el consumo de agua tiende a reducirse.

Resumiendo lo anterior, para el afie 2,020 se requeriran 14.28 MM3 -
de agua para uso urbano y agricola en el Valle de Santiago y suponiendo

que para ese ailo aln esté funcionando el acueducto Santiago-lLa Paz con -
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12.7 iM3/afio, se tendr{a un equilibrie en el halance hidraulico de esa —
cusnca, ya que como 8Se especifica en el cepitule V.3, de geohidrelogia -

existe una recarga del orden de los 27 #M43/afic.

¥.1.3.2.- CIUDAD DE LA PAZ.

Tal y cono se considerd en el capfitulo III de demografia, considera
remos una tasa de crecimiento del 5.33% anual hasta el aflo 2,000 y del -
4% para después de este afo, y como se¢ especificd en el subcanituls ante
rior de dczacién de proyecto, la dotacién para esta Cludad serd de 300 -
1ts/hab/dfa.

Tomando en cuenta lo anterior, el consumo de agua hasta el afio 2,005
se considerara tal y como se especifica en el Cuadro V.5. de proyeccidn

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

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

CUADRO V.5.

PROYRCCIONES Q DOTACION TEORICA DE AGUA POTABLE
Aflo DE L.P.S. DIARIA ANUAL

POBLACION. (MILES M3 ) { MILL. M3. )
1985 128,492 a16.2 38.55 1a4.07
1986 135,341 469.9 20.60 14.82
1987 142,554 485.0 42,77 15,61
1988 150,152 521.4 45,05 16.44
1989 158,156 549.2 47.45 17.32
1990 166,585 578.4 49.98 18.24
1991 175,464 609.3 52.64 19.21
1992 184,816 641.7 55.44 20.24
1993 194,667 675.9 58.40 21.22
1994 205,043 712.0 61.51 22,45
1995 215,972 749.9 64.79 23.65
1996 227,483 789.9 68.2¢ 24.21
1997 239,508 832.0 71.88 26.24
1998 252,378 876.3 75.71 7.64
19399 265,831 923.0 79.75 251}
2000 280,000 972.2 aa.00 30,66 ;
2001 291,200 h,01i.1 87.36 31.38
2002 302,843 1,051.5 90.85 32.16
2003 314,962 1,033.6 54,43 33,42
2004 327,560 1,137.4 38.27 35.87
30065 340,663 10182. 10220 7:30
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V.2. HIDRCLOGIA

Raja California Sur es una de las Entidadesa del Pafs con menor pu-
tencial hidraulico por estar ubicaca en la porcidn mas drida; sos recur
sos superficiales son practicamente nules, sin enbargo se presentan en
1a zona derramas periédicas de agua al mar, lluvias de relativa megni--
tud en lo altc de la sierra, condiciones de humedad continua en &sta ¥y
ciclones que incluso han llegado a causar daflos de lnundacidn, Todo ép
to origina que cantidades reducidas pero no despreciasbles de agun circu

len, aungue esporddicamente, por la guperficie de eata zona.
V,2.1,- HIDROGRAFIA.

Las zonas en estudio® pertenecen a la regidn hidrolégica No. & de-
nominada Baja California Sureate (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 aportacisnes de los arroyos de
£l Cajoncito, El Piojillo, San Pedro, La Palma y El NHoville, entre —--

otros.

Referente a la zona de Santiago el arroyo principal es el de San--
tiago, que rscibe apertaciones de los arroyos San Dionisio, San Jorge y

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

En este aspecto la informacidn es muy pobre; sole se cuenta con la
informacitn hidrométrica del periodo Julio-Octubre de 1981 de la esta--

cidn El Cajoncito, ublcada en el arroys El Cajoneito.

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

* La Paz y Santiage.
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Vv.2.3.- ESCURRIMIENTO Y EVAPOTRANSPIRACION.

De acuerdo a un estudio realizado por la Delegacidn Jr la Secreta
ria de Agricultura y Recursos Hidraulicos =n el Estade, nl coeficiente
de escurrimiento calculade cuando se presentan precipitaciones normales
var{a desde 7% para una cuenca de drea pequefia (30 Km2) y hasta menuvs -~

del 1% para cuencas mas grandes.

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

cuentra espesores fuertes de arena.

El porcentaje de la precipitacidn nermal (no precipitaciones causa

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

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

nes causarlas por una tormenta tropical.

Respects a la evapotranspiracién no se tienen dates y por experien
zigs chtenldas wn otros lugares de caracteristicas semejantes, se deben
considerar pérdidas por evapotranspiracidn de la cubierta vegetal natu-

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

Lo anterior llcvaf a que log volumenes precipitades en lluvias nor

nales se dividen con los siguientes porcentajes.

Pérdidas por evapotranspiracién de 90 a 100%.
Recarga del O al 10%

Escurrimiento al mar del 0 al 2%,

Los volimenes precipitados con tormentas extraordinarias se divi--

den de la smiguiente manera:

Pérdidas por cvapotranspiracidn del S0 al 80%
Recarga del 10 al 20%.



Escurrimtento al mar del 10 al 30%.
¥.3. GEQHIDROLOGIA
V.3.1.- VALLET DE LA PAZ Y EL CARAIZAL.

Se localizan en la regidn hidroldgica dHos C y comprenden una super
ficie aproximada de 2,000 Km2., un donde tienc asiento la Ciudad de La

Paz.

