
/ )/ 
! o 

UNIVERSIDAD NACIONAL d/ 
AUTONOMA DE MEXICO 

Escuela Nacional <le Estudios Profesionales 

"Acn&lán" 

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PARA EL 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

AL DESARROLLO PALMIRA LA PAZ, B,C,S, 

T E s I 

1EStB ~mi 
fWJ_!~ mm~ 

s 

México 1900 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INTRODUCCION 

A.· Antecedentes 

B.- Objetivos-:.:.>.,'· 

c.· Localizaci6n y .vias 

D;- Descripción de 

1 ~ D l C E 

CAPITULO 

D.1 Recopilación e interpretaci6ri .. .J.;"ia:l~fo;.maci6n. 
disponible .••.••••.....•... ;.·:. 'i': ~ ;. ~ .· ......... . 

D.2 Actualización del censo de aproy_echamie,ntos de_ 

agua subterránea .......................•....... 

D.3 Reconocimientos geohidro16gi.~os. de campo .. , ... 

D.4 AnAlisis quimicos .....•••.•..•••.•.• ; ·•.•··· ••• 

0.5 Procesamiento e interpretación.de résultados ... 

CAPITULO 11 

HTDROGEOLOGIA 

Introducción 

A.- Materiales granulares semicompactos y compactos~· --
impermeables .......... , ......... , ... •.• ............ . 

B. - Aluviones permeables ................... _;·, .· ........ . 

C.- Materiales volcAnicos impermeables ;.,i.~;-•• ~ .• -••.• 

PAGS. 



D. - Granitos )' roi::~s-- metam~)rffca's··iffipermeabies ·.• .... , ... 

Introducción 

A.- Mue-streo 

B.- Sólidos 

c. - Evolución 

D. - Calidad' de 

A.- Funcionamiento 

B.- Profundidad al nivel estático ••.• ,.; •••. 

C.- Abatimiento medio anual ...... :--.-~.-;·~--.;:.~<< 
', ·, -. ·:-.: ... - . : ·.; ~ '' . : 

D.- Elevación del nivel estdtico ......... ;.L .. :-. ..,·~\·'·.-' ..... /-
E. - Extracción de agua subterránea .•. ,; • ;'.:{, '.\,.;( •. ;• 

F. - Parámetros hidráulicos del ác.;ífero'~¡¡;-~-'~':'/';:;-;+,'.-, ¡: 
- ---·------------~::c~v.?---~-o::--=----;-=-~~----~,;-o·=-- --=---

SELECCION DE SITIOS'PARA'PERFORACION DE POZOS 
>~ ·;, • •• : -- - ~---·-

A.~ Lo~ali:~ci6n .~~. ·---,:•·e·_·· ··.-· ···········-· .. · - . .·¡_·,·.,.:.:·--: .•· ' . --

B. - Demandas· de. agua potable'· •••• :-•••• ; •••...••••....•. 

PAGS. 

10 

-1 o 

11 

13 

H 

16 

17 

17 

18 

19 

20 

. 21 

zs 



PAGS. 

2ó 

26 

28 

32 



A.· Antecedentes. 

CAPITULO 

INTRODUCCION 

Tomando en cuenta las necesidades de vivienda de la ciu·

dad de la Paz, en el estado de Baja California Sur, se ha 

planeado un gran desarrollo urbano al norte de ésta, en -

terrenos ubicados en la zona conocida como Palmira. 

Dentro de los problemas a resolver para el Desarrollo Pa! 

mira, se encuentra el referente al abastecimiento de agua 

potable; proyectándose el suministro desde la nueva iona_ 

de captación y su construcci6n actualmente para la ciudad~--· 

de la Paz y z.onas circundantes, que garantizar6 el abas·t~' 

cimiento hasta el ano 2010. 

Con base en lo antcria·r, dentro de las actividades ·conte-º

nidns de dicho desarrollo urbano, se incluye un estudio 

geohidrol6gico tendiente a determinar el funcionamiento · 

del ncuifero y la localización de nuevos sitios para per

foración de pozos que pudieran, en el futuro, ser necesa

rios para incrementar los caudales y así satisfacer las -

dema11das que provoque el Desarrollo Palmira. 

El presente estudio gcohidrológico, incluye el método de_ 

trabajo, la descripción de actividades y las conclusiones 

y recomendaciones. 



B.- Objetivos. 

Los objetivos del estudio geohidrol6gico s_on los siguien-

tes: 

B.l Definir alternativas para la obtención de· agua en blo-; 

que que abastezca al Desarrollo Palmira. 

B.Z Determinar la factibilidad de extraer agua subterránea 

de buena calidad a través de pozos. 

B.3 Localizar el sitio o sitios más apropiados para la pcr 

foración de pozos, tanto como una fuente actual de 

agua, como para contar con lugares de reserva futura -. 

de donde se pueda incrementar la extracción. 

B.4 Elaborar un diseno constructivo de los pozos, tomando_ 

en cuenta las características gcohidrológicas de la z~ 

na, la intrusión salina y el gradual descenso de los -

niveles de bombeo. 

B.S Recomendar las políticas de extracción de agua mds ad~ 

cundas, para evitar la intrusión salina. 

B.6 Determinar los efectos que pudiera causar la· e'xtr·ac.-_·-"'., 

ción de agua subterr6nea y emitir una opinióh '.spbr~.cl 

comportamiento del aculfcro en los próxim~~: 

C.· Localización y vias de comunicación, 

El desarrollo Palmira se localiza al norte de la ciudad de 



J.a paz,. sobre. l·a·.ca-fTe·t~ra q~e ·~'omu~·ica a '1a ·-cilldad'cori Pi

chÜingue. /está íimit~da al oe_stepot' la '~ahí~; aisur. -

por la ciud~d d~. la\Paz y i;1 n~;te ~~iti~~ lomeri6~ que.:_. 

correspondefi'. a ·~~·~-~i~ba·¿·{6n·~~:; d~ '. ·'1a sierra. 
":·,.': ·'. .·: ... ,¡::·. ". .· ~ . 

La ciudad ¿ la Paz s~ ~~;~~~tra comunicada por medio de c_11_ 

rreteras pavimentada's hacia· el norte y el sur de la Penins!!_ 

la de Baja California. ·La comunicación con el resto del ---

pnis se efectúa a trav_és de transbordadores maritimos que_ 

comunican con Topolobampo y MnzatlAn, asi como por vla aé--

rea a travé·s del Aeropuerto de la Paz, el cual recibe --

vuelos nacio~a_l;~-~- ~ inteÍ'nacionales. En. la Fig._ I .-1 puede·

váse la foca1iiaci6n de ·1a zona de estudio. 

D. - ACTIVIDADES 

Las aé:tiYidades llevadas _a cabo fueron: recopilación de la_ 

informa.ci6n d,!_sponible; ·actualizaci6n 'del censo de apro\·e·· 

chamiento de agua subterránea; reconocimientos geohidrol6gi· 

cos de campo; andlisis quimicos y procesamieñto e interpre· 

tación ~e resultados. A continuación se hace la descripción 

de dichas actividades. 

0.1. Recopilación e interpretación de la información disponi-

ble. 

- - Se- efectuó ulla-=-rei:opiiaéÍÓn d~ lo~ da~~s-~g~ol6gicosr_ geo-_ 

hidro16gico~ ~xi;~~~tes que; 'se considerar.ón - útiles --



4. 

para la realiza~i6k t~;. e;tuÚ~. 1:~ rL,;,n.;¿16n s.e efec
tuó en ofidnas de la ~ecr~tiiia .dé A~rdü"it~~; y':Recllr- -

fornr/su;, cb~~ d.i·1i.düciÚ;de'il~xf~'<>;N~ i~uAversi-
dad A~tórioma de Baja California s1h- ié~n;iA í)füi~fao'dej 
Géofisica de la Universidad N~ci~~aI'¡\tl~6~Ü;,.~'de Méxíco. 

