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La Ciudad de La Paz, capital del Estado de Baja California Sur, -

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

table que da servicio al 90% de la poblaci6n, mediante 23,484 tomas do-

1116sticas•, 1,070 tomas comerciales, 133 tomas industriales y un número 

no determinado de tomas públicas. El 10% restante recibe el beneficio 

de emergencia del Plan Acuario, que consiste en la distribuci6n de agua 

mediante carros-cisterna. 

La.fuente de abastecimiento consiste en la explotación de mantos -

acuiferoa del Valle de La Paz, por medio de 17 pozos profundos en oper! 

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

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

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

cuentran conectados los pozos de Los Bledales. Los pozos de la Ciudad 

integran directamente a la red de distribución. 

La regularizaci6n y almacenamiento se efectúa mediante 4 tanques,

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

con capacidad de 500 M3 que nunca se ha usado. 

De acuerdo a diversos estudios geohidrol6gicos realizados por la -

extinta Secretaria de Recursos Hidráulicos y la actual Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos, en esta zona es posible extraer, en 

promedio, 21 i013 de agua por año sin deterioro del acuífero, que como -

ae detalló anteriormente es la fuente de abastecimiento actual. 

Como se puede observar en el capitulo V,L3.2., 194,667 habitantes. 

• llltt ft allrll ft 1116, proporcio1ado por tl Siltna tle Agua Petaltle y Alca11tari-
ll .... ,ci,.l. . 

.. blatH 1 ,. ... "''''"'"' a11, liltH ,..., .,.rar •• foru HtrtHt• 6 11 Hit! 
t.1Cl611 tlt 111 ""' •icdn tl1atro de la CiMftd. 
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demandarán 21.32 MM3 de agua en 1993 y para el affo 2,005, 340,663 habi

tantes requerirán de 37.30 iiiM3 de s¡ua potable. Dado lo anterior, la -

disponibilidad del acuífero y la demanda de agua al ailo 1993 quedan -~ 

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

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

affo 2005 existirá un déficit de 16.30 M!il3, por lo que es necesario ela

borar estudios tendientes a encontrar nuevas fuentes de abastecimiento 

que aaranticen una aoluci6n adecuada a este problema. 

I.1. OBJETIVOS 

El programa de trabajo a desarrollar tiene como objetivo básico ~ 

plantear y analizar alternativas de suministro de agua en bloque a la -

Ciud~d de La Paz, B.c.s., hasta el año 2005, considerando como zona de 

captaci6n el acuífero del Valle de Santiago, ubicado aproximadamente a 

110 Km al SE de esta Ciudad. 

El estudio consiste en anteproyectos de captación y conducción de 

agua, con sus respectivos bombeos, tanques de entrega* y demas obras -

complementarias, definiendo la al terna ti va mas factible desde el punto 

de vista técnico-socioeconómico. 

I.2. COllSIDERACIONES PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FUENTES 

DE ABASTECIMIENTO 

Una vez definidos el marco de referencia, los aspectos socioecon6-

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

procedió a la identificación de las fuentes de abastecimiento, tomando 

en cuenta las siguientes consideraciones: 

- Valle de La Paz.- Que es la fuente de abastecimiento actual y c~ 

yo acuífero aerá inauficiente para satisfacer los requerimientos de --

a¡ua de la Ciudad a partir de 1993. 

• S. rtfl1,.. 11 1c1,h1le11to d1 11 c1wducci6" e"" los proyectó• 1ai1tentH. 
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- Valle del Carrizal.- Ubicado a 40 Km al Sur de la Ciudad de La -

Paz (V- plllllO de alternativas de conducc16n). Actualmente es objeto 

de eatudio por parte de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hid~áu

licoa, como fuente futura de abastecimiento de agua potable de la Ciu-

dad de La Paz, raz6n por la cual no se incluye su estudio. 

El acueducto Carrizal-La Paz, conducirá 114.2 lts/seg. 3.6 MM3/año, 

o aea que a partir de 1996 se requerirán nuevas fuentes de abaatecimie~ 

to. 

- Valle de Los Planes.- Ubicado a 40 Km al Sureste de La Paz (Vea

se plano de alternativas de conducci6n). El acuífero de este Valle ac

tualmente se encuentra sobre-explotado por actividades agrícolas y dado 

que su disponibilidad ea negativa sería muy costosa la compra de dere~ 

chas sobre el uso del agua, tanto en el aspecto económico como en el s2 
cial. Dada esta situación se descarta como fuente de abastecimiento. 

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

mo la principal fuente de abastecimiento de este estudio. En el capít!:!_ 

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

go-La Paz, no se frenará el desarrollo urbano y agropecuario de toda es 

ta zona. 

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

mo fuente potencial de abastecimiento, esperando que el avance científi 

co y tecnológico abaraten los costos de desalación, 

-./ 1.3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS 

La zona de captación se definió de acuerdo a la actualización del 

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

PlDER, ROASA (1979), 

Para el trazo de las rutas de conducción se utilizaron cartas top~ 

gráficas escala 1:50,000 de INEGI, SPP, de las cuales se dedujeron los 

perfiles topográficos respectivos. 
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Se plantearon y analizaron tres alternativas de conducción, tal y 

como se muestra en el plano 11Altemativas de conducci6n" de este docu-

mento. 

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

conata de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de 50 lta/aeg. ca

da uno. 

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

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

cajaa de transición y rompedoras de presión; un tanque de regulariza--

ci6n y almacenamiento y equipo para cloración. Además ae consideraron 

caminos de acceso, electrificación y demás obras complementarias. 

El presente trabajo incluye también parte de los análisis hidrául! 

coa realizados, evaluaciones financieras y un capítulo de conclusiones 

y recomendaciones. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

II. l. UBICACION 

II.1.1.- LA PAZ. 

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

lifornia Sur, en el Municipio de La Paz, en las coordenadas geográficas 

siguientes: 

Latitud Norte 24° 08' 

Longitud Oeste 110° 18' 

Cabe mencionar que la Ciudad de La Paz se encuentra ubicada al 'tér 

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

serie de corrientes efímeras, situación que ha heeho necesaria la pro-

tección de la Ciudad a causas de las ocurrencias de ciclones, que gene

ran grandes escurrimientos en tiempos muy breves. 

Al Suroeste de la Ciudad, a 10 y 15 Kms sobre la carretera transp~ 

ninsular La Paz-Ciudad Constitución, se localizan las comunidades ejid~ 

les de Charnetla y El Centenario respectivamente. 

II.l.2.- SANTIAGO. 

La población de Santiago se encuentra situada al Sur del Estado de 

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

de la Ciudad de La Paz y a 55 Kms al Norte de la población de Sen José 

del Cabo, en las coordenadas geográficas siguientes: 

Latitud Norte 23° 28' 23" 

Longitud Oeste 109° 43' 21" 



11. 