Fetos valles ocupan una antigua depresién que tuvo su origen en mo
vimientos tecténicos y que se rellend con material granular producto de
la desintegracién de las rocas que actualmente lo limitan hacla el Este
y Ceste. Y ain cuando superficialmente ei Valle de La Pa7 drena al Goé
fo de California y el de E1 Carrizal hacia el Océano Pacifico, tienen -
unn comunicacién subterranea por la cual los aculfsrcs de E1 Carrizal -

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

El acuifero del Valle de La Paz es el que ha suminigtrade agua pa-
ra el abastecimiento de la Ciudad de La Paz y sus localidades Satélite
Chamella y EL Centenario, ademde de suministrar agua para las activida-
des agropecuarias de esta zona; los Acuiferos del Valle de £1 Carrizal,
considerados en los estudios de 1972 y 1974, como una reserva para el -
abastecimiento de agua a La paz, se han concesionado para usous agrope—-

cuarios.

Eatos Valles han sido estudiados desde el punto de vista geohidro-
légico desde el afio de 1969 en que se inicid un trabajo entregado a la

extinta SRH. en 1972, posteriormente sc estudiaron en 1974 y en 1982.
V.3.2.- VALLE DE LA PAZ.

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

briendo una extensidn aproximada de 947 Km2., con una precipitacidn me~
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dia registrada del orden de los 252.7 mm., enualea y un flujo sub<terri-

neo de Sur a Norte.

De acuerdo a los estudios geohidrolégicos realizades: En 1972 se
estimé una recarga del orden de los 21 MM3, en 1974 la recarga eetimada
fué de 18 AM3 y segin el estudio mis reciente, realizado en 1982, se es
tima una recarga aproximada a los 30 MM3. Considerando que este Gltimo
estudio se efectud durante una de las épocas mas lluviosas que 3e re-——
cuerdan, no podemos considerar eate dato como recarga media anual, ya -
que dificultaria las acciones que se estin tomando para el equilibrio -

en el balance hidréulico del acu{fero.

Segin el eatudio geohidroldgico de 1982, en el Valle de La Paz ———
existen 350 aprovechamientos hidriulicos, que en conjunto extraen 37 —
Mi3/afic y que provocan una sobreexplotacidn que abate los niveles a ra-
z6n de 0,35 M/afdo. A consecuencia de dicha sobreexplotacién gran nime—
ro de pozos, incluyendo zlgunos que abastecian a la Ciudad de La Paz, -
han sido inutilizados, ya que ha aumentado considerablemente el conteni
do de sales en sus aguas debido al avance de la intrusidn salina, que -
en 1974, era de 230 m/aflo, Ademds menciona que las aguas subterraneas
en un 80% de los aprovechamientos, pertenecen a la familia sddico cloru
rada:  Onnteniendn sdlidna tatales disueltos entre 800 y 1500 p.p.m., -
llegando a alcanzar valores de 8,000 p.p.m., sin llegar a reflejar en -
forma definitiva agua de origen marino. La evolucidén en la calldad del
agua de 1977 a 1982 refleja un decremento de la misma del orden de 60 a
150 ppm/afio, siendo la zona del Ejido el Centenario la mis afectada, —-
mientras que la zona de los Bledales mantiene una calidad casi constan-
te por lo cual se considera gue 8sta y la porbién Sur de la misma desben

reservarse para uso urbano. (Vence cap. IV.1,2.).

Cabe mencionar que actualmente en este Valle solo existen 116 apro
vechamientos hidraulicos en explotacidén, los cuales extraen aproximada~

mente 35.5 jM3/afic. (Vease capitulo IV.1.1.),

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

los estudios geohidrolégicos realizados en este Valle, tomando en cuen-
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ta las precipitaciones desde 1927 hagta 1975 y ge llegd a la conclusidn
de que la recarga media anual parz el acuffvio del Valle de La Paz es -

del orden de los 21 EM3.

fn este mismo estudio se estimé el almacenamiento explotable proba
ble para el acuffero, constderando que por cada metro de agua dulce so-
bre el nivel del mar, se tiens por debajn otras 40 =, de apgua dulce ---
eusceptibles de ser axplotados. Para efectuar esta estimaclén calcula-
ron el voldmen total del acufferc 38,600 MM3, y de acuerdo a los roefi-
cientes de almacenamiento deducidos de los estudios geohidroldgicos rea

lizados, se elabord el siguiente cuadro.

ALMACENAKIENTO EXPLOTABLE PROBABLE DEL ACUIFERO DE LA PAZ
CUADRO V.6.

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO EXPLOTAXLE
ARo DE ESTUDTO ALMACENAMTENTO. PROBABLE (MILLONES DE M3)
w972 0.07 2,702
0.10 3,860 **
0.18 6,948
0.19 7,334 »ee
19; ¢ 0.043 1,660
0.046 1,776
Q. le 4,065
0.128 4,941
1982 0.005 193 * '
0.05 1,930 i

¥ VALOR MININMO #** VALOR MEDIO %% VALOR MAXINO

Como se puede observar los valores del volimen almacenado son muy
diferentes. Se recomienda, como medida de seguridad, adoptar el valor
minimo de 193 millones de M3, almacenados sobre el nivel medis de mar.

El irea considerada fué de 428 Km2.

La pobreexplotacidn del acuifero se traduce en una extraccién del
vollmen almacenado; en 1972 fué de 7 ﬁMB, para 1974 fué de 8, para 1982
fué de 7.6 MM3, y actualmente de 14.5 fM3. Considerando una distribu--
clén lineal que se {nicia en 1966, el monto acumulado a la fecha es de

140 43, por lo que queda un remanente de 53 M3, que al ritmo actual -
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de explotacién durari 4 aflos, tlempo suficiente para el programa eata—
blecido por la SARH respecto a destinar toda ¢l agua del acuifero para

el abastecimiento de la Ciudad de La Paz (VIII.1.3.), intercambiando -—
aguas negras tratadas por aguad blancaa a quienes utilizan aguas del -

acufferc en actividades sgricolas.
V.3.3.- VALLE DE SANTIAGO.

La cuenca gechidroldgica de Santiago se localiza en la regidén Sur
de la Peninsula de Baja California, entre loa aeridianoa 109°28' y 110°
02' longitud Oaste y sobre el paralelo 23°29' de latitud Norte, cubrien

do una extensiin aproximada de 887 Em2.