~, º ' e·~· .. ;·.:·> ,':" ;- , 

La información recopilada consitl6. en )o sigiJi.ent~: 

Estudio geohidrológico del Valle de la Paz, elaborado por 

la Compañia Técnicas Modernas de la Ingeniería en el año_ 

de 1974, el cual incluye observaciones piezométricas y ~-

un balance geohidrológico, haciéndose notar que para esa_ 

fecha la ciudad de la Paz contaba con la mitad de la.pe--

blaci6n actual y una demanda de agua menor a la actua~. 

Datos sobre niveles estáticos en el periodo comprendido -

entre los anos de 1970 a 1954_, para los pozos plfoto 'que_ 

controla la.Secretaria de Agricultura· y Recursos Hudráu--

licos. ,,: ~·· . . : ·:., 
·' . :e, -• .. 

Anlilisis "qui!RfcJ,,.;,i.1:~ pocó5 iii~t.() para ,ff~e;~as fe--.

chas i:onipr-end.iaaS'~entr~i~~j~;,;o{'"~~,¡~7~?¡~ i9'~4(> .· .· .. 
"~=--:~ :=;,.· <:.~<!~::·,_,".,.0-o ::~._,;;.:. '.;;~(~ ,';:•"• . ;_'\·:' <> ·, 

Datos genérales i¡;;¡ ei''p~~fodc/1979 ";.'Ó¡gg5: para el abas- -

tecimien~o d~ ii~Í~c!;~;:/, · '' 
'-~;,·. ' ... ·.-,;.~ .. ~· .·.::.'>··· ~ ··: 

Resultados de pri1eb'1s~Wbo~!leó.~ 



Localización de aprovech~mie~to'~ en el Valie. 

D. Z Actualización del censó de ~pr~".echamie~tos. de ~gua -

subte~ránea. 

Los aprovechamientos de agua subterránea s~n Íos lu.ga: 

res a través de los cuales pueden obtenerse dtl~os dé .. ." 

los acuíferos. En el Valle de La Paz existen aprove.ch.!!. 

mientos que fueron censados en los ai\os de 1974. y··l98l 

por lo que se consideró conveniente efectuar 'recoiiOci~·

micntos de campo a fin de localizar pozos nue,V~.s':'.~ary.~. 

to para incrementar el conocimiento geoh_idroi6gk'o '.di;1. 
acuífero, como para obtener datos máS -~·c~~¡¡-¡-{~~ri~~~;~ S'~~~--
bre la extrncci6n. 

- ··:X-~': 
."_,., '--·-··:_:;";;;:., 

aprovechamié~tiis· _de •i'Os- cuales_. 
- ·-~ .. -, - . - ,. 

Se localiza.ron nuevos 

operación. Un resumen de las ~a~aéi:~;~;i{¿.-;¿ de los_ 

pozos se presenta en la Tabla I.D; 

D.3 Reconocimientos geohidrológicos de campo. 

Con el objeto de tener una idea del mnrco geológico en 

que se mueve el agua subterránea, se efectuaron recon~ 

cimientos geohidrológicos de campo los cuales se com-

plementaron con datos de las perforacion~~~ 

D.4 Análisis quimicos. 

El firen de La Pni, B.C.S., presenta intrusi6n snfinn -
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de agua de mar, OCflSionada por la extracción de agua -

subterránea ~n el Valle. 

Para- ¿onecer la salinidad-del agua, la Secretaria de -

.Í\gdcUlturil:y Recurso-s Hidráulicos ha venido obtenien

do y-analizando muestras de agua. Mediante el presente 

iTabSjo. se_· Obtu.vi_eron y-_anal~znro~ 18 muestras de agua 

de p~_z.as·~:. en zonas que se consideró ~e interés,. para -

complementar y actual-izar él conocimiento hidrogeoqui

mico del Valle. 

Los datos obtenidos mediante 'ias· actividades anterio--

res fueron procesados con el fin de alcanzar los obje

tivos propuestos. En este trabajo se describen tanto -

las actividades efectuadas como el método de trabajo,

los resultados obtenidos y las conclusiones y recomen

daciones, cumpliendo así con el objetivo de este trab~ 

jo. 
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CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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POZO'No. TIPO 

. ·· ... 
D-1 POZO 

D-2 POZO 

D-3 NORIA 

D-4 POZO 

D-5 POZO 

D-6 POZO 

D-7 POZO 

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS CENSADOS 

LA PAZ, B. C. S • 

PROF. N. E. CAUDAL COORDENADAS 
TOTAL m • m lps. LONGITUD OESTE LATITUD 

110 SECO SECO 110° 19. 10 11 24 o 04' 

80 EN PERFORACION 110° 16' 40" 23° 56' 

11 10.50 MANUAL lJ Oº 23' 20 11 24 o 05' 

60 40.80 15 110° 24' 15 11 24° 02' 

60 42.00 ABANDONADO 110° 2 2' 08" 24° 01' 

70 48.50 15 110º 19' 15" 24 o 04' 

60 14.38 18 110° 23' 30" 24 o 04' 

TABLA 1 .D. 

NORTE 

15 11 

30 11 

30" 

00 11 

40 11 

25" 

40 11 
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CAPITULO !! 

HIDROGEOLOG!A 

Introducci6n. 

Dentro de la recopilaci6n de informaci6n efectuada, no se con-

t6 con levantamientos geol6gicos del Valle de la Paz. Se tiene 

conocimiento de que la Universidad de Baja California Sur rea-

liza este trabajo, en él, se presentar! la distribuci6n espa--

cial de ias diferentes rocas que afloran en el Valle. 

Por otra parte, la Residencia de Geohidrologla de la S.A.R.H. 

ha elaborado un plano fotogeológico sin verificación de campo,

en el que informalmente delimita unidades de roca que afloran -

en la zona de trabajo. 

Tomando en cuenta lo anterior, se efectuaron recorridos de cam

po a través de los cuales se obtuvo una idea de las rocas y ma

teriales que existen en la zona, los cuales se comentan mAs ad~ 

lante. 

Las rocas que afloran en la regi6n pueden dividirse en 4 grupos 

desde el punto de vista geohidrol6gico: Materiales granulares -

semicompactos y compactos, impermeables; aluviones pcrmcables:

materiales volcAnicos impermeables y granitos y rocas metnm6r

ficns impermeables 

A.- Materiales granulares semicompactos y compactos, impermca-

bles. 

A lo largo de la zona costera entre la ciudad de. la Paz y -



P~chilingue, se en~uentran lomeri~s constituidos por mate

riales granulares depositados en antiguai_:line~s de costa, 

los cuales tienen una granulometria variable. Se encuen--

tran capas de baleos interestratif icadas con capas de gra

vas y arenas finas. En general forman-un conjunto de mate

riales granulares que varían de semicompactos a compactos_ 

y que se comportan como impermeables al flujo de agua sub

terrAnnea. Se considera que podrian corresponder al peri~ 

do Terciario. 

Hacia el interior del Valle de La Paz, principalmente en -

las estribaciones de la Sierra, se encuentran terrazas de_ 

materiales granulares constituidos por gravas, arenas y a~ 

cillas redondeadas y mal clasificadas, las cuales en ocn-

siones llegan a encontrarse semicompactadas. Geohidrológi

cnmente estos materiales se comportan como impermeables al 

flujo subterr5neo y solo ocasionalmente con baja permeabi

lidad. 