La zona de influencia comprende prácticamente la totalidad de la -

Delegación de Santiago, que consta de 18 localidades y está ubicada de~ 

tro de laa coordenadaa geográficas 23° 07' y 23° 32' de Latitud Norte;-

1090 40 1 de Longitud Oeste, cuya extensión territorial es de 1,935.6 -

Kms2, 

11.2. TOPOGRAFlA 

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

!n una clasificsc16n general ae observan tres tipos de pendientes, 

una que ea donde se ubica la Ciudad y se extiende hacia el Sur, y cuyo 

arsdiente es de 1.5%; otra que es parte de la serranía y cuyas pendien

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

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

urbano, ya que el coeto de urbanizació11 y dotación de infraestructura -

es más alto que en los terrenos con pendientes suaves. 

ll.2.2.- TOPOGRAFIA DE SANTIAGO. 

El terreno donde se ubica Santiago, es generalmente accidenteado,

en donde se encuentran rocas ígneas y sedimentarias. 

II .3. CLr:.lA 

II.3.1.- CLASIFICAClON DEL CLIMA. 

El clima predominante en la Ciudad y Valle de La Paz, según Koppen 

y modificado por Ga~cia, corresponde al tipo BW, muy seco o desértico,

cuyas características principales son: extrema sequedad con menos de --

300 mm. de precipitación media anual, su período lluvioso es en verano 

y es común que se prolongue hasta el invierno. Este tipo de clima se -

divide en tres subtipos, de acue~do a la temperatura media anual y al -

porcentaje de precipitación invernal respecto al total. 

A la localidad y Valle de Santiago, según el mismo sistema, corres 



12. 

ponde el tipo de clima BSo, seco; que tiene entre 300 y 1150 mm. de pre

cipitación media anual y también ae divide en tres subtipos con las mi! 

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

II.3.2.- TEMPERATURA. 

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

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

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

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

En la estación de La Paz se han llegado a observar temperaturas e~ 

tremas 1.9 y 43ºC y en la estación Lagunillas de 2 y 45°C. 

De acuerdo a loa datos climatológicos de la estación Santiago la -

temperatura media anual en esa zona es de 23.7ºC (Ver tabla II.3) y se 

han llegado a observar temperaturas extreraas de -~ y 44°C. 

II.3.3.- PREClPlTACION. 

La precipitación media anual para la Ciudad y Valle de La Paz es -

de 179,5 y 252.7 mm. respectivamente de acuerdo a las estaciones cuyos 

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

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

me se puede observar en la tabla II.6, es de 316.7 mm. 

II.3.4.- EVAPORACION. 

De acuerdo a las estaciones La Paz y Lagunillas, la evaporación me 

dia anual para la Ciudad y Valle de La Paz es de 2189.9 y 2367,6 mm. 

respectivamente. 

La evaporación media anual registrada en la. estación Santiago es -

de 1814.5 mm. 
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PRCml>I06 DE Tl!llPERATURAS lml>IAS llEJISUALSS a •e IJE 1906 A 1976 
ISTACIOlt: LA PAZ. IUIICIPIO: LA PAZ. RJ:GIOlt.HIDROLOGICA 6 

UBICACIOll: 24•07'30" LAT.N. Y 110°20'30" LOllG.W., A 16 •·••n••• 
TABLA II.l. 

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 

20.6 ·21.0 23.2 24.6 28.6 31.1 1 31.9 32.0 31.2 29.S 25.2 
15.2 15.3 17.4 !9.3 21.4 22.J 25.8 22.0 25. 7 21.S 19. 9 
17 .8 18. 3 20.0 22.1 24. 3 26. 3 29.1 29. 4 28.8 26.2 22.5 
-¡- -- -- -- -- -- ·- -- -- --

1.0 1 1.5 l. 7 1.2 2. 2 2. 2 l.6 1.9 1.1 1.4 1.4 
1,0 1.2 1.3 1.1 1.5 l. 5 l. 3 1.4 1.0 1.2 1.2 

-0.26 -0.05 0.06 -0.06 0.40 0.27 o.os -2. 28 -0.47 -0.68 -0.15 

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN º.C DE 1953 A 1976 
ESTACION: LAGUNILLAS, NUNICIPIO: LA PAZ, REGION HIDROLOGICA 6 

UBICACION: 23º59'30" LAT.H. Y 110º20'45" LONG.W., A 36 m.s.n.m. 

TABLA II.2. 

ENE FEB MAR ABR W\Y JUN JUL AGO SEP OCT NOV 

24.2 23. 7 24.6 25.0 27. 7 29.5 31.9 31. 9 31.0 28.1 24.0 
16.0 17 .o 19.2 21.2 22.8 23.4 29.2 23.8 23.0 21.9 20.7 
18. 7 19.4 21.1 22.e 24. 6 26.4 29. 2 29.1 28.1 25.5 22.J 
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

2.6 3.4 1. 7 1.0 1.2 2.2 5.4 6.8 7.0 2.8 1.0 
1.6 1.8 1.J 1.0 1.1 1.5 2.3 2.6 2.6 1.7 !.O 
1.69 0.91 0.82 0.66 o. 74 -0.04 -1.10 -0.98 -0.81 -0.47 -0.03 

YAR = VARIANCIA, D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM. = ASDIETRIA. 

DIC 

21.1 
15.8 
19.1 
--

1.2 
l. I 

-0.58 

DIC 

23.4 
17 .8 
19. 7 
--

1.9 
l.4 
1.00 

AllUAL 

25.J 
21.8 
23. 7 --
0.5 
o. 7 

-0.02 

AHUAL 

25.3 
22.7 

23.9 
--

0.4 
0.6 
0.11 

..... .., 



IQXlllA 
IWIIllA 

1~IA 
VAR 

,D.S. 
ASM. 

IWUllA 
MillillA 
MEDIA 

YAR 
D.S. 
ASll. 

ENE 

20.S 
13.4 
16.9 --
2.4 
1.6 
0.12 

ENE 

198.4 
o.o 

11.1 

849.0 
29.1 
4.82 

.....,JOB . DB Tlm'DA1UlAS lllDIAS llEllSIJAUES Bit •e m 19311 A .1978 
llSTACICll: SAlft'IAGO. lll9ICIPIO: LOS CllBOB. UGIGI HIDROLOGICA 6 

tllICACIGI: 23•28'30" LAT.fl. Y 109º43'00" LOllG.W. A 125 •.a.n.•. 

TABLA 11.3. 

1"EB DR ABR MI.Y JIJH JUL AGO 5KP OCT JIOV 

21. 7 22.6 24.4 27 .3 30.1 32.0 32.4 31.2 28.2 24.3 
11.9 15.3 18.5 21.3 24. 7 25.8 l 26.7 19.4 22.2 17 .1 
17.5 19.3 21.8 24.9 28.0 30.3 29.9 28.8 26.0 21.8 

-- -- -- -- -- -- - -- --
3. 3 2.4 2.0 1.4 ). 5 l .J 1 J .4 3.9 1.9 1.8 
l.8 1.5 1.4 1.2 !.2 !.l l.2 2.0 1.4 1.4 

-0.43 0.35 -0.26 -O. 79. -0.32 -1.16 -0.60 -3.05 -0.76 -0.77 

PR<mEDIOS DE LLUVIA TOTAL llENSUAL EK MM. DE 1906 A 1976 
ESTACION: LA PAZ, MUNICIPIO: LA PAZ. REGION HIDROLOGICA 6 

UBICACIOH: 23°59'30" LAT.N. '{ 110°20'45" LONG.W., A 36 •• e.n ••• 

TABLA II.4. 