El acuifero del Arroyo de Santiago estd constitufdo por rellenocs -
de tipo aluvial de mediana profindidad y limitados a ambos lados por te
rrazas gran{ticas de permeabilidad reducida. Recibe aportes de los -~-—
arroyos de San Dlonisio, San Jorge y Agua Callente, todos por la margen

izquierda.

Ce acuerdo a un estudio realizado en 1974 por 1a S$.R.H., el voli--
men del acuifero de este Valle cs del orden de los 287 MM3. y el egpe-~=

sor de los materiales saturados e&s de aproximadamente 88 m.

En este mismo afio las extracciones fueron de 4.7 M3, y la recarga
se estimd en 16.9 fiM3.

El dltimo estudio geohidroldgico * realizado en 1979 por la S.A.R.
H., dice que mediante 117 aprovechamientos hidrdulicos las extraccionen
fueron de 8.2 {M3., ademas existe un flujo subterraneo que en forma na-
tural desearga aproximadamente 12,2 #M3. al mar y en la zona costera se
pierden 1.3 AM3. por cvapotranspiracién lo que nos di un total de 21,7
i3, )

En este miasmo estudio se considera una recarga de 27 M3, por lo -
que el volimen disponible es de 18.0 MM23, conaiderands los 12.2 FMM3., -
de flujo subterrineo, los 5.4 MM3, de incremento anual al almacenamien-

to y el voldmen perdido por evapotranspiracién.

* Actualizacién del estudio geohidrol8gice del Valle de Santiage,
8.C.5., SARH, PIDER. ROASA (1279).
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De acuerdo a un models de slmulacidn, con el que se estudiaron cua
tro alterpativas de incremento del bombeu en lag partes altas del acui-
fero se llegd a la conclusidn de que es aconsejable un incremento en el
bombeo de S0CG a 700 l.p.s., en la parte alta dei acuifers, een loc que -
se producirin algunos abatimientos en la zona cosetern, mismos que posi-
blemente inutilicen algunos pozos de mediana prnfnndida: pers cuyo gane
to podri reponerse con la extraccidén proveniente de las partes altas. -
Es {mportante que los incrementos en el boumbeo se lleven a cabo de mang

ra escalonada y vigilando conatantemente la reapuesta del acuifero.



VI. ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERRNATIVAS

VI.1. DATOS BASICOS

59,

Poblacion actual (19BG)} ... vviiiivinvnerononnes 135,241 Hab.
Poblacidn de proyecto (2005) .usrerianorasnrsonss 340,662 Hab,
Dotacidn Ge Proyecto (aiesssverresssssarsassnsases 300 LGt@/hab/dia.
Q requerido al aflo 2005 .............. (37,30 H M3) 1,182.9 l.p.s.
Q actual 1nstalado ....vvvsverisaes.ees (18.00 A M3) 569.6 l.p.s,

Q para agua potable de la fuente de --
abagtecimiente actual (Valle de La -~
PAZ} .t iativernieniraneraennonieinenaeas (21,00 R M3)

o

programade explotar del Valle del Ca
rrizal como apoys al abastecimiento o
de la Ciudad de la Paz ....vvvve.an. { 3.60 B ¥9)
Q considerado en el presente estudio -~
det Valle de Santiago como apoyo al
abastecimiento de la ciudad de La -~ _
PaZutesnvenenrareiisannioesnerenanes (12,70 8 H3)
Qmd. del presente estudio (Q de dise-~

O] et i inenneincenocnssencnssnsanransnnnns PR

665.9 1.p.3.

114.2 l.p.s.

402.7 l.p.s.

482.3 l.p.s.

Captactln ,e.iueiieiiniitiereiisstiieenscarensne. Mediante 10 pozos
profundos de §s50
1ts/seg. cada uno.

ConducCion cevetireerteniarnossasscssarsnssnnsan

Bombeo y gravedad

con tuberia de ag
beato-cemento y -
acero.

VI.2. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Como se menciond en el Capftulo I de Introduccidn el presente estu-

dio solo analizard el Acueducto "Santlago - lLa Paz", ya que el acueducto

"Carrizal - La Paz", actualmente ¢3 objeto de andlisis por parte de la -

Delegacidn de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulices en el

Estado de Baja California Sur.

s
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La zona de Captacidn se definid de acuerdo a la actualizacidn del -

eatudio geohidroldgico del Valle de Santiago, Baja California Sur, SARH,
PIDER, ROASA (1979).

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

Para la elaboracidn del presente estudio se plantearon y analizaron
tres alternativas de conduccién, tal y como se muestra en el plano "Al—
ternativas de conduccidn" al final de este documento. Por obviedad solo

se¢ describird la alternativa scleccionada,

La zona de Captacidén propuesta sc ubica en el Valle de Santiago y -
consta de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de 50 l.p.s. cada -

uno y ae distribuyen en dos baterfas de 5 pozoms cada una.

La primera bateria de pozos se inicia en el pozo numere S ¢on un -—
gasto de 50 l.p.s., a este acueducto se conectan los pozos 4, 3, 2y 1 -
con una aportacién de S0 l.p.s. cada uno, para un total de 250 l.p.s. =
Este acueducto requiere del bombeo de log pozes hasta la caja de transi-
eién No. 1 (Ver cuudro VI.1.).

PRIMER ACUEDUCTO DE LA ZONA DE CAPTACION

CUADRO VI.1l.

DIAM. LORCITUD DESARROLLO OBSERVACION =%
- - - 6+000 Pozo No. 5

o™ 1,000 - 5+000 Pozo No. 4

12¢ 1,000 - 4+000 Pozo No. 3

144 1,000 - 34000 Pozo No. 2

16" 1,000 - 2+000 Pozo No. E

pE:A 2,000 0+000 Caja Colectora.