B.- Aluviones permeables. 

El Valle de La Paz se encuentra constituido por una serie_ 

de materiales granulares que varlan en su textu!a desde b~ 

leos hasta arcillas, predominando las arenas finas. Estos_ 

materiales pueden observarse tanto en la superficie como -

en los cortes de las numerosas perforaciones que se han -

llevado a cabo, en los cuales se estima que alcanza espes~ 



res de hasta 350 metros.· Preseritan··u~a;buen~ permeabilidad 

y en ellos s~ aloja un :~cuife;~ q~~ e~ ~~~~tg~do fantq por la 

infil traci6n de la )iu,~fr ~~e s'e pr~dpi~a dÍr~dtam~nte s~. 
bre el V¡l~:e; iá~¿ '¡i~rÜas)hüJÓs '~ubt'e~iiri'~ó; proc~dentcs 
de·. las ,'~~·t·T~.{h~·éib'~~;k:'o:'. .>~(~ ;::~~~~-'~·~:~~;· .. ;·,~es· ·~,\f:·' ~~-~'. .:·-~:,'- · . 

• 0 ·-.~:0 -
0
"'. ~2 .. c: ·;:~~tr.·; ~ ·.::,- ::··-~-.... :·, :·/;:· -

;~:., :.,f-· ··-~~~,:,.:.\\y· 

C." MateriaÍés. volcánicos imperme~bÍ~~'{ . 

. . Bn los _lamerlos que se enc~en~ian ,1.imita~dÓ gran parte de 1 

·-·valle de- La Paz, en especial_ e11 ~--~:-_po~C-i6n sur, se encuen

tra unaseriederocas·rloliticas que alternan con tobas y aglo

merados, los cuales se encuentran fracturados y alterados. 

Las fracturas que llegan a existir generalmnete se encuen

tran rellenas de materiales arcillosos productos de la al

teración de los feldespatos, lo que obtura los espacios \"!_ 

cios y ocasiona que estas rocas funcionen como impermea--· 

bles, y s6lo en casos muy aislados lleguen a presentar zo· 

nas acuiferas. 

D.- Granitos y rocas metamórficas impermeables. 

La Sierra que se localiza al noreste del Valle de La Paz,· 

está constituida por un gran batolito de rocas graníticas_ 

y metam6rficas, en especial gneises, los cuales se presen

tan por lo general compactos y se comportan como impermea· 

bles al flujo de agua subterránea. 
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El .agua que forma los acuíferos proviene de la lluvia, parte -

de .la· cual se infiltra y circula a través de las rocas que - -

co~stituyen el subsuelo, disolviendo las sales que las forman_ 

e incrementando su contenido salino conforme avanza. La canti-

dad y tipo de sales disueltas está en relación directa con el_ 

tipo y solubilidad de las rocas con las cuales tiene contacto. 

así como las aguas saladas marinas. Tomando en cuenta lo ante

rior, se obtuvieron muestras de agua las cuales se analizaron_ 

químicamente y sus resultados conjuntamente con los datos quí

micos recopilados, correspondientes a aftas anteriores, fueron_ 

interpretados desde el punto de vista hidrogeoquimico. 

A.- Muestreo y análisis de agua subterránea. 

Se seleccionaron 18 aprovechamientos en cada uno de los -

cuales se obtuvo una muestra de agua en un envase de poli~ 

tileno de 1 litro de capacidad, los cuales fueron llenados 

en su totalidad evitando la presencia de burbujas. Durante 

la toma de·auestras se obtuvieron ciertas precauciones, e~ 

mo utilizar frascos limpios, enjuagarlos inicialmente con_ 

agua del aprovechamiento, ademAs de anotar las caracterls

ticas del sitio muestreado. Las muestras obtenidas fueron_ 



JI 

: enviadas ál Illboratorio en donde se les efectuó un análi-· 

sis q~imico que incluy6 la determinación de los siguientes 

p~·ráin·e.tro·~··:·. 'C#.IC:fo'; ma&nesio, carbona tos, bicarbonatos, .... 

sulfatos, ·c·1o·ruroS, sólidos totales disueltos, sodio, dur_t! 

za.tot.al, dur~za de calcio, dureza de magnesio, alcnlini--

dad total y conductividad eléctrica. En la Tabla III.A se 

presentan los resultados ·de los anUisis efectuados. 

B.- S6lidos totales disueltos, 

Los sólidos totales disueltos son la suma de los elementos 

que el agua ha incorporado en solución en su trayectoria.

El agua dulce de los acuíferos generalmente presenta con-

centraciones de sales menores de 1,000 ppm, en contraste 

con el agua de mar la cual alcanza 35,000 ppm de s6lidos 

totales disueltos. Debido a lo anterior, ln contaminación_ 

del acuífero por agua de mar es claramente detectada con -

base en la concentración de sales. 

Se recopiló información de análisis químicos efectuados en 

fechas anteriores de los cuales se obtuvieron los sólidos_ 

totales disueltos: estos son mostrados en la Tabla 

111.B. Con dichos valores se elaboraron configuraciones p~ 

ra los anos de 1970, 1974, 1979 y 1983, las que se pr.esen

tan en los Planos III.l a lll.4. 

En la configuración correspondiente al ano de 1970, se ob

serva que en el Valle de La Paz las concentraciones fluc--
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tuaban entre 500 y 1,000 ppm de s6lidos. totales disueltos, 

localizándose las concentraciones más bajas ,'tierra a~entro 

y las más altas en una franja cercana a la linea de costa. 

5610 algunos aprovechamientos costeros presentaban _caneen .. 

traciones salinas mayores de 1,000 ppm, que correspondían_ 

a puntos influenciados por la intrusi6n salina de agua de_ 

mar. 

Para el ano de 1974, la extracción de agua del Valle permi 

ti6 la entrada del agua de mar hacia el acuífero, increme~ 

tanda la salinidad de los pozos ubicados hacia la zona CD! 

tera. En el Plano 111.2 correspondiente a la configuraci6n 

de 1974, se observa que en la parte central del Valle to--

mando como referencia el Aeropuerto Internacional, los va

lores de salinidad que anos anteriores presentaban concen

traciones entre 500 y 1,000 ppm, se incrementaron parn - -

1974 entre 1,000 y 2,000 ppm de s6lidos totales disuel-

tos; hacia la costa fue factible delimitar la curva 2,500. 

Para el ano de 1979, fecho en la que se realizó un nuevo -

muestreo cuya configuración se presenta en el Plano 111.3_ 

se observa que la concentración salina del acuifero se in

crementó respecto a los aftos anteriores. A la altura del 

Aeropuerto Internacional la salinidad varia entre 1,500 y 

2,500 ppm de sales y hacia la linea de costa en especial 

entre Chametla y El Centenario, se observa una franja don

de existe una área en que la intrusión ha avanzado más ra-



13 

pidamc_n t,e_, __ P~r .~a .. · f!lªY~~r ::_~?C~!-~.~c:(~~ .~~~-,. aS~~·a subté~·rá~ea (¡~e 
se renliza e~ estii ár_eªI~o~de ~~ ll¡gn~_ª de-tii¿~ar:~once!! 
traciíines salina~ <le_'más:ide~_1; ooo'jipn\ • díi;_s6l[dós7'totales>~ 
d
-1'suel'to's"·.;: . .:,v_·:··_· ".·;,.·>:'· ~~:·,-----;~,--_ -~"-~~~.,>·:;·>··c--;:"f; ,,.-,;:-:-.•::;•. -:>'-:;º~<· 