DIC 

23. 7 
13.4 
18.4 

--
J.2 
1.8 

-0.09 

ns 1 MAR ABR 1 MAY 1 JUN 1 JUL AGO 1 SEP 1 OCT 1 NOV 1 DIC 

83.0 
o.o 
4.9 

178.2 
13.4 
4.41 

46.8 
o.o 
1.8 

43.6 
6.6 
5.43 

25.0 ! 4.3 
o.o o.o 
0.6 O.! 

10.3 1 0.5 
3.2 o. 7 
7.08 5.05 

"º·º 191.3 o.o o.o 
2.1 !0.4 

45.2 ¡265.5 
5. 7 J5.0 
4.18 2.88 

m.o 13a1.6 
o.o l o.o 

~~ 
2161.8 ·5673.4 

46.5 175.3 
2.84 2.23 

126.2 ,100.0 
o.o o.o 

13.9 9. 7 

556.9 1493.1 
23.6 22.2 
2. 78 2.96 

149.0 
o.o 

22.() 

722.0 
26.9 

2.11 

V.AR = VARIACIOll D.S. = DESVIACION STANDARD, ASM. = ASDIRTRIA. 

ANUAL 

25.1 
22. 3 
23. 7 

--
0.5 
o. 7 

-0.Zl 

ANUAL 

622.0 
29.9 

179.S 

1503.4 

122.s 
1.61 

... 
~ 



llAXIllA 
UllDIA 
llEDIA 

VAR 
D.S. 
ASll. 

llAXDIA 
llillillA 
llEDIA 

VAR 
D.S. 
ASll. 

ENE 

107.0 
o.o 

14.8 
--
599.4 

24.5 
2.43 

EH 

. 298.0 
o.o 

17.0 

2510.5 
50.1 

4.81 

.....0106 DE LLUVIA TOTAL llZllSUAL Bll •· DE 1953 A 1976 
11STACIOll: LAGUNILLAS, NUllICIPIO: LA PAZ, RIGI<W HlDJIOLOCICA 6 

UBICACIOll: 23•59'30'' LAT~N. Y 110º20'45" LONG.V., A 36 a.a.n.m. 

TABLA II.5. 

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SKPT OCT NOV 

64.5 7 .5 4. 5 3.0 36. o 52 .5 236.0 206.S 180.5 79.S 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.? 
5.5 1.0 0.3 0.1 2. 9 15. 1 86.6 71.3 27 .3 11.3 

-- - - - -- -- -- -- --
85.6 4. 7 1.0 0.4 97. 7 264. 7 3648. 9 2483.9 1762.5 581.8 
13.6 2.2 1.0 0.6 9.9 16.3 60.3 49.8 42.0 24.I 
3.55 2.15 3.61 4.49 2.96 0.90 o. 71 o.~ 2.24 2.07 

PllOllKDIOS DE LLUVIA TO'l'AL MENSUAL EN MM. DE 1939 A 1976 
ESTACION: SANTIAGO, MUMICIPIO: LOS CABOS, R!GIOfi HIDROLOGICA 6 

UBICACION: 23°28'30" LAT.N. Y 109°43'00" I.QNG.W. A 125 a.s.n.a. 

FEB 

97 .o 1 
o.o 
4.3 

263.e 
16.2 
5.10 

MAR 

37 .o 
o.o 
1.6 

39.6 
6.3 
4.95 

TABLA II.6. 

ABR MAY 

54.5 1 72.5 
o.o 1 o.o 
1.4 l. 9 __ , --
8.8 11.8 
5.84 5.84 

JUN l JUL AGO 

12.0 
o.o 
0.5 

!t.4 

2.1 
4. 71 

238.0 12!9.2 
o.o 3.0 

35.0 63.9 

SEPT IOCT NOV 

283.01156.01157.0 
1.5 o.o o.o 

128.8' 35.9 15.1 

11428.511808.211051.7 
106.9 42.5 32.4 

1.01 1.25 2.76 

DIC 

80.S 
o.o 

16.5 

--
381. 2 
19.5 

1 .81 

DIC 

49 .9 
o.o 

ll.2 

174. 5 
13.2 

1.09 

ANUAL 

514 .5 
o.o 

252.7 
--

11345.J 
106.5 

1.12 

ANUAL 

749.6 
58.0 

316. 7 

25873. 1 
160.9 

0.99 

78.21138.J 

_ __¡ __ _L. __ ..._ __ ..1-_-.1.--...J...--~--.l-------' 

2352 .4 12672.1 

48.5, Sl.7 
2.17 1.17 

VAR = VARIAllCIA, D.S. = DBSYIACION STAllDARD, ASll = ASDIETRIA. ... 
"' 
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II.3.5.- VIENTOS DOMINANTES, 

Los vientos dominantes en la Ciudad y Valle de La Paz son del Sur 

y en la región de Santiago de acuerdo a los pocos datos que ae tienen -

ae pueden considerar del Noreste. 

!I.4. SUELOS 

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

suelos: 

Limo arenosos 

De material plásticos limos, arenas, arcillas y areniscas. 

Limo arenoso, de formación reciente, con buen contenido de mate

ria orgánica. 

Arenosos 

Fangosos, cercanos al litoral. 

Desde el punto de vista agrológico la calidad de loa suelos va de 

3a, a 4a. clase, por su composición arenosa; requiriendo además un :fuer 

te gasto de agua dada su permeabilidad. 

Loa índices de agostadero varían 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 próximos a ella. 

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

10, con afloración de rocas ígneas y sedimentarias. Para toda la zona 

del Valle de Santiago predominan los suelos arenosos con afloraci6n de 

rocas, migajón y franco arenoso. 

!I.5, OROGRAFIA 

, · · Para el caso de la Ciudad de La Paz, las conformaciones orográfi--

cas son del tipo serranía, planicie y litoral. Tomando como base el -

centro de la Ciudad al NNE se extiende la serranía bien definida y al ·g 
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y SE en forma aislada, al S y SW existe una gran planicie que define el 

Valle y al W, NW y N el litoral. 

La localidad de Santiago se encuentra en áreas con pequenas eleva

ciones continuas llamándoseles lomas y en general la orografía de toda 

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

cando .la Sierra de La Laguna, Picacho de San Lázaro y Sierra de San Lo

renzo. 

II.6. HIDROLOGIA 

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

n0111inada 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 Músicos entre otros. 

Referente a la zona de Santiago el arroyo principal es el de San~ 

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

Agua Caliente, todos por la margen derecha. 