2N
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La segunda baterfia de pozos se inicia en el pozo Ho. 10 con un gas
to de 50 l.p.s., a este acueducto ee conectan los pozos 9, 8, 7 y 6 con
una aportacidn de SC l.p.s. cada uno para un total de 250 l.p.s. Este
acueducto requiere del bombec de los pozos haste la caja de transicidn
Mo, 1 (Ver Cuadro VI.2).

SBGUNDO ACUEDUCTO DE LA Z0MA DR CAPTACION

CUADRO VI.2.

DIAMETROD LONGITUD DESARROLLO OBSERVACIOMES

- — 5+750 Pozo No. 10

1o 1,000 A+750 Pozo No. 8

1an 1,000 3+750 Pozo No. 8

14" 1,000 2+750 Pozo No. 7

16" 1,000 1+750 Pozo Ho. 6

pE:1 1,750 0+000 Caja Colectora.

A partir Jde la caja de tranaicidn No. 1 ubicada en el Km. 0+000 me

inicia el acueducto con un gasto miximo diario de 483.2 l.p.s. (gasto —
de disefio). Tal y como se observa en el Cuadro VI.3.

ACUEDUCTO DE LA ALTERNATLVA SELECCIONADA

CUADRO VI.3.

\DPIAA,;.') L?NNGSTUD DE?A&I?O LO OBSERVACIONES
- - 0+000 Caje de transieidn No. 1.
30" 21,500 21+500 Planta de bombeo No. 1
24" 7,000 28+500 Planta de bombeo No. 2
24" 5,000 33+500 Planta de bomheo No. 3
241 4,500 38+000 Planta de bombeo No. 4
24" 7,500 45+500 Caja de transicidn No. 2
244 10,250 554750 Planta de bombeo No. S
24" 2,250 584000 Caja de transicidn No. 3

{ Continia ) ...
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oo (¥iane de la Hoja anterior ).

(g‘lm“éi' '(‘D:Gim "%Sﬁ"‘;’:"o OBSERVACIONES .

20" 960 584960 Transicién.

18" 4,790 £3+750 Zaja rompedora de presidn Nao. 1.

20" 5,140 68+890 Transicidn.

18" 4,360 73+25Q Caja rumpedora de presidn No. 2.

20" 3,420 76+670 Transicién.

18" 5,830 82+500 Caja rompedora de prasién No. 3.

24" 3,550 86+050 Transicién.

2o 9,950 96+000 Caja rompedorn de presién No. 4.

24n 13,070 109+070 Transicién,

20" 1,180 1104250 Tanque de regularizacién y almacenad
miento.

VI.3. ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

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

miento hidraulico al final del presente documento,
ZONA DE CAPTACION.

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL POZ0 No. 1 Y LA CAJA DE --
TRANSICION No. 1.

~ Elevacién terreno natural en la caja ————wwm————no 140.90 m.s.n.m.
- Altura de la Caja de transicién ——————vcmemeemmn 2.50 m.
~ Pérdidas por flotador® 0.70 m.
- Elevacién tedrica de llegada del agua ————————. — 143,20 m.s.n.m.

Elevacién de succidén del pozo Wo, 1. —-

~ 60.00 m.s.n.m.

Desnivel tepogrifice entre pozo No. 1 y C.T. No.l. 83.20 m.
Q = 0.250 M3/s. L= 2,000 m. n = 0.010

Tuberia de asbesto cemento.

DIAMETRO

NOMINAL AREA k de hf hft H.P.
mm Pulg.| (M2) Manning
406. 4 16 0.1297 0.125349 15.67 99,65 B7.41
457.2 18 0.1642 | 0.066882 8.36 91,98 80.68
S08.0 20 0.2027 0.038130 4,77 88.20 77.37

* Yalvula de 18" de acuerdo a Ross Yalve Manufacturing Co., IRC.
Bulletin 104 - TROY BEW YORK.
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hf = KLQ2 hft = 1.05 hf + desnivel topogrifico.
Q hft
HePoo s 0 en l.p.s n- 0.75
76 n, PeB. Y = 0.
Golpe de ariete
)
CLASE DE d e Vel 20% % Presién
TUBERIA. {Cnm) (Cm) {m/n) : Totud.
A= 14 40.64 5.6 1.327 46.29 145.94
A - 10 45.72 4.5 1.523 34.49 126.47
A- 7 50.80 a.5 1.233 25.84 114.04
b= 145 v v = Velecidad en m/s

1 Ead Ea = Mddulo de elasticidad del agua = 20,670 Kg/Cm2.
‘\’ -
Ete Et = Mddulo de elasticidad del tubo = 328,000 Kg/Cm2.

Didmetro nominal en Cm.

(=%
n

(]
*

Espesor de la pared del tubo en Cm.

RESUMNERN:

DIAH. ANGO ANUAL DE COTO TOTAL DT AMCO ANUAL DE | COOTO ANUAL IR
PULG. | BOMBEO. COHDUCCION. AMORTIZACION -~ | BOMBEO PARA o
(g) () { CONDUCCION ) OPERACION DE

(%)

365 DIAS, (3)]

16 11'416,823.00
18 10'540,571.00
20 10'108,1,30,00

59+761,270.00
62424, 4G0.00
68'848,230.00

15'485,161.00
16'175,223.00
17'839,747.00

26'904,984.00
26'715,7%4.00
27'947,878.0d

Costo Kwh = $ 20.00 Kwh = HPx 0.7457
Cargo anual de bombeo = $ 20.00 x Kwh x B87G0

Cargo anual de amertizaocidn.- Calculados de tablas de precios {ndice.

Cargo anual de amortizacidn = 0.259117 x Costo total de conduceidn.