- '- .. ::~~1-~~----:-.--• __ -_· __ --.,-., __ ,_·,- :_ ~-;:~)>' -,~'r' -_·· -J;'-_-:;._;~- \·~·;-__ ·:: .. :~:~~-. 
;_, . : : - - . . - . -.. ,., " ..;·_;.:,:~_-_ .. ::_·_ 

•. ,~:,;·,;.~-- ~-,. 'f·'"!,i·:: ''''¡:-~ . '--!~{~: ~>t<..!f~- ',,,--,~;;_ .'.· '):> :•!,,''; '-"/ ·; ¡;-¿,· 

~:n:::&~::t~:~~f t~~~~~~:r~!~~~~ff c{t: 3{~t 1!:0 1:";;':~-n:r::•~ 
recer _por una dismi~~ci~~~ .;~·;;i~;t~t,:¿ccÍ.6n de agua dentro_ 

del Valle. --••" 
- .--:.. - ·;::.·. ~-

Parn el ano de 1984 se perfóraron nuevos pozos para el 

abastecimiento de lá ciudad dC--Ln Paz, aproximadamente a -

20 kilómetros al este de la :iinea de costa. Estos pozos -

han presentado desde su perforación concentración de sales 

de alrededor de 500 ppm, valor que aparentemente no ha si

do influenciado por la i~irusión salina, debido a la gran_ 

distancia .que se encuentra r~sp~cto a la linea de costa. 

·c. - Evolución de la salinidad del' agua. 

Co.mo pudo observarse en _las .configuraciones mencionadas en 

el inciso anterior, es claro y notorio el incremento sali-

no que ha sufrido el acuífero debido a la intrusión de -

agua salada. Con el objeto de analizar dicho incremento, 

se grnfic6 la salinidad del agua para cada aprovechamiento 

la cual se prescntn en las gráficas de las Figuras Ill.C -

observándose la tendencia general al incremento salino. E~ 

te incremento no es uniforme, llegando a presentar varía--
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clones de un a~o a otro, sin e~bargo. afoituri~da~ente-se -

cuenta con un largo registro ·d.~· 6.bs~r_v_·a.ci~.~-~~., .~ · p'aif.ir ·dei, 

cual se puede calcular la· tendéncia ci.e·~saÚriizacfbn del -

acuífero, bajo la explotaci6ric'~Í·qÜ~ ha:"esÍ:ií<Ío~suJe.to. Si -

se toma en consideraci6n ia¡_eV6'1Uii:l>ri~ élé": ~-~··_,~:,~Ío -:.~·~º-~:ésta 
podria acarrear errorés, -s¡~ ·_;-~-~:~:;~'.~ / 1ú· ;~:~ar_ .. en ~cuenta 

~- . . . 
el periodo 1970 - 1984; el: increm~nto ~alino promedio es -

representativo de la tendencia de salinizaci6n con buena -

precisi6n, 

A partir de la pendiente de las gráficas mencionadas, se · 

obtuvo la evoluci6n media anual de los s6lidos totales di-

sueltos en el aculfero, con los cuales se form6 la config~ 

ración que se muestra en el Plano 111.S. Los mayores incr~ 

mentas se han presentado al sur del Aeropuerto rnternacio· 

nal,. entre los pozos 248-8 y 378-R, correspondiendo el in-

cremento medio anual a 200 ppm. 

La zona donde se ubican los pozos de abastecimiento de - -

agua potable de la ciudad de La Paz, no se han visto afee-

tados por incremento salino. Se considera que esta zona se 

encuentra muy lejana a la línea de costa. 

D.- Calidad del agua. 

Se clasificó el agua para uso potable de acuerdo cOn su 

contenido de sales totales como sigue; 

Se consider6 agua de buena calidad y apropiada para su utl 
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· lizacióii'' cÓfuo :dta~ie,(á la qu~· :res en ta menos 'ele. 1,000; 
,: .... ·;-,_ ·.<.,,;.,: 

ppní.de.sólidos fotá.les disuélto.s.: 
,·.- .• ' .• :' ;::-'C /.é'.2• ,, : "\, _·',:<·~.-, 

Se d1a~f'fl'¿¿; como agua de ~e'dian~ cdidad ~tilf~~h~'~ d~ah> 
·.'·e;...:<-<-~· ·J~.'f;:· , ~-·<:;_/ _:-~ -

·.·~o :no éxJsta otra: de mejor calidad,: cuando presente entr.e_ 

1\'0_ó.ri y.":) ,'~oo ppm de s6lidos totaleS dÍ.·s~~i-~"ciS:~-( 

Se"clasificó como agua de mala calidad y no apropiada para.• 

Su utilizaci6n como potable, o la que presenta contenid~s

salinos mayores de 2,000 ppm de sólidos totales disueltos. 

Tomando en cuenta la clasificaci6n mencionada y la distri-

bución de sales para el ano de 1983, se formó el Plano 111· 

6 en el que se delimitaron 3 zonas. Lo primera correSponde 

al área que presenta agua de buena calidad con concentra-

ciones salinas menores de 1,000 ppm, ubicada en la zona de 

captación de agua potable para la ciudad y sus alrededores. 

La zona con agua de mediana calidad con un rango entre .. ~ 

1,000 y Z,000 ppm de sales, se localiza en una franja par~ 

lela a la linea de costa a ln altura del Aeropuerto lnter· 

nacional. La zona con agua de mala calidad que corresponde 

a la que presenta más de 2,000 ppm de sólidos totales di·· 

sueltos,se encuentra en una franja de alrededor de 3 kiló

metros de ancho a lo largo de la línea de costa, entre la 

ciudad de La Paz y el poblado de El Centenario. 
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SOLIDOS TOTALES DISUELTOS EN P.P.M. LA PAZ, B.C.S. 

POZO tlo, 1970 1971 m2 l'l73 1974 l'.l?'i l'.l76 197l 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

5 57G 1215 .1?15 448 4552 

l08 895 1120 ' 
113 '.'.3~4 ~G83 3115 34% 3283 

124-B ro .)¡_ 2048 750 ººº u~u 1 14íJ 3 10~0 1052 rnc;7 ?!;f;lJ 
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180 ! ! 

1 ! 2267 2191 2013 2079 12223 
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uu:-1985. 

POZO · s.r;o. D.T. 
ppm 

-.134 . · 1010 

137 1660 

140 

152- - 350 

213 

2Z1 

l5l .16lll 

386 44 30 

406 3930 

408 1580 390 

410 1010 220 

-IV 810 - 240 

XII 1210 8.07 300 

XV 940 7.77 594 230 

11 710 8.02 .444 230 

VIII 1020 7.71 655 250 

XIV 990 7. 80 48• 19 646 260 

TABLA l l I.A 
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CAPITULO IV 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

A,- Funcionamiento del acuífero. 

16 

La zona acuifera mAs cercana al Desarrollo Palmira, corespon

de al extenso Valle de La Paz, Este valle se encue.ntra consti_ 

tuido por materiales granulares entre los que predominan are

nas finas Tiene un espesor aproximado de 350 metros y en él 

se aloja un acuifero de alta permeabilidad. 

El acuifero se recarga por la infiltración del agua que se 

precipita directamente sobre el valle; por la infiltración en 

las estribaciones de la sierra del norte; por retornos de 

riego y por un flujo subterráneo proveniente del Valle del 

Carrital. 

El agua fluye con una dirección general este-oeste, para des

cargar al mar en la Bahla de La Paz. Localmente el flujo sub

terr4neo tiende a converger hacia el centro del valle, para -

posteriormente continuar en direcci6n oeste hacia su descarga 

natural. 