II.7. GEOHIDROLOGIA 

!I.7.1.- VAI,LE DE LA PAZ. 

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

la Península de Baja California, ent~e los meridianos 110° 6' y 110° 28' 

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

cubriendo una extensi6n aproximada de 947 Km2. 

De acuerdo a los estudios geohidrol6gicos de 1972, 1974 y 1982, ae 

determinaron recargas entre 18 y 30 Mr·l3/ailo y en un análisis que se hi

zo de dichos estudios, considerando las precipitaciones desde 1927 has

~· 1975, se lle¡6 a la conclusión.de que la recarga media anual para el 

* Delet•ci4R 41 S1Rtl190. 
•• l• Pu J Su U e to. 
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acuifero del Valle de La Paz es del orden de loe 21 Í4M3, 

Se¡ún el eatudio ¡eohidrológico de 1982 en el Valle de La Paz eXi! 

ten aproximadamente 350 aprovechamientos hidráulicos, cuya extracción es 

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

lle existen 116 aprovechamientos hidráulicos en explotaci6n, loa cuales 

extraen aproximadamente 35.5 MM3/a."lo. 

Comparando la extracción con la recarga se observa una sobreexplo

tac ión de 14.5 MM3/año, situación que provoca el avance de la intrusión 

salina, que en 1974 se calculó en 230m/año, y que abate los niveles est! 

ticos a razón de 35 cm/año. 

II.7.2.- VALLE DE SANTIAGO. 

La cuenca geohidrológica de Santiago se localiza en la región Sur 

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

1100 02' longitud oeste y sobre el paralelo 23º 29' de latitud norte, -

cubriendo una extensión aproximada de 887 Km2, 

De acuerdo a un estudio geohidrológico realizado en 1974 las ex-

tracciones fueron de 4, 7 MM3 y la recarga se estimó en 16. 9 f.tJ'.13. 

El último estudio geohidrológico realizado en 1979 dice que medi8!! 

te 117 aprovechamientos hidráulicos las extracciones fueron de 8,2 MM3 

y considera una recarga del orden de los 27 fu.13/allo, 
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III. ESTUDIO SOOIOBCOl'IC.IUCO 

III.l. OINAMICA POBLACIONAL 

III.1.1.- POBLACION TOTAL POR EDAD Y SEXO, 

a).- LA PAZ. 

En el X Censo General de Población y Vivienda 1980, el ~lw1icipio -

de La Paz contaba con una población de 130,427 habitantes, 60.62% del 12 ._; 
tal del Eetado. En ln miema fecha la Ciudad de La Paz tenía 91,453 ha-

bitantes, re;ireaentando el 70,12%dt!l total del Municipio (Cuadro III.1). 

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

CUADRO III.1. 

~DE !!DAD 
lltlmRES llUJERl!S TOTAL 1EN Aiios. 

O A 9 13,382 

1 

13,230 26,612 

10 A14 

1 

5,091 5,845 11,936 

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

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

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

40 A 49 3,415 3,081 6,496 

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

60 A 69 1, 292 1,269 2,561 

70 A 79 646 725 1,371 

80 <:N ADELAN'i'E 277 453 730 
--- --- ---

TOTAL: 46,145 45,308 91,453 

# ••• 

., 
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b).- VALLE DE SANTIAGO. 

Los as~ectos socioecon6micos de la zona probable de captaci6n,.que 

se sitúa en las inmediaciones de la población de Santiago, se analiza-

rán a nivel de cuenca geohidrológica, en la cual, se asienta una pobla

ción aproximada de 4,207 habitantes (1986) distribuidos en 9 localida-

des, donde las poblaciones de Santiago y La Ribera son las de mayor de

aarrollo 110cioecon6111ico, albergando 1,162 y 1,175 habitantes reapectiv! 

mente, lo que .represe.nta un 55.6% de la población total, misma que se -

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

POBLACIOll TOTAL POR EDAD y SEXO EN LA ZOMA DEL VALLE DE SANTIAGO, B.c.s. 

CIWltRO III.2. 

IWIGO DE SAlftIAGO LA RIBERA OTRAS LOCtJ.mADKS 
EDAD. 

TOTAL 
HOll. NUJ. TOTA 111111 NUJ. TOTAi "º"· NUJ. TOTAL 

O A 4 60 46 106 42 53 95 88 91 179 380 

5 A 9 1 89 86 175 53 42 95 118 99 217 487 

10 A 14 101 97 198 137 132 269 196 187 383 850 

15 A 24 123 112 235 100 88 106 167 142 309 732 

25 A 34 71 74 145 60 31 97 107 98 205 447 

35 A 44 38 63 111 65 52 117 88 87 175 403 

45 A 5.4 41 28 69 78 74 152 98 82 180 401 

55 A 64 24 28 52 76 68 144 78 80 156 354 

65 O MAS 36 35 71 12 6 18 39 25 64 153 - - - - - - - - - -
TOTAL: 5'3 569 1162 &!3 552 1175 979 891 1870 4207 

III.1.2.- DENSIDAD DE POBLACION. 

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

aproximada de 1,800 Ha., donde habita una población de alrededor de ---

135,341 Hab., arrojando una densidad media de 75 hab/Ha., existiendo z2 

nas con valores máximos de 360 y mínimos de 25 Hab,/Ha. 

# .•. 



21. 

Las poblaciones de Santiago y La Ribera tienen una densidad de po

blación de 30 a 33 hab/ha., en el resto de las localidades se estima un 

promedio de 20 hab/ha. 

III.1.3.- MOVIMIENTOS MIGRATORIOS. 

a).- CIUDAD DE LA PAZ. 

En las últimas décadas la Ciudad de La Paz ha presentado un acele

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

91,453 hab. en 1980, siendo el resultado· de un crecimiento natural del 

orden de 3.2 a 3.5% y de una fuerte corriente migratoria, que en total 

arrojó un crecimiento del 7 .11% en la última década. 

Este flujo migratorio es de origen estatal y nacional, principal-

mente de loa Estados de Sinnlca, Sonora, Jalisco, MéKico, Distrito Fed! 

ral, Durango, Zacatecas, Oaxaca y Baja California Norte; este hecho es 

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

res oportunidades de empleo y salarios más altos en comparación con el 

resto del país. 

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

económicos, especialmente en el sector comercio como producto de la cri 

sis económica que padece nuestro País y a las restricciones que han im

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

cios que se dedicaban a la venta de mercancía extranjera, teniendo como 

efecto lógico la desocupación de su personal en esta actividad. Esta -

crisis económica ha originado 1a emigración de algunas personas al maci 

zo continental y de esta manera se ve frenado el crecimiento que venía 

presentando esta Ciudad. 

b).- VALLE DE SANTIAGO. 