0.259117 = factor de recuperacidn del Capital. Vease el cdlculo de este

factor, asi como las consideraciones tomadas en cuenta para su obten——-

cidn en el Capitulo VII de evaluacidén financiera.
Costo anual de bombeo para operacién de 365 dfas = Carge anual de bombeo
mas el carge de amortizacidn, bt
D SELS o

s
bRty
Ao

&
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Del Resumen se observa que 1a opcidn mas econdmica corresponde a la

tuberia de 18",

~ CALCULO DTL DIAMETHO MAS ECONQMICO ENTRU EN P020 No. 2 ¥ L POZO Jio.l.
Elevacidon de llegada al Poze MNo. l......c0v.000. 151.98 m.5.n.m.
Elevacion de succion del Pozo No. 2 ceaivecrese 50.Q00 m.s.n.m.
Desnivel topografico entre loas pozos 2 y 1 ..... 91.98 m.

Q = 0.200 m¥/s. L =1,000m n = 0.10

Tuberi{a de asbesto cemento

DIMETIO | anea K do ne hft H.p.
o Pulg (n2) Manning (™)
1365, 6 14 0.0993 0.255513 10.22 102.71 90.10
K06, 4 16 0.1297 0.125349 S.01 97.24 85.30
M57.2 18 0.1642 0.066882 2.68 94.79 83.15
Golpe de ariete
Clase de d e Vel 20% h | Preaidn
Tuberia. {Cm) (Cm) (m/8) Total.
A - 14 35.56 4.9 2.014 48.38 151.08
A-10 40.64 4.0 1.542 34,92 132.16
A- 7 45,72 3.2 1.218 25.62 120,41 '

Continia sig. hoja



RESUMEN

&5,

DIAM,
PULGC.

CARGO ANUAL
DE BOMBEO
[

COSTO TOTAL DE
CONDUCCION
(3)

CARGO AMNUAL DE

ANORTIZACION —~

( CONDUCCION )
(%)

COSTO ANUAL DE|
BOMHEC PARA ~—
OPERACION DE —
3R5 DIAS. (3).

l1a

18

11'771,262.00
1'144,158,.00
10'863,268.00

22'385,350.00
24+063,790.00
25'467,200.00

51390, 425.0C
6'235,337.00
6'598,984.00

17°571,687.00
171379,495,00
17'462,252.00

Se selecciona el didmetro de 16".

Comn se observa el proceso es repetitivo para los Pozos restantes.

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

Elevacidn del terreno natural en la P.B, No.l....... 112,95

Elevacidn de succién P.B. No.l.ssveus. vesesass 113.70

PLANTA DE BOMBEO No. 2.

Elevacidén terreno natural..
Profundidad de desplante de la planta ...
Espesor de losa del cédrcamo de bombeo ...
Altura del carcamo de bombeo .
hf. Flotador .iceveresasvescanarnsonn

Elevacidn tedrica de llegada del agua

Desnivel topografico P.B. No.l y P.B. No. 2 = 243.95 ~ 113.70 =130.25 m,

¢ = 0.4832 m/s.

L = 7,000 m.

esssesaranaaes 243,95

n = 0.0:0

Continda sig., hoja...

e e+240.00

Me3.NaM.

M.g.0N.M,

MeSeNeM.
2.00 m.
0.25 m.
5.00 m.
0.70 m.

MeBNam,
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st Acea K de he hre H.P.

prr e (n2) manning | (m) (m)

L) Pulg.

*508.0 20 0.1927 0.652808 86.31 216.56 1,835.80
609.6 24 Q.2919 0.014420 23.57 155.00 1,313.95
702.0 30 G.4560 0.004383 7.16 137.77 1,167.92

®* Tuvberia de acero. Diam. interior = 495.3 mm.

n = 0.011 { Se considera con tratamients interior ).

Golpe de aricte

Clane de d e Vel 208 h Presidn
Tuberia {Ca) {Cu) (m/a) Total

* As 49,53 0.635 2.508 54,70 271.26
A - 14 60.96 7.8 1.656 39.31 194.31
A -~ 10 70.20 6.1 1.060 23.40 161.17

* E acere = 2,100,000 Kg/CmZ.

DIAN.| CARGO ANUAL COSTU TOTAL DE | CARGO ANUAL DE | COSTO ANUAL u;}
PuLg,| DE BOMBEO - CONDUCCION IMORTIZACION — | BOMBEO PARA OP,
* (%) (%) { CONDUCGIONW } | RACION DE 365
DIAS. ([ $)

20 239'841,102.00 {582'549,000.00 ;150'948,349.00 390'789, 451.00
24 171'663,153.00 [672'407,500.00 [174'232,214.00 | 34%'8495,367.C0
30 152'584,824.00Q0 |76Q'017,000.00 |196'933,325.00 3491918, 149.00

Se seclecciona el didmetro de 24"
- SECCION POR GRAVEDAD. .
- CAJA ROMPEDORA DE PRESIOM No. 1 A LA CAJA ROMPEDORA DE PRFSIUN No.2.
¥m  63+730 - K 734280
- Elev, de salida (C.R.P, No,1} ..ivevivaversaseses 510,00 m.5.nem.
- Elev. de llegada (C.R.P. No0.2) .......ec.vovnen. 390.45 m.s.n.m.
H = 119.55 m H/1.05 = 113.86 m. (5% de pérdidas menores)
L =9,%0m Tub. de asb. - cem. 10 0.010



H
8 = TEsL Y 0.011985
s s
K o= = 0.051327
02

K, = 0.038130 {20}

8 = = 0.008903
Ly = = 5,139,440 m,
L2 = = 4,360.60 m.

v, = 2.38 m/s

1

VI.4.

9,500.00 m.

nt = KLG? ht .
L
2 3/16_
b . (10293 n2,3/16,
K
Ko = 0.066882 (16")

Ky = Kz0% = 0.015617

Hp = LyS; = 45.76 m.
Hy = LS, = 68.10 m.

113.86 m.