Actualmente la mayor parte del agua del Valle tiene su salida 

por bombeo. El volumen restante, el cual es muy pequeno, flu

ye para descargar al mar. 
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B.- Profundidad al nivel estático. 

En el ano de 1970, la profundidad al-nivel estático ~e encon

traba entre 10 y ZO metros en la parte central del valle, al

rededor del Aeropuerto Internacional y con una distribución 

paralela a la linea de costa, presentando los niveles más - -

someros hacia el mar y los más profundos tierra adentro. 

Para los anos siguientes la continua extracción e incremento_ 

de caudales en el Valle de La Paz ocasionó el abatimiento del 

nivel del agua. En el Plano IV.l se muestra una configuración 

para el ano de 1984 en la que fue factible configurar una 

zona mis amplia debido a la existencia de un mayor número de_ 

datos. Para este ano, se observa que en la zona de cnptaci6n_ 

de agua potable los niveles estáticos se encu~ntran entre SO 

y 80 metros de profundidad, increment&ndose conforme se avan

za hacia el norte de la zona en la que se encuentran las may.2. 

res elevaciones topográficas. En la parte cercana a la costa, 

la profundidad al nivel del agua varia entre 10 y 40 metros. 

C.- Abatimiento medio anual. 

Dentro de la información recopilada se incluyen valores de la 

evolución promedio anual del nivel estático en el periodo co~ 

prendido entre los anos de 1970 a 1984 para los pozos que se_ 

indican en la tabla IV.C. Con estos valores se traz6 una con-
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fig~ración la· cu.al se incl~ye en el Plano IV, z.; Jos abatr 

mientes mayores corresponden a los potes 153 y 164 ubica-, 

do.s .en'.i.os al~ededores de Vill~s de· La Pai,. los cuales 

muestran 41 y SO centlmetros anuales de abatimiento, 

Las curvas de igual abatimiento dentro de la franja coste-

ra, a la altura del Aeropuerto Internacional, indican una_ 

disminución de entre 10 y ZD centlmetros anuales. 

Tomando en cuenta la configuración mencionada, la cual 

abarca un área de 78 km 2 , se calcul6 el abatimiento medio_ 

anual, el cual resultó de ZS centlmetros. El rendimiento. e:. 

específico determinado del acuifero fue de D.12,. dedúcieri-. 

do un cambio de almacenamiento negativo de 23 ··;.ifr¡j¡,~·5. de_: 

metros cúbicos anuales. 

D.- Elevación del nivel estático. 

En la Tabla IV.O, pueden verse los 

del nivel estático entre los anos 1970 y i9.84·. 

Se elaboraron configuraciones de la elevación del nivel 

estático para los anos de 1970, 1973¡ 1976, 1980 Y 1984, 

las cuales se presentan en Jos Planos IV.3 a IV.7. 

En el plano IV.3 correspondiente a la configuración de 

1970, se tiene que la curva 1 metro sobre el nivel del ma~ 

se ubica aproximadamente a 1.5 kilómetros de la linea de · 
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costa. Ya desde este ai\o. s~ obs.;i:~~:qu'.e;ent}e.tha~~tla y -

El Centenario existe una. z~n·~ :_~-~ 1~~?q~e'.:i1·~~~:,~·~,~~~s/~'~e:S~ri~>
tan una flexión que colocari ··a la:. c~r.va· 

nivel del mar, ma§ alejada de·¡~· linea 

Para los anos de 1973 y 1976 se acentúa ·1a ·Í:e'ndenci·a· a la_ 

formación de un cono piezométrico al súr del Ae'r.opuerto -

Internacional. haciéndose mucho mh notable hada los. ai\OS 

de 1980 y 1984. 

A partir del ano de 1982 existió una disminución en la - -

extracción de agua del acuífero, lo cual permit~6 una- inc! 

piente recuperación de los niveles piezométricos en la par 

te más afectada correspondiente a los pozos 206 y 207-B. 

En las 5 configuraciones anteriores se observa c6mo h·a ev~ 

lucionado la superficie piezométrica; el flujo subterráneo 

proviene del este y fluye hacia el oeste; descarga al mar 

formando un cono piezométrico al .sur del Aeropuesto Inter

nacional. 

E.- Extracción de agua subterránea. 

En la informaci6n existente, los datos de extracci6n han -

variado en la forma siguiente: 



A ~ O 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

>: 9,'; 

9 

>I L 

24. 2 

27 

Un - aspecto importante es que ,.de 198l;ca 198~/la ixt ra,~ción_ 
disminuyó de 34 a 23. 9 millones de metros cúbicos, debido_ 

a varios factores entre- los que se ~"Uent~il' 1a·· faita:cfo e~§.. 

di tos, cambio de cul ti vOs_-y _d_e J!1é_~od_ocs )1.e .. }~~~-~~:)·,_-b~~-~-~s -

lluvias. 

F.- Parlmetros hidrlulicos del acuifero.~ 

En trabajos efectuados con anterioridad sC re81i%arcifi-·_ át_t'!_ 

dedor de 30 pruebas de bombe6 a partir de las c~ale• ~e h~ 

deducido la transmisividad de los materiales qu~·~corystitu

yen al acuifero. Para el presente trabajo se obtU\"O, un ,prE_ 

medio el cual resultó de 4,0 x 10" 3 m2/seg. 
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el 

d·e- almacenamiento 

Se consideró como entrada, a la infiltración proveniente -

de la precipitación pluvial que se genera sobre la cuenca 

hidrográfica, a los retornos de riego, asi como el flujo -

subterráneo proveniente del Valle del Carrizal. 

Las salidas corresponden al flujo subterráneo que descarga 

al mar cerca de la línea de costa y a la extracción de 

agua por bombeo. 

Entradas.- Se dejó a este parámetro como incógnita en la -

ecuación de balance. 



22 

Salidas subterráneas.- Las salidas subterráneas que circu

lan hacia la linea de costa, fueron calculadas a partir de 

la configuración de elevación del nivel estático. Para 

ello se trazaron celdas limitadas por dos lineas de co---

rriente y dos equipotcnciales. 

Considerando la Ley de Darcy, el gasto que fluye a través 

de una celda, es igual a la trasmisividad del terreno 

(4.0 X 10" 3 m2/seg) por el gradiente hidráulico y las di--

mensiones de la celda. De esta manera, se obtuvo que en el 

afta de 1976 circulaban hacia el mar 3.8 millones de metros 

cúbicos; para el ano de 1980 las salidas eran del orden de 

3 millones y en el a~o de 1984 disminuyeron a aproximada--

mente 1.8 millones de metros cúbicos anuales, cifra que e~ 

rresponde a volúmenes practicamente despreciables de agua_ 

subterránea con respecto a las extracciones. Para la ecua

ción de balance se utilizó este último valor. 

Extracción. - Se consideró la extracción de agua del subsuelo 

de 27.0 millones de metros cúbicos anuales como el dat~ --

mds actualizado. 

Cambio de almacenamiento. Dentro del área considerada de 

78 Km 2 , se calculÓ una evolución media anual equivalente 

a un volumen de 2.3 millones de metros cúbicos por ano. 

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuación de bala~ 



ce se obtienen lai en~radas ni .nc~lf~~o de la siguente -

forma: 

E 



POZO 

No. 

124-B 

129-8 

153 

164 

172 

181> 

-20~ 

205 

TA8LA-IV;C. 