En la mayoría de las localidades asentadas en este valle, se obse! 

va.un fenómeno migratorio de carácter emigratorio de poco monto y den! 

turaleza eventual, presentándose con mayor incidencia entre la pobla~-
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ci6n estudientil. No obstante, en la población de La Ribera se aprecia 

una inmigración de cierta consideración donde aproximadamente el 40% de 

los habitantes son oriundos de otros lugares, lo anterior es mot1vado -

por la ¡eneraci6n de empleos en el sector pesquero y turístico de eea -

zona. 

III.1.4,- PROYECCIONES DE POBLACION. 

El tema de proyecciones de población ha sido siempre objeto de laa 

ll!As variadas controversias, dada la gran variedad de parámetros que de

ben de tomarse en cuenta, así como la diversidad de m6todoe de cálculo 

existentes. 

Para definir la poblaci6n de proyecto de la Ciudad de La Paz; se -

tomó en cuenta la tasa de crecimiento histórico, loe planes hidráulicos 

y de Desarrollo Urbano, diagnósticos y perspectivas del Consejo Estatal 

de Población y la monografía socio-demográfica de Baja California Sur -

de la Universidad Estatal. 

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

ción media que para este caso es la propuesta por el Plan nacional de -

Desarrollo Urbano en su tendencia baja (5.33%) y que coincide con el -

crecimiento histórico del Estado en la década 1970-80. 

Afio 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

CUADRO III.3. 

HIPOTESIS DE PROYKCCIOllES DE PODLACION PARA LA CIUDAD DE 

LA PAZ, B.c.s. 

PLAN HIDRAULICO PLAN NAL. DE DES. PLAN MAL. HIDRAULI-
ESTATAL (&%) ~ URBANO (5.331) 4% CO (2.~) 2" DES-
DBSPUJ!S DEL 2000 DESPUES DEL 2000 PUES DEL 2000. 

128,492 128,492 128,492 
138,771 135,341 132,218 
149,873 142, 554 136,053 
161,863 150 ,152 139,998 
174,812 158,156 144,058 
188,797 166, 585 148,236 

Continúa ••• 
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PLAN HIDRAULICJ PLAJI JIAL. DI DES. PLAll NAL. HIDltAU-
Alo llTATAL (ft) fil. UlllAll> ( 5. 331~ • LIOO (2.91) 2S -. 

IJSSPlllS DIL 3XD DBSPUBS DEL 2000, l>l3PUIS DIL 2000. 

1991 203,901 175,464 152,535 
1992 220,213 184,816 ' 156,958 
1993 237,830 194,667 161,510 
1994 256,856 205,043 166, 194 
1995 277,405 215,9?2 171,013 
1996 299,597 227,483 175,973 
1997 323,565 239,608 181,076 
1998 349,450 252,379 186,327 
1999 377,406 265,831 191,731 
2000 407,598 280,000 197' 291 
2001 432,054 291,200 201,237 
2002 457,977 302,848 205,262 
2003 485,456 314,962 209,367 
2004 514,583 327,560 213,554 
2005 545,458 340,663 217,825 

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

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

2,000 y que la tasa de crecimiento se redujo a partir de este año dsda 

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

Para las proyecciones de población del Valle de Santiago, se cona! 

deraron tres hipótesis, de acuerdo al criterio utilizado por la Direc-

ción de Planificación y Urbanismo del Gobierno del Estado de Baja Cali

fornia Sur en los Planes de Desarrollo Urbanc•. 

Alto 

1985 
1986 
1990 
1995 

PROYECCIONES DE PQBLACIOH RN EL VALLE DE SAl'ITIAGO, a.c.s. 

SAll'l.'lAGO 2.4' 
2.11' Dl!SP. DE 
2000 1. 7'l' DESP 
DI 2010. 

1,162 
1,190 
1,308 
1,473 

HIPOTESIS BAJA 

CUADRO III.4.1. 

LA RIBERA 2.SS: ! OTRAS LOCALIDADES 
2.4 DBSP. DE 3.~2.m; DKSP.DE 
2000 l.~ DESP. 2000, 2.1" DISP.-
DE 2010 DE 2010. 

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

TOTAL 

4,207 
4,324 
4,825 
5,535 

Continúa ••••• 
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SAllTIAOO 2."" 
do 2.111111'. m:o:o 

1. ?11111'.IE DO. 

2000 1,656 
2005 1,840 
2010 2,041 
2015 2,220 
2020 2,416 

SAJl'l'IAOO 4.3S, 
3.IJa DISP.2000 

.do 3.21 Dl!SP.2010 

1965 l,162 
1986 1,212 
1990 1,434 
1995 1,770 
2000 2,185 
2005 2,633 
2010 3,173 
2015 3,714 
2020 4,348 

SAHTIAGO 5.61 

allo 5.21 OESP.200C 
4.91 D!SP.201C 

1985 1,162 
1986 1,227 
1990 1,526 
1995 2,004 
2000 2,631 
2005 3,390 
2010 4,368 
2015 5,546 
2020 7,048 

LA RIBIRA 2.BJ -
2.CmP. maxn-
1.S IJl9>. 18 a:no. 

l,776 
2,002 
2,254 
2,476 
2,721 

lllPOTESIS IOtDIA 

CUADRO III.4.2. 

LA RIBE!lA 4.4", 
4 Dl!SP. 2,000, 
3.5% DESP.2010. 

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

HlPOTESIS ALTA. 
CUADRO III.4.3. 

LA RIBJ!RA 5.8% 
5. 4S nggp. 2000 
5.1" Dl!SP.2010 

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

# ... 
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' 
OTRAS LOCALIDA 
rtS 3.Clli,2.9' '*· TOTAL 
1E aro, 2.1" 119>. 
IE ano. 

2,913 6,349 
3,312 7,154 
3,765 8,060 
4,177 8,873 
4,635 9,772 

OTRAS LOCALIDA 
DKS 3.2, 2.9 = 
DESP. 2,000 - TOTAL 
2.5'% DESP.2010 

1,870 4,207 
1 1,930 4,369 

1 

2,189 5,080 
2,562 6,139 
2,999 7,426 
3,4150 B,821 
3,991 10,483 
4,515 12,171 

1 
5,109 14, 139 

OTRAS LOCALIDADES 
4.°", 3."' DESP.- TOTAL 2,000, 3.1." OESP 
2010. 

1,870 4,207 
1,945 4,415 
2,275 5,359 
2,768 6,837 
3,368 8,736 
4,039 10,989 
4,844 13,843 
5,753 17,240 
5;033 21,497 

'";'.-..;' 
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Tornando el Valle de Santiago corno probable fuente de captación, el 

presente estudio tratará de asegurar que todas les localidades auenta-

dae dentro de la cuenca hidrológica de Santiago, cuenten hasta el afio -

2,020 con agua suficiente para todos los usos, razón por lo cual se co~ 

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

UI.2. NIVELES DE VIDA Y SIE!lESTAR 

III.2.1.- NUMERO DE FAMILIAS. 