67.
Ko? = 8

0.48 m (@ = 20";18")

1.05 Hy = 48.05 m.
1.06 Hy = 71.50 m.

119.55 m.

v, = 2,94 m/g

2

ANALISIS DE COSTOS

Este andlisia se realizd con precios de Diciembre de 1986.

PRECIO UNI
UNI CANTL —~ IMPORTE
C T = = —
owcerTO pab  [pap, TARIO (e ( Milea $ )
sos).
1.-CAPTACION.
-Perforaci6n de 10
pozos de 70m de -
profundidad cada
uno. Pozo 10 16'000,000.00 160,000.0
~Equipamiento de -
10 pozos de 90 H.
P. cada equipo y
gasto de 50 1/s. Equipo 10 6'200,000,00 _ 62,000.0
SUMA: 222,000.0
=az=azaza
.
2.-CAMINQ DE ACCESO.
-Desmonte, desenraj
ce, limpia y con--
formacidn. 80 3'500,000,00 280,000.0

Continda ...
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CONCEPTO UNIDAD | carr]  PRECIO UNL INPORTE
TARIO {Po-
(Niles $)
Bos).
3.~ ELECTRIFICACION Km. 60 4'600,000.00 276,000.0
4.~ CINCO PLANTAS DE BOM-
BEO,
~Equipamiento, obra -
civil y subestacidn
eléctrica de:
~la. Planta de 1,300
H.P. Planta 1 203' 000, 000.00 203,000.0
-2a. Planta de 1,050
H.P. Planta 1 170° 0020, 090. 00 170,000.0
-3a. y 4a. Planta de
1,200 H,P. cada una Planta 2 188'000,000.00, 376,000.0
<5a. Planta de 750 -
H.P. Planta 1 135'000, 000.00 135,000.0
SUMA: 884, 000.0
5.- LINEA DE CONDUCCION,
{Incluye la linca de in--
terconexidn de pozos).
F Suministro de tuberfia -
de asbesto cemento de:
Plametro Clase
pLol A -10 m 1,500 13,932.00 20,898.0
10" A= 7 m 500 6,300.00 © 3,450,0
12" A - 10 m 2,000 19,057.00 38,114.0
14v A - 10 m 2,000 25,034.00 50,068.0
6" A - 10 m 2,000 31,433.00 62,866.0
8" A - 14 ] B,Gld 50, 366,00 433,651.3
8" A =10 m 8,000 38, 229.00, 305,832.0
18" A- 7 m 1,705 28,058, 00 47,838.9
18" A - 5 m a1s 23,458.00; 9,735.1
20" A -14a m 5,265 60,374.00] 317,869.1)
20" A -10 m 6,430 47,068. 00| 302,547.2
20" A= 7 m 3,450 33,997.00 117,289.7
20" A~ 5 m 5,50% 29,845, 00 164,296.7
24" Acero m 2,875 87,106.00! 250,429.8

{ Continta }...
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CONCEPTO onIDADl | CAPTT. ::'};;;"(gé (;:Igom
aos). en §).
Didmetro Clase
24" A - 14 m 16,570 85,302,001 1'413,454,1
2av A-10 m 11,875 66,205.00 786,184.4
24" A- 7 m 10,175 47,880.00 487,179.0
24" A- 5 m 11,625 38,214.00 444,237.8
3o" A - 10 m 6,875 91,073.00 626,126.9
30" A=~ 7 m 3,000 66,465.00 199,395.0
30" A- 5 m 11,625 53,843.00 625,924.9
SUMA: 122,000 6'707,487.9
a=smuesmsonam)
- Instalacién de tube--
r{a de asbesto cemen~
to {(Incluye: excava-—
clones plantilla, re-
llenos; instalacidn,~
Junteo y prueba hidros
tdtica).
Didmetro Clane
plely A-10 m 1,500 8,916.00 13,374.0
1o" A- 7 m 500 5,520.00 2,760.0
2" A- 10 m 2,000 10,481.00 20,962.0
14" A=-10 m 2,000 12,520.00 25,040.0
16" A-10 m 2,000 14,145.00 28,290.0
ia" A~ id m 8,610 17,629.00 151,785.7
ia" A~ 10 m 8,000 16,439.00 131,512.0
1a" A 7 m 1,705 15,432.00 26,311.6
ia" A= 5 m 415 12,902.00 5,354.3
20" A~ 14 m 5,265 18,112.00 965,359.7
20" A - 20 m 6,430 16,583.00 106,628.7
20" A- 7 m 3,450 14,618.00 %0,432.1
20" A~ 5 m 5,505 12,833.00 70,645.7
24" Acero m 2,875 37,456.00 107,686.0
2a" A - 14 m 16,570 23,885,00 395,774.5
2a" A - 10 m 11,875 22,508.00 267,294.4
24" A- 7 m 10,175 20,588.00 209,482.9

{ Continda )..
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TOTAL:

CONCEPTO gg' WCNII_; :A“;‘I:;o(:“§ IMPORTE
. . ¢ (Milea $).
so8).
b;imctro Clase
24" A=- 6§ o 11,625 16,435.00 191,056.9
o A - 10 m 6,875 29,143.00 200,358.1
30" A- 7 m 3,000 26,586.00 79,758.0
3o A- 5 m 11,625 23,152.00 269,142.0
SUMA: 122,000 2'449,008.6
6.~ ESTRUCTURAS ESPECIALES
- Caja rompedora de -—
presidn y transicidn
de 300 M3 de capaci-
dad. Caja 7 1 a'150,000.00 29,050.0
7. OBRA CIVIL, SUMINISTRO,
INSTALACION ¥ PRUEBA -
DE EQUIPC PARA CLORA——
CION. Lote 1 | 20'000,000.00 20,000.0

10'867,546.5

==zmz=mm==nos)
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VII. EVALUACION FINANCIERA

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

CONCEPTO DE RECUPERACION DEL CAPITAL E INTERESES

Para determinar la anualidad que permita recuperar las inversiones
(X) durante un peridédo de tiemps (n} a una tasa de interés (1} determi-
nada, interviene el Factor de Recuperacidn del Capital (FRC) y se em—

plea la férmula:

FRC =L +
{1+4)7= 1

Actualmente el financiamiento mediante la linea de crédito FIFAPA
III, considera una tasa de interés del 25% anual y un plazo de amortiza

ecién de 15 afos.