EVOLUCION PROMEDIO ANUAL DEL NIVEL ESTATICO 

1970 - '1984 

EVOLÚCION El\ POZO EVOLUCION EN 

METROS No METRO 

- 0.12 _207-B o.os 

- o.zo ,'215-8 0.24 

• 0:41 217-8 0,20 
---

- o.so 219 0.14 

- 0.08 221 0.23 

0.20 232 0.13 

0.18- , 

- º" 23 



ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO EN M.S.N.M. LA PAZ, B.C.S. 
r ~_,,, 

1 POZO No 1970 1971 1972 1973 1974 1'175 1976 19717 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 
6 1.58 

108 5.83 5.83 5.75 
118 
124-B 
129-B 0.91 0.33 

1 0.30 0.20 0.25 n lQ n 71 

145 1.2 1.95 2.24 3.05 7.58 ? QQ 

152 1.13 0.53 3. 72 2.94 2.51 0.98 2.88 2.85 
153 1.38 0.34 o. 72 0.3 1.44 2.34 4.53 
154 0.93 0.56 0.85 l.83 1.56 2.71 1.48 4.7 
155-B 10.97 10.38 12.04 7.38 0.8 
172 0.7 1.32 2.47 2.09 2.33 2.66 
178 l. 71 2.35 1.92 2.07 
180 2.01 2,Q, 2.71 3.09 1.05 3.49 
181 ~.5 4.01 3.98 3.55 3.7 3.42 3.08 2.95 2.04 -205 2.09 0.55 0.33 0.7 1.23 1 47 1.55 l.? 

205 0.49 8.18 1.43 
207-B 5.13 1.34 o.os 0.81 2.44 1.2 
?ílQ 1 r; l!R 
211 3.42 0.29 1.64 U4 11.69 
214 0.9 o. r7 3.27 2.55 l. 87 
215-B 1.33 l. 80 l.Sl 1.29 0.83 0.22 0.10 0.47 3.55 4. lS h 77 

·217-B J.31 0.57 1.81 1.17 1.09 11.13 
219 0.41 1.12 0.4[ 0.97 0.92 1.21 1.83 il.69 
221 0.66 0.02 0.96 0.33 0.7 1.39 1.59 6.59 1.45 12.51 
223 3. 72 4.34 4.08 4.74 2.14 9.82 r:¡.98 10.22 
232 0.68 0.57 0.31 o. 53 1.54 o.3? 1.18 5.4 1 ?4 0.31 l RQ 
¿43 2.78 2.95 2.29 2. 79 
248-B <:7 f;l ·-

ti 252 1.33 l. 57 1 57 l QQ 1 e: h 'J'l ,., 7, 3.02 ? Q7 

358 0.15 0.05 '1 lR n 1r; n m; n ,. In ur; n LJF> ? LJt; , , 
378-R 0.36 1.íl n 10 n º' <; RQ 1. 57 
379 

u 406 2.68 ? QQ 1.76 2.0 
..:~T;i:rr.,...-_-:::::::a,~-~ 

TABLA-TI[ D. 
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SELECCION DE SJTI.05 

' .. · " ,·<-, 

Localización.. • < " ., (:.; <. .·.· 

Entre· .1,~· "Bá~i~.~:de. i;a,· P:~~ .· _;:18 :C~~~~~·t·er·a~·~::;~· ·::r-~:da~:<s_an.tOs, una 

linea ést~~-~este ;;."ia ~it~ra d~{~dbG~~ d c~~tenario y_

otl-a ·1ín·e·a. norte--Sur-3 .. 0 kii6meiTOs~;~-i ·a:es~fi1--de OiVina Provl_ 

dencia, se ubi~a ~iáiea ~rinci~al del Valle de La Pai i 
constituíd~:-p·~~- ~~ieri81~·5: :g.ránu·~~rc~ ;hom~·géneo·s -Ci'é _ b~~ºª~ 
perme-~bi-1.idad,, i'os_ cua~_e~ -aloj_an un a_cuífeio -d_c _alt-o __ rcn-c!i. 
miento •. Dentro de- este acuífero, la franja costera de 6 -

ki16metros de anchura presenta problemas de intrusión sal,f

na. Ftfora del firea mencionada hacia el este,-·1n topografía 

se eleva llei;tándosc a encontra_r el- nivel ~e agua:~ pro-fun

didades mayores de 100 metros, lo cual encarece su extrac

ción. Hacia el norte y sur la permeabilidad di~minuye y -

los niveles se profundizan. P_or lo. antá.rior,..-la z~na apro

piada para perforar corresponde a In -parte central del 

Valle, ti rea en la ·cua(_se _éncµ·ent·ra _rn- ac~iial., 0Zonñ de. ex-~ 

plotaci6n. 

Tomando. en ~~-~~.t~~:-~-~~.·~;-~_ar·~--~_tc~~s~i,C:is .:de ·_.los· pozos_- y del 

terreno, s·e -·calCu).,-6. cf trr-ea- de:·--iri-ftiiCriC i3 de ~C-llda -u-n·a--·-de-
'-.... ··.:-_,:. :- .. --.:-. -_-.·. -

ellos, '1a __ cuá~-:·:r.e~últó~·,-teite~'Ún ra~io d.e 540 metros_. _En --

el plano V.l se ma.rca el área de .influencia de algunos po

:os cons(d~r~n~b1~:-constante. 
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De acuerdo c~n las características geohid_ró16hca~ d~ la -

zona,- ~as cuales han._~·idc:> ~ratad~S· en· ~~S-·:C~·p·itulos·:a~te:~· 
rior:es, se localizaroñ lcls puntos .que ·.pre-.5~.nt_an ~-6.nd:¡-~i~,·-· 
ne.s más favorables para la perforaci6.n. de .. pozos )';··extrae.- -

· .. - ·.-.:> :'-' 

ci6n de agua subterrán.e:a. Es~~s si ti~,~-: se "inaTc~rÓÍi·,- en'.:e1·<~ 

Plano V.l y en orden de prioridad:. 

Las características esperadas· para)~-~ poi'¿~ enl~~ dife--
.- ;~,-- ' 

rentes. si t'i_Os- ·e;: al t-erOa.ti va;. -~On: Ú1·s· 'Si&UiCnteS·: 
' -::·::- ./'.'':· ,, ·:::_-_:,_· ' 

i:4rJt~te:.r,ístfcas e~p_~i-ada:t:er( lo·s ;~ózos programados. 

Sitio - Caudál N. E. N. D. 'Abatimiento Salinidad incremento 
propuesto ·esperado (m) (m) anual (ppm) salino anual 

. (lps) (m) 

50-6_0 60-70 '80-90 0.4 <de 500 

50-60 50 60-70 0.4 <de 500 

50-60 60-70 80-90 0.4 <de 500 

50-60 70 90-100 0.4 <de 500 

B.- Demandas de agua potable. 

Con base en la población de proyecto parn el Plan Maestro, 

se tiene provista una demanda al ano 1990 de 210 lps. La -

demanda de agua se calcul6 estimando una dotaci6n de 275 

litros por dia por habitante. 

Los pozos que se perforen en la zona recomendada, rendirán 

caudales del orden de SO a 60 Jps. 
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c.·- Diseno. 

Se recomienda perforar a 180 metros de profundidad y 18"· -

de diAmetro, colocando en Ja porción superior un contrade

me sanitario de 25 metros de profundidad y 22" de diAmetro 

cementado. Colocar tuber1a de ademe de 14" de diAmetro, -

ranurada a partir del nivel est6tico, para alojar en ella_ 

una bomba de extracción de 8" con tazones de 10". En la f.!. 

gura No. V.e se incluye el diseno constructivo. 

D.- Efectos de l~ extracción del agua sobre el acuífero. 