En base al dato de 135,341 habitantes para la Ciudad de La Paz en 

1986, y de acuerdo al número promedio de 5.25 miembros por familia, se 

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

En la zona del Valle de Santiago viven aproximadamente 770 fami--

lias, 220 en la localidad de Santiago, 225 en la población de La Ribera 

y el resto en 7 comunidades rurales. 

III.2.2.- VIVIENDA. 

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

que aproximadamente un 42% de las viviendas están construidas con mate

riales de carácter duradero (tabique), un 3~ de madera y el resto de -

adobe, barro y otros materiales. 

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

ma en 705 casas habitación, de las cuales un 43% están construidas con 

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

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

III.2.3.- SALUBRIDAD 

La Ciudad de La Paz, dispone de la infraestructura necesaria para 

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

<una Clínica Hospital del ISSSTE, úna Clínica Hospital del IMSS, una C<lf 

nica Hospital Militar (Secretaría de la Defensa Nacional), un Centro de 
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Salud de la S.S.A., una Enfermería Militar (Secretaría de Marina), y en 

forma particular se cuenta con centros de especialidades médicas, clín! 

cas, consultorios y laboratorios de análisis clínicos. 

De las poblaciones asentadas en la cuenca de Santiago aólo las po

blaciones de Santiago y La Ribera cuentan con servicios médicos, consi~ 

tentes en puestos periféricos del ISSSTE y Centro de Salud "C" de la -

S .S.A., que constan de un consultorio, una sala de expulsión y un cuar

to de internado con tres camas y dos cunas; prestando los servicios de: 

consulta general, atención de partos y hospitalización, cirugía menor,

planificación familiar e inmunizaciones. 

III.2.4.- EDUCACION. 

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

tienen resuelto en gran porcentaje el problema educativo tanto en lo 

que respecta a alfabetización, como a escuelas, edificios y personal do 

cente. 

Se cuenta con el nivel educativo de: preescolar, primaria, capaci

tación para el trabajo; secundaria general, para trabajadores, técnica 

industrial y pesquera; profesional , medio técnico, Centro de Educación 

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

sional Técnica, Técnica en Enfermería; Bachillerato Técnico Profesional, 

Agropecuario y Pesquero; Bachillerato Gral. y Normal Federal Preescolar 

y Primaria. 

Además se cuenta con seis instituciones de educación superior: Uni 

versidad Autónoma de Baja California Sur, Instituto Tecnológico de La -

Paz, Universidad Pedagógica, Normal, Normal Superior y el Centro Inter

disciplinario de Ciencias del Mar que imparte cursos de f.laestria y Doc

torado, 

En el Valle de Santiago se cuenta con educación preescolar y prím! 

ria en cada una de sus localidades; regionalmente en ln Delegación de -
\' 

Santiago se dispone de etiucación media básica, la cual se imparte en --

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

se atienden a loe niños de las rancherias cercanas. 

III.2.G.- FUERZA DE TRABAJO. 

En la Ciudad de La Paz, para 1985, se estima una fuerza de trabajo 

de 79,665 habitantes¡ donde se considera a la población de ambos se~os 

con més de 12 allos y menos de 70¡ representando el 62% de la población 

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

Para este mismo año, en el Valle de Santiago ae estima una fuerza 

de trabajo de 2,735 personas, que representan el 65% de la población to 

tal. 

III.2.6.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 

En base a la fuerza de trabajo existente en la Ciudad de la ?az, -

el 51% es considerada como Población Económicamente Activa, representa~ 

do una población de alrededor de 50 ,629 habitan tes, misma que se encue~ 

tra ocupando las siguientes actividades: Sector primario 10%, Sector -

Industrial 21% y Sector Comercio y de Servicios el 69%. 

Para el Valle de Santiago, del total de la fuerzo de trabaJO, el -

47. 5% a>? considera como Población Económicamente /\c ti va y su QCUpación 

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

pecuarias y pesqueras¡ el sector servicios absorbe aproximadamente el -

30% de la Población Econ6micamente Activa y por último el sector secun

dario ocupa solo el 5% de la Población Económicamente Activa, resaltan

do en este sector la talabarteda y la elaboración de dulces regionales. 

IIl.3, INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO 

III.3,1.- VIAS Y MEDIOS DE COMUNICACION. 

La Ciudad de La Paz cuenta con vías de comunicación ter res tra, ma-
·' ritima y aérea, entre las que destacan: la Carretera Transpeninsular; -



28. 

loa muelles fiscal, turístico y el terminal Pichilingue; aai como un ª! 
ropuerto internacional y un aer6dromo militar. 

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

ei6n, 11,500 núnieros telef6nicos en servicio, 116 abonados en servicio 

de telex, una administración de correos y tres sucursales, cuatro admi

nistraciones de telégrafos y dos sucuraales, una estación radiotelegrá

fica, cuatro canales de televisión, tres radiodifusoraa de nmplitud l!IO

dulada y dos de frecuencia modulada. 

Las poblaciones asentadas en el Valle de Santiago se encuentran c~ 

municadas al Norte y Sur del Estado a través de la Carretera Tranapenill 

sular, además se cuenta con dos aeropistae de terracer{a compactada; -

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

ta. 

Actualmente operan 50 números telefónicos en Santiago, 46 en La R! 

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

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

cio telegráfico se realiza mediante la administración existente en San

tiago y las agencias en La Ribera y Buena Vista. 

I!I.3.2.- ENERGIA ELECfRICA. 

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

cuentan con un buen suministro de energía eléctrica, a través de las ~ 

termoeléctricas Punta Prieta ! v Il, con una capacidad instalada conju.!! 

ta de 112,500 Kw, ubicadas ·a 12 Kma. de esta Ciudad. 

Para el Valle de Santiago, el suministro se realiza a través de -

una· subestación que se localiza a 2 Kma. del poblado de Santiago, misma 

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

ae estima.en un 80%. 

# ..• 
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III.3.3,- IIWRA!STRUCTURA HIDRAULICA. 

lle detallari upliuiente en el capitulo IV de evaluación de los -

siatel!IBll actualea de abastecimiento. 

Ill,3,4.- EQUIPAICIENTO URBANO. 

La Ciudad de La Paz cuenta con un equipamiento urbano prácticenien

te completo; entre loe servicios más iniportantes que se prestan a los -

habitantes y turistas se puede mencionar: a¡ua potable, alcantarillado, 

paYilltlfltaci6n, alUllbrado público, parques y jardines, rastros, hospita

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

dad, limpia, .etc. Estos servicios son de carácter Municipal, Estatal y 

federal. 

La reai6n del Valle de Santiago dispone de: un Centro de Salud, -

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

cios públicos; existiendo una concentración de los mismos en las pobla

ciones de Santiago y La Ribera. 

III.4. ESTRUCTURA ECONOMICA 

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

Las altas temperaturas y la baja precipitación pluvial registradas 

en la cuenca de Valle de La Paz, provocan que la vegetación existente -

sea del tipo.desértico, formados por pastos de ciclo vegetativo sumame~ 

te corto, árboles y arbustos de características xerófilas y cactáceos. 