Con estos datos o1 FRC = 0.200117 y la anualicdad es igual a este -
factor por la inversgidn.

a = FRC » I

Costo total de 1a OBra ....aveesneassesa. 10,8671546,500.00
7% de administracidn e ingenieria ....... 7601728, 260.00
SUMA covecracannns _11,626'274,760.00
15% de imprevistos técnicos ........vee.. 1,744'241,210.00
TOTAL .¢.evvvvess. 13,372'515,970.00

Anualidad = 0.259117 » 13,372'515,9870.00 = 3,465'046,220.00.

Costo por M? por concepto de recupera Anualidad
cidén del Capital e intereses. .

Vol. anual a suministrar.



ANALISIS DEL CORTO POR M3 DE AGUA CONSTIDERANDG EI. CONCEPTO

DE RECUPERACION DEL CAPITAL E INTERESES

GUADRO VII.1.

72.

POBLACION DEMANDA ANUAL ANUALIDAD
SERVIDA - DE AGUA EN — POR COH—
o | B | . o, | cooro ron
TANTES. INTERES = (&)
. (&H).
1996 2,831 310,000 - ——
1997 14,977 1'640,000 3,465.0 2,112.80
1998 27,763 3'040,000 3,465.0 1,139.80
1949 41,187 4'510,000 3,465.0 768.29
2000 55,342 6'060,000 3,465.0 571.78
2001 66,575 74290,000 3,465.0 a7e.31
2002 78,174 8'560,000 3,465.0 404.79
2003 90,320 9'890,000 3,465.0 350.3%
2004 102,922 11'270,000 3,465.0 307.45
2005 115,982 12* 700,000 3,465.0 272,83
ROTA: En 1956 no se considera el pago de la anualidad, ya gue

~ El pago es durante 15 afios o sea hasta el afio 2,011,

se requiere solo la parte final de ese affu y ademds en-

tra en el periodo de gracia quc se di para el pago de -

este tipo de crédito.

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

2,011.

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

cimiento y probablemente la alternativa seu.desulnr agua dei mar.

#oae
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V11.2. ANALISIS DEL COSTO POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO La
ANUALIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTQ

CARGOS FIJOS POR ARO ( Miles $ )
- Amortizacidn de la deuda.....iceeivinoonanes 3,465,000,0
- Costo mantenimiento de la captscion G005 —

{222'000,000.00) cvveerinenrnsoaarsvssnnnrans 1,100.0

- Costo mantenimiento de camincs de acceso y -

electrificacién

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

0,005 (884°000,000,00) cvvsersanrcarscaserses 4,420,0

- Costo mantenimiento lineas de conduccidn ---
0.005 (9,156'496,500.00) ...cvevuenarsoencnas 4%,782.0
SUMA:  c.iivicncneronancnns 3,519,082.0

- CARGOS POR CONSUMO DE ENERGIA POR ARO.

- Los equipos de bombeo de la zona de captacién, tendrdn eapnci--
dad pura bombear $00 l.p.s., 15.77 WM3/aito (operacién méxime de 24 ho—
ras ininterrumpidas); las plantas de bombeo, en las mismas condiciones,
podrin bombear 482.3 l.p.s., 15.21 MM3/afo.

ODenanda anval de agua (2)

) —

Tieapo proaedio anual de bomb -
pe # onbee Capacidad de los equipos de bosbeo [£M

(1) Valor aproximado en horan.
{2} Obtenida de la tabla VII.1.

(3)  15.77 Wi3/aflo para la zona de captacién y 15.21 M3 para las
plantas de bombeo.

(4)  Nimero de horas de un aifo.

#ouea
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TIEMPOS DE BOMBEO Y CONSUMO DE ENERGIA ANUAL PRONEDIO EN LA ZONA
DE CAPTACION ¥ PLANTAS DR ROWBEO

CUADRO VII.Z2.

DEMANDA TIEMPO PROMEDIO CONSUMO PHOMEDIO ANUAL DE
ANUAL ~ ANUAL DE BOMDEO ENERGTA (Kw)
Afio | DE_AGUA (HORAS)
( 43 ) ["zona oE | PLANTAS| zOWA DE | PLANTAS DE
CAPTA— | DE BOM-| CAPTA— | nouBEO. TOTAL
cron. BEO. cxom.
1996 | 0.31 172 179 115,434 734,142 849,576
1997 | 1.6a 911 945 611,399 | 3'875,776 | 4'487,17%
1998 | 3.04 1,689 1,751 | 1'113,539 | 7'181,464| 8'295,603
1909 | 4.s1 2,505 2,597 | 1'681,181 | 10'651,206 | 12'332,387
2000 | 6.06 3,366 3,490 | 2'259,024 | 14'313,712 | 16'572,73¢]
2001 | 7.29 4,049 4,199 | 2'717,405 | 17'221,569 | 19'938,974
2002 | 8.56 4,755 4,930 | 3'191,223 | 20'219,656 | 231 410,879
2003 | 9.89 5,494 5,696 | 3'687,188 | 23'361,290 | 271048, 478
2004 |11.27 6,250 6,491 | 4°201,274 | 26'621,863 | 30*623,137)
2005 | 12.70 7.055 7,314 | 4'734,822 | 29'597,274 | 341732,096]

. . R L {5)
s TN T e 9 o it s g e

{(5) 900 H.P, para los equipos de bombec de la zona de captacidén y 5,500
H.P., para los de las plantas de bombeo.