En este trabajo se considera como dato m6s actualizado de_ 

extracción el de 1985 (ver tabla de extracciones de agua -

·subterr6nea del subcap. IV.E). Correspondiente a Z7 millones 

de metros cubicos de agua; de éstos, 9 millones se obtie-

nen en la porción del Valle alrededor del Aeropuerto lnte~ 

nacional y 18 millones al este de Villas de La Paz pura el 

abastecimiento de agua de la ciudad. Las extracciones adi

cionales que se llevnrán a cabo a través de los pozos re-

cién perforados para el abastecimiento de la ciudad, apa-

rentemente no incrementarán la extracción total, ya que se 

tiene programado disminuir extracciones en la misma cuan-

tia, en po:os de riego ubicados cerca de la linea de costa. 

Se considera que la explotación actual del acu1fero se en

cuentra en equilibrio o muy cerca de él, ya que aún existe 

un flujo de descarga al mar. 
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El ab'aste~imient.~ necesario :·para· el Desarr01lO Paimira ha_! 

ta el ano 199Ó e~úivaie i: 6, 6 miÚori~'s di íneúcis cúbfcos '

anuales·, .·1o ·.cua( es<~Jl ~·~¡o;.",)e{~-'tf~i~~·~t:-~ .. b·~j·~~.efl c-~~t·~·as 
:-·- -.·'.·,: ,_. __ ,_. ____ ,, __ ;-,;¡),-·."' ,.·. ,-,,- ..... ,,---.- ... ,· __ ·.· --·--

te Con ia exttaééióri~é!'e i9s~{'Adeii;ií5;~n cas~ de .. coritfouar_ 
- ":,·-~-

con· la ·misma·pol.i.úéa,'dé\'exfrncC:}'óri¡'~el 'Munic.Jpio disminu.!_ 

rá en- u~ -:-~oi4m~r(·~~mf~Úíf~;r1~!~-~-xfj_~-~·s.Fóri ·:·~-~--=--~~~~º~: cn--_i-a ~-º~ 
na co·s te·r:i/(cút:·eJt~·::~~~::~~-4:~--- '~-l~(~¿ü-ii~;r~--~~-e~á·t·~~A:::: s'iempre · ·ce;r

ca del e~ui~i·~t}~~¿é~i~1;~q~~~.·;~~¿.~;J~¡c~~ ~j¡~~usiÓn sali-

na. \:>.·-~ :.,·. ---::~,~~: \-:_.' ··:-<,· 
-~·.:-" '.-:;_:~: ··>·'.·.- ',~~~-~:· ' . .:(:·' ·;.),'"' :.;.r::-·· 

En c·~s~ de. ri:~m~·~:i-~~- fa -~-"~P1~:·~~~-i~n¡ a1:· .. rilismo Titmo que se .. 

ha~í_a· :-1i:~~acÍ?.'_~ a ~·~-~-~·)·~h\1.~~~·.:·i\~ ._ a~9s an.teriores, se con ti .. • 

~-U·arf·a sai·Í:-~i~~~á·~::'._P~::~-~~~!-:i~·~s~~rÓs~. Sin embargo, por su po· 

s1ci6n t,o~-og:ffi_~·~;!i·~_i:ri_~-~-~~Ozos·-·de ... abastecimiento de agua no 

presentan J.i~sgo_s:~· de· -,~a~ lni zaci6n. 

La perfora~ión, de, pozos en lri porción oriental del Valle -
- .. - :' ; .::~-.: ,.--.: _.·::. 

es una .. medida---=-necCsñY.ía -y:--.ac'eptada ·que equivale a sus ti.;.-. 

tuir los pói~-~: .. -q-~~-_·,-~ari··.d.ej-ando de operar en la zona cerca· 

na- a la· l:_í~.~~~~:-:d_C~-<-¿:~·s. i~~-~ . 
. _-,·:.·' 

La sobreex"¡Íl~';hc~·¿ri '.~~Í. acuífero· es una medida recomenda· -

b-le, s.iemp~e y.'. c~~-ndo«--s_e lÍeve a cabo conociendo los efec· 

tos que pu.Cda .:.o-ca~-ionar y ¡)r9É:ramnndo su control. 
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CÓNCLUSIO;<;ES Y RECOMENDACIONES 

l.- Conclusiones.: ¿:: ·:;:~:...:::: 

1.1 En la zona de Pai~Ú~'..·no 1e_x'i~~e~ p~s~bilidades de ex~
trae.r agua subt~;rAri~~;Iicieblc!oÚ,~ue: -Hpe;~eabill--
dad de los mai:eriafes del~ ·~~~io)f'~~de ~i:ja _ca{idad - -

comparada t;h ~q~~i'fr .lfr viÍÚ~~de'·L~ i'~z; .. por lo que 

el A rea estudiada sefaínpli~:Ílbarcando It dÜ:nc~ hi:~r~ 
gruica de est~.'Va1i~;);. •. i:t'"~i''i:t~iji.~~,'. Kt~nsión áe 

1, 260 kni2-. --- _,,., ' -- \iJh;·~-- ,;;'.:,'. ___ _ 
< ·':~-:· • ' ::.;;,.:: •• _._; .. ~~/ -~: ~>~ 

1. Z El Valle de La: Paz se encuentrá formado por una serie 

de ~atCri-~-¡~~-, ~;·,~~~~{~T~~~:- ~~~-:~ V~~~-~új~_,en,-.-~u .·t_~xt·u_!~ ~e-
f inas · a .. grue~-~~:::.;' p;~-~~-~-~~an~o las arenas- fin as. Es tos 

materiales alcani~n~espesores de hasta 350 metros y -

en .ellos ·sC_ alo)O _u~ ae:uífero de buena per~enbílidad. 

1.3 Dentro del Valle existen un gran número de apro\·echa-

mientas cuya ~obreexplotaci6n ha ocasionado la intru

sión de agua marina. 

1.4 En el afto de 1970 las concentraciones salinas en po--

zos costeros fluctuaban entre 500 y 1,000 ppm de sóll 

dos totales disueltos, localizándose las concentraci~ 

nes m6s bajas tierra adentro y las mfts altas en una -

franja cercana a la lin~a de costa. Solo algunos apr~ 

vechamientos muy cercnnos a la costa presentaba con--
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1.6 

29 

- ____ ,,.. ..-· 

c·éntracio"ries -~31iiÍas:. ilúlyár,é.S:, ·:~·e :i,~óoQ~:·J,pm·:~: .. 
. ""'• •, , ;~:-~::~.-.··:]~,:' ;:}'./ ~ ''iec 

Para el ¡,'¡\~ J~·;'\9.ti.' íi{sK~.lpié¡'td:~·~ '1?.'zoil~ coste.ro -

;1::~~'1g~~i~;f 2!~·~~·~:1t1:~' :: ::::::: 
ú e~~tu~fall td¡~;~Jx1·:~;, ·Íod¿1¿:s ~~t~Í;,s di- - c.· 

s\i~~t~·{ l'~.;:a' 'el perí'~~ó 1970 'r :~~~4-,!:~aiili d~ so ppm_ 

ál.red~dol" de V:iÍÍas d~ La P¡i;a ~á~ •'.d~ ZOQ ¡Ípm al sur 

d~1·Ae·rap·~ert·¿~.-.1n·t.-er~aci~nai~~:~~;Éri~&~~--~-~-:a1·~--'~~:~P~ed·e~ ca!!_ 

~ id~rar un incr~l!;en t{~aii,;o .·.¿·~ '.f~Q \1yi}1~.iafl~ e'n' Ja-~· 
parte centraLdel .. Valle ... · 

1._7 _Se cfasifi.có el agua para uso potable de'acuerd~ con_ 
. . . 

su contenido de sales como sigue: ng~a de_~ bu~_na···~-~1_( .. 

dad con menos de 1,000 ppm a la ubicada en la zona de 

captación de agua potable y sus alrededores. Zona con 

agua de mediana calidad, entre 1,000 y 2,000 ppm. n ; 

la que se localiza en una franja paralela n la linea_ 

de costa a la altura del Aeropuerto Internacional. Z~ 

na con agua de mala calidad a la que presenta más de_ 

2,000 ppm de sólidos totales disueltos; se encuentra_ 

en una franja de alrededor de 3 kilómetros de ancho a 

lo largo de la línea de costa, entre la Ciudad de La_ 

Paz y el poblado de El Centenario. 