No obstante las condiciones adversas existentes para lograr un de

sarrollo agropecuario en esta zona, actualmente, mediante la explota--

ci6n de ·1oa mantos acuíferos de este valle se riegan 2,625 Has., y 100 

·con a¡uas residuales*; siendo de régimen ejidal el 35% y el.resto de p~ 

· quefta propiedad, ademle el 36% de la superficie irrigada cuenta con si! 

te ... de riego tecnificado, 

• Pr1we1l .. t11 •1 Siattu la Pu-Atuas letraa, r1cibln u1 tl'ltHi1nto priurio 
,.,.. ti rl ... 4t f1rr1jos. 
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Loe cultivos habituales son el algodón, trigo, maíz forrajero, sor 

10 rorrejero, chile calabaza, hortalizas, tomate, cebolla, frijol, pa-

pa, alfalfa, frutales, etc. 

En el aspecto ganadero, en .el Municipio de La Paz, se cuenta con -

un coeficiente de agostadero de 40-50 Ha./u.a., existiendo una población 

aproximada de 75,567 bovinos, 7,562 porcinos, 695 ovinos, 34,203 capri

nos, 1,340,873 aves y 500 colmenas. 

La cuenca del Valle de Santiago tiene una superficie aproximada de 

81J7 Km2, de la cual solo un 1.2% (1,045 Ha.), se emplea para fines agrf 

colas, debido a las pocas áreas aptas para este uso. El resto se usa -

para fines pecuarios. 

Los cultivos habituales son el maiz, frijol, chile, sandia, aguac! 

te, ca~a de azúcar, cítricos, hortalizas, frutales y forrajes, princi-

palmente mediante la explotación de agues subterráneas y en muy pequeña 

escala con aguas superficiales. 

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

800 porcinos, 200 ovinos, 3000 caprinos, 2000 aves y 300 colmenas. 

III.4.2,- DESARROLLO DEL SECTOR INDUSTRIAL. 

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

obstante la existencia de recursos naturales de gran dimensión, muchos 

de los cuales podrían aer industrializados localmente, sin embargo, de

bido a las limitantes de transporte, infraestructura, mercado local y -

la carencia de una estructura fiscal financiera que apoye y estimule -

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

vancia en la economía de esta Ciudad, concretándose en una industria de 

mediana y peque~a escala, predominando la industria de la transforma--

ci6n, mencionandose: una fábrica de colchones, empacadoras de productos 

marinos, molino harinero, embotelladoras de refrescos, pasteurizadora,

acei tes comestibles, hielo, bloques y tubos de cemento, astilleros y va 

rederos, curtidurías, etc., asimismo, existen industrias de carácter e~ 

... ·. 



tractivo: explotac16n de roca fosfórica, salinas y canteras para la 

construcci6n. 
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El sector industrial en el Valle de Santiago ee concreta a la manu 

factura de productos de cuero, elaboración de dulces con frutas re¡ion! 

le1 y la fabricación de artículos de madera; esta actividad se realiza 

a nivel de artesanía familiar, constituyendo un renglón de poca impor-

tancia en la economía de eata zona. 

III.4.3.- DESARROLLO DEL SECTOR COMERCIO Y SERVICIOS. 

La actividad comercial es fundamental para la Ciudad de La Paz, d~ 

bido al impulso y apoyo indispensable para el fUncionamiento de otras -

actividades. 

El carácter de "zona libre" que presenta esta entidad ha sido afeE_ 

teda por las fluctuaciones de la moneda y por la presente coyuntura ec2 

nómica que enfrenta nuestro País, requiriéndose más compras nacionales, 

restringiendo las importaciones a artículos indispensables y que no se 

fabriquen en México. Este cambio se está realizando gradualmente, sal

vo aquellas empresas comerciales que dependían totalmente de importaci2 

nes "prescindibles", el resto de los establecimientos, con algunos cam

bios, operan normalmente. 

Referente al sector turístico, se observa que representa la princl 

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

aectores comunicaciones y transportes, comercio y servicios colaterales. 

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

constituyendo un total de 41 hoteles de diferentes categorías. 

Para el Valle de Santiago este sector ocupa el segundo lugar en i~ 

portancia en el desarrollo regional, dando ocupación a aproximadamente 

al 3°" de la población económicamente activa, predominando las activida 

deé de comercio en establecimientos, restaurantes, expendio de gas, ga

aoHneras, farmacias, depósitos de cerveza, cantinas, hoteles, etc. 

Asimismo, eate concepto incluye los servicios de correo, telégrafo, te

Utono, transporte y los centros de administración pública, estatal y -

-Municipal. 
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IV. IVALUACION DI LOS SISTBllAS ACTUALES DP.: ABASTKCDIIDITO 

IV.1.- FUENTES DE ABASTECIMIE11'1'0 

El sistema actual de ab .. tecimiento de agua en bloque a la Ciudad -

de La Paz, proviene en un l()(l'Ji, de la explotaci6n de los mantos acuíferos 

subterrúieo1 del Valle del mismo nombre, mediante 4 grupos de pozos (Ve! 

M eroquls IV.1.). 

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

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

dbtribuci6n. 

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

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

nada Los Bledales. Estos pozos están conectados al Acueducto No. 1, tam 

bién conocido como Acueducto "Los Bledales - La Paz". 

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

la Ciudad, en la misma zona de Los Bledales, está constituído por el --- . 

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

Linda". 

- El cuarto grupo de pozos, localizado aproximadamente a 17 Krns. al 

eur de la Ciudad, está integrado por 8 pozos profundos, del 19 al 26, de 

loa cuale1 solo operan el 19, 20 y 21 conectados al Acueducto No. 3. 

En resumen, la capaoidad instalada en los 17 pozos profundos que 

conetituyen la fuente de abastecimiento de la ciudad de La Paz, es de 

569.63. l.p.a., que pueden producir alrededor de 18 MM3/año, si se bombea 

. durante .laa 24 horas con una eficiencia del 100%. En el cuadro IV ,l. se 

observa la capacidad instalada de los pozos de agua potable que abaste~

cen a la Ciudad de La Pu. 
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CAPACIDAD DISTALADA DE LOS POZOS DI AGUA POTABLE 

IR LA CIUDAD DI LA PAZ. 

CUADRO IV .1. 

GAS!O OPIRACIOll PROPlllDIDAD DIAJI. DE ADl!llE 
(L.P.S.) (HRS/DIA) ( llTS ) ( PULG. ) 

20.66 24 96.10 14 

31.21 24 60.91 14 

49.65 24 78.00 12 

30.77 24 111.00 12 

37.02 24 450.00 14 y 7 

52.97 24 150.00 14 y 10 

34.89 24 150.00 14 y 10 

36.62 24 151.00 14 y 10 

15.28 24 151.00 16 y 8 

31,70 24 150.00 14 

22.04 12 150.00 14 

41.63 24 150.00 14 

43.66 24 351.00 14 y 7 

32.02 24 450.00 14 y 7 

16.02 24 150.00 14 

46,43 24 150.00 14 

27.06 12 150.00 14 

Loa pozos están perforados a una profundidad media de 182 m. su diá

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

Volta. a 1500 r.p.m. y en términos generales se encuentran en buen asta

do. 