(6} Factor de conversién de H.P. a Kilowatts.

Considerando a § 22.00 el costo del Kw-hora en el siguientes cuadro
se muestra el costo por M3 de agua, tomando en cuenta la anualidad, ope
racién y mantenimiento. Selo faltaris considerarse el pago de salarios

del personal de operacidn.



COSTO POR M3 DE AGUA

CUADRO VII.3.
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DEMANDA CARGES PIJOS COSTOS POR COSTO PCR
DE_AGUA (XS) CONSUMO DE N3 DE AGUA
Ao | (W3 ) meRcIA — | (ZTex (%)
(Ks$)
1996 0.31 - .= .= .=
1997 1.64 3,519.08 98.72 3,617.80 2,205.97
1998 3.04 3,519.08 182.49 3,701.57 1,217.62
1999 4.51 3,519.08 271.31 3,790.39 840.44
2000 6.06 3,519.08 364.60 3,883.68 640.87
2001 7.29 3,519.08 438.66 3,957.74 542.90
,2002 8.56 3,518.08 515.04 4,034.12 471.28
2003 9.89 3,519.08 595.07 9,114,156 415.99
2004 11,27 3,519.08 678.11 4,197.19 372.42
2005 12.70 3,519.08 764.11 4,283.19 337.26
NOTh: Tomese on cucntd gue esia valor se abmratard consideruoble-

mente para los usuarios, ya que el costo por M3 de agua de

las fuentes actuales de abastecimiento son mucho menores.
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VIII. COHCLUSIONES Y RECONENDACIONES

VIII.1. ABASTECIMIENTO ACTUAL

a).- El sistema de abastecimiento de agua en Lioque de la Ciudad -
de La Paz, puede operar sin problemas hasta 1992, conaiderando que gri-
dualmente segulrdan entrando en operacién loe pozos del Acueducto No, 3;
mismos que austituirdn a los pozos ubicados dentro de la Cludad, con lo
que se elimipnardn la extracclén de aguas salobres y una fuente de intry

8ién salina.

b).- Deherd planearse el abastecimiento de agua en bloque de 1988
en adelante para construlr oportunamentes las obras necesarias que sahlf

fagan las demandas futuras.

c).~ El sistema de distribucidn presenta serias fallas y su cubri-
miento es deficitario por 1o que serd convenlente continuar con el pro-
yecto integral de agua potable y seguir promoviendo el Programa de Con-
trol de Pérdidas y Uso eficiente del agua en asta Ciludad.

d).- El sistema de alzantari{llado presenta fallas atin mis severan
que el de distribucién y su cubrimiento superficial es menor que el de
aquel, por le cual se requiere también continuar con el proyecto inte=-
gral de alcantarillade. También es necesario eliminar las filtraclones
de agua de mar en los cfircamos de bombeo uno y tres en virtud de que ——
las aguas tratadas se usan en la agricultura, actividad que requiere --

agua cin clorurc o con un contenido muy bajo de éstos.

e).~ El sistema de tratamiento de lus oguas residuales cs inoperan
te por que su capacidad ha sido rebasaca por el flujo de aguas r]egrns.-

razdén por la cual se requiere:

#o..
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~ Seguir dragando las lagunas de establlizacién existentes y conti

nuar con el programa de conatruccidn de éstas.

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

Concluir el proyecto de reunc do las aguas residuales tratadas -
de la Ciudad de La Paz. Este punto es de suma importancia, ya -
que al intercambiar este tipo de aguas por las aguas subterrd—
neas que sSe usan actualmente en el riego agricola, representa —-

una fuente indirecta de abastecimiento de agua para uso urbano.
£).- La conduccién se efectlia mediante tres acueductos, los pozos
ubicados en la Ciudad estdn conectados directamente a la red (Vease pla

no IV.1l.).

g}.- La regularizacidn y almacenamiento se efectda con cuatro tan-

quey, existiendo un quinto tangue Que nunca se ha usado.
h).- El naimerc de tomas en Abril de 1986 era de 24,687.

L}.~ E1 agua no esté sujeta a ningiin muestreo sistematico para de-

terminar su calidad, ni tampoc. se gomete a ninglin tratamiento.

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

a).~ Las presas de proteccién de la Ciudad; Buena Mujer, en cons—-~
truccién y Vinorama, en proyecto, constituyen sendas fuentes auxillares
de abastecimiento; en virtud de que propiciaran entre otras cosas, la =

recarga del acuffero del Valle de¢ La Paz.

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

sustituye el uso de las aguas subterréneas en la agricultura por el uso
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de aguas gservidas; de eata manera, ¢omo se menciond anteriormente, las
aguas negras pueden considerarse como una fuente indirecta de abasteci-

miento,

¢).- El acuffero del Valle del Carrizal también se Lldentificé como
fuente de abastecimiento para atender lna demendas futuras, per lo que
la SARH deberd continuar con los estudios y prcyectos para la construe-
eibn del Acusducto "Carrizal-la paz'.

d) .- El presente estudio demuestra que es factible la construccidn
del Acueducto "Santiago-La Parz”, por lo que también se congidera al Va-
lle de2 Santiago como fuente de abastacimiento a futuro.

e).~ A partir del affo 2006 es factible pensar en el mar como fuen-
te potancial de abastecimiento.

VIIX.3. COSTOS

a).- El costo total de la obra Acueducto "Santiago-La Paz", es de
$ 13'372'515,970,00 a precios de diciembre de 19886,

b).~ El costo por metro cibico de agua varia de § 2,70%,97 =n 1207

a & 337.26 en el aflo 2005.

¢).~ Deberd tomarse en cuenta que ¢l valor por metro cubico de ——
ague mencionado en el inciso b). se abaratara considerablemente, ya que

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