1.8 El acuífero del Valle de La Paz se recarga por la in· 



30 

/ '. . . .'.. '';~ 

fi 1 traclón del'.~gú'a•é que' .se' ji'i'edpita cdire'ctamerite' s,o-
,,),:· · ·.· ' .. ·' .. . :;: 

bre e'1 Valle; por la infiltración en l~;~ eúrib.acio--
... , . .; 

.·, nes ~-de'~ ~·~--::§:{~;;~~~-;_,dX~-: n:o;_~~·~~; ··_P.~r r'etoÍ'nos'· de_··;~iegO_ ·Y 

·por ,un ;{iuj'~ ;¡¡¡)'~eriáneo pro,·eniente de. El Carri:al. 

1; 9 'El ~-~u,{/fl~~~ ~~~n u~a. dire'cci6n general est.e-oeste P.!!. 

·.\.a de~~~~~ir al mar en. la Babia de La Pat. Localmente 

el ~luj·~ s:·bterrán~o tiende a converger hacia e 1 cen

~tro .d~~ Valle p~ra posteriormente continuar en direc

ci6n oeste hacia su descarga natural. 

1.10 .En el .afto de 1970 la profundidad al nivel estático se 

encontraba entre 10 y 20 metros alrededor del Aero--

puerto Internacional y con una distribución paralela_ 

a la línea de costa, presentándose los niveles más s~ 

meros hacia el mar :-· los más profundos tierra adentro. 

1,11 La tendencia general del abatimiento para el periodo 

1970-1984 1 es del orden de 10 centímetros en la parte 

central del Valle y se incrementa tierra adentro has-

ta JO centimetros er. los alrededores de Villas de La_ 

Paz. 

1.12 El área de influencia por bombeo de cada pozo, tiene_ 

un radio de S40 metrvs. 

1.13 La extracción de agua del acuífero era de 34 -~ii10~es·· 
.. . , 

de metros cúbicos anua les has ta e 1 al\o de'. 1981 '" fecha . . ·- . . . . 

a partir de la cual ernpez6 a disminüir ·hasta 23.9 ·mi-
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llones en ig~;: E~ta ~is~inuCión fue ocasionada por -
l~:-. fa\~~:·_~-:~~· d-~·é¡ff~·S ~~~'!'· :-~a\np-~·r:q~-~-~·:c:~tn-c ia-ier-~n con 
~-~U.V(~.:~,·-.'.:~.~~ r ¿o~t;t~{~'t'~~-bi~r:"cf~~-:-~U:í tfV~'~ :_:i::_-;_i·é~~~ic'~S de 

~1e s~:¡_-~u~~'i;~~:~ 1ra·J-;~:t~~:f:J~- ;:·Jcf-~¿i:~an~rci· ~ ~ .:-:~~~ ,(-;.::J,· _: ):- -

¡;ª eiii<>firn~ Jf 1J;:.ll~~v;~5C.,'.~º~º: ~{:agua :~·~~·ble no 
i;cr'e~e~iar~Y{~ ~hi'~~Ci¿~¡~~.{~~~-~Ju¡/J;. ti;;ne pro.

gramado ~err~r ~oÚ~ ,·d~ /te~~J~~?',1~.~~~'ori1K~a~:ter'a en -
un vcilUmen· sirrliiBr/. ~--~~~i~ ';::~0~~--;,··~{':;i~ff~,:->'~:~ '···: · ... 

La transmisividad. m~di8o;·d~:;¡:a2tlf!~o,~s i~~al a·_ -

4 .x 10- 3 m 2 /segi~-::1._,c]:1J:~f~~;Ide&':1~~~~~~%iento de 
O. lZ. ' -'~\ 

1.16 Se e¿table~l¿ una ecuación de balance en la que las -
en~r_adas- son -igllaleS' a llls Salidas menos el cambio de 

almacenamiento. Las entradas corresponden a la infil

tración de la precipitación pluvial que se genero so· 
bre la cuenca, a los retornos de riego y al flujo su~ 

terr6nco proveniente de El Carrizal; se dejó n lns -

entradas como incógnita dentro de la ecuación. Lns s~ 

lidas corresponden al flujo subterráneo que desCargn_ 

al mar y a la extracción de agua por bombeo. 

1.17 En la ecuación de balance las entradas en millones de 

metros cúbicos al año, son iguales a: Las salidas-su!!,

terráneas (1.8) más la extracción por bombeo (27) me
nos el cambio de almaccnamien.to (2.3) 1 lo cual d6 unn 
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entrada- de 26.5. 

1.18 Por lo anterior puede decirse que el acuífero se en-

cuentra prActicamente en equilibrio. 

1.19 En caso de continuar sobrecxplotando el acuífero_ al -

mismo ritmo que en los últimos 15 n~os, se continua-

rian salinizando los pozos costeros. Por su posición 

topogrAfica, los pozos de abastecimiento de agua pot!._ 

ble no presentan riesgos actuales. 

2.- Recomendaciones. 

Z.1 La zona m6s cercana al Desarrollo Palmirn con condici~ 

nes apropiadas para la extracción de agua subterránea_ 

se localiza entre y 10 ki16metros al este de la ciu

dad de La Paz. 

2.2 Se seleccionaron 4 sitios recomendables para perfora-

ción, los cuales son marcados en la figura V.C. En 

ellos se espera obtener un caudal de entre 50 y 60 lps 

un nivel est6tico ~ntre so r 80 metros de profundidad; 

un nivel dinámico entre 60 y 100 metros; agua con me-· 

nos de 500 ppm de sales; un abatimiento anual menor de 

40 centimctros e incrementos salinos anuales nulos. 

Z.3 Perforar a 180 metros de profundidad y 18 11 de di~metro 

colocando en la porción superior un contrademc sanita· 
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.::' . .-·_ ,;· ·' :_." _.-·.- -:-, ,;·:·.' _. __ _ 

rio ~~sta_:· zs.;.· me{~~s.?~:·.22_~,;~:.de.Jdiá~-~1:~·6~:~ é_~·m~~~·~d~'-_.·. 'coi~ 
car tubería -~~- ~_d;·m~_-_;:·de ).-.(~·:··)·e cÍ~_~m-~t-i:·~·~--:~-~a-~U!_~-~-~--- a· .. · --

' ,, _-,-· > ' . ' ' -·~ ~·. ' ,-: 

partir del nivel estático, para alojar e.n· eHa. una bo!!. 

ba de extracción:de 811 .con tazones de 10''· 

2.4 Recomendación obligada en esta zona donde el agua Cs 

escasa, es la de efectuar campafta~ para el mejor apro

vechamiento del agua y evitar desperdicios indiscrimi

nados. 

2.5 Hacer efectiva la atinada medida actual de reducir ex-

tracción de agua de riego en la misma cantidad en que· 

se incremente la explotación para agua potable. 

2.6 Continuar con los programas relativos a la reutilizn-

ción de aguas residuales en riego. sustituyendo de es· 

ta manera parte de la disminución de extracción de 

agua dulce para la agricultura. 
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