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

Respecto a la capacidad de las fuentes de abastecimiento, en el ca

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

de La Paz y su problemática. A continuación se muestran en forma sinte

tizada loa principales datos cuantitativos: 

# ... 



Aprovechamientos Hidráulicos para fines agropecuarios... 97 pozos. 

Aprovechamientos Hidráulicos para fines urbano1......... 19 pozos. 

Aprovechamientoe Hidráulicos totales •••••••••••••••••••• 116 pozos. 

Recar¡a media anual. 21 Millones de M3• 

Extracción para fines agropecuarios •••••••••.••••••••••• 

!xtracci6n para fines urbanos ••••••••••••••••••••••••••• 

Extracción total •••••••••• , • , •••••••••••••• , •• , ••••••• , 

Sobreexplotaci6n 

12.o ÑM3 

18.0 ÑM3 

30.o MM3 

9,0 ÑM3 

Sobreexplotaci6n acumulada 1966 - 1986 ••••••••••••••••• 140,0 ÑM3 

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

Probable remanente almacenado sobre el nivel del mar.... 53.0 MM3 

34. 

Según datos de 1982* dentro del Valle de La Paz existían más de 350 

aprovechamientos hidráulicos en explotación, actualmente sólo se explo-

tan 116 debido a una reglamentación del valle, mediante la cual se canee 

laron pozos que operaban en forma irregular y se sellaron pozos con más 

de 2000 mg/l de sólidos disueltos totales. Estos son los primeros pasos 

que se están dando para conservar el acuífero exclusivamente para uso p~ 

table a la ciudad de La Paz. 

rv.1.2.- CALIDAD DEL AGUA. 

En el capítulo V,3. de geohidrología se mencionan las característi

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

son: 

Avance anual de la intrusión salina, dato de 1974 = 230 m/año; in-

cremento anual de la salinidad, 1977 = 1982, 60 a 150 p.p.111. 

La calidad del a¡ua en el sistema La Paz Agua Potable carece del --

11141 mínimo control y no cuentan con sistema de cloración. En los cua-~

droe IV.2 y IV.3. se muestran re~ultados de algunos análisis practicados 

• SAIN O•ZI "CaHici-• geellldrolagica1 de IH Vall11 de La Par - C.rrhal. 1.!! 
'"'" ,...11.1w 1letetiado. 



BIULTADOB DI LOS AIW.ISIS l'ISICO QUDII008 DSL IUTlllA LA PAZ, AGUA POfAIU: 

CUADRO llo. IV .2. 

VALOR POZO DI ABASftCDIIDrO llUSRO 

PARAISTROS 
Dlt - 2 4 6 7 8 9 10 ll l2 llf 15 l6 17 18 

P.H. 6-B 7.13 7 .21 7.18 7 .13 7 .·!) 7.27 7 .21 7.25 7,34 7,35 7,36 7 .33 7.44 '·" SOLIDOS DlSUEl TOS TOTALES IODO 494 490 697 350 479 455 520 438 765 694 502 504 515 371 
( P.P.N.) 
CONO. ELECTR. (ll"HOS/C") 790 740 1160 530 680 650 740 610 1190 1050 720 720 910 sgc 
ALCALINIOAO TOTAL { PPN CQ 
"º CaC03). 400 150 160 140 120 190 190 220 200 250 2_40 190 210 110 16( 
DUREZA TOTAL (PPN CO"O ---
C~C03). 300 250 IBO 380* 140 230 240 260 240 310* 260 230 240 300 23( 
DUREZA DE CALCIO (PPN CONO 
CaCOJ) •. 175 120 100 210* 90 130 130 140 120 160 150 160 170 1110 11( 

DUREZA DEL NAGNESIO (PP" -
CONO CaC03). 125 130* so 170* 50 100 110 120 120 150* llO 70 'º 110 12( 
CLORUROS (PPM COMO CL) 250 177 149 284* 92 120 106 128 99 241 206 142 120 163 111 
SULFATOS (PPN COMO saz> 250 o o 38 19 o o o o o o o o o o 
FECHA DE NUESTREO 12 DE ABRIL C 1985 

NOTAS: Este cuadro fué elaborado a partir de análisia F!aico-qu!llicot1 en f'Unc16n 119 qua .,_ rieao, 
por lo que t'alta considerar otros par'-etroa. 

- En t6nainoe generales se cuenta con eaua de buena calidad (mpta p- - m-). Se -
recomiend9 analizar períodicamente eats8 fuentee de abastecimento, Jll qile alaunoe ,......_ 
troa aon ligeraaente superiores a la nonaa (•). 

~ 



RESULTADOS DE LOS AJIALISIS BACTERIOLOGICOS DEL SISTEMA 
LA PAZ, AOUA POTABLI! 

CUADRO IV. 3, 

COLIPOllllKS TOTA- COLIFORIUtS FICA ISTlll!PTO-
LIS POR 100 IU. L!S POR 100 111.7 COCOS FE-

ESTACION CALES POR 
( 1 ) ( 2 ) ( 1 ) ( 2 ) 100 l(L, 

( 1 ) 

POZO No. 2 -.- 31 -.- 31 -.-
POZO No. 4 .c2 .c.2 '2 "-2 "1 
POZO No. 6 '2 ..:2 "-2 '-2 -<. l 
POZO No. 7 -.- '2 -.- <. 2 -.-
POZO No. 8 -.- 540 -.- 540 -.-
POZO No, 9 l.2 l.2 t.2 <.2 41 
POZO No. 10 -.- 13 -.- 13 -.-
POZO No. 11 l.2 l.2 L2 <:2 .C..l 
POZO No. 12 -.- 2 -.- 2 -.-
POZO No. 14 -.- l.2 -.- '-2 -.-
POZO No. 15 a l.2 '-2 (. 2 <. 1 
POZO No. 16 -.- '2 -.- l. 2 -.-
POZO No. 17 '-2 "-2 <.2 "-2 <1 
POZO No. 18 <2 -.- L2 -.- .:..1 
T. LOMA LINDA I -.- 23 -.- 23 -.-
T. LOMA LINDA II -.- 23 - .·- 23 -.-
T. COLINA DE LA CRUZ -.- 350 -.- 350 -.-
T. MORELOS Y CHIAPAS -.- l. 2 -.- .C.2 -.-
D. COL. FOVISSSTE L.2 -.- <2 -.- <1 
D.I. LA CATOLICA Y EN 
CINAS. l.2 -.- L.2 -.- <. l 
D. MALECON Y MUELLE 7 -.- 3 -.- <l 
D. L. PELAES Y JAIME 
BRAVO. 240 -.- 240 -.- 26 

NOTAS: La muestra del Pozo No. O se t0fll6 de un tinaco 

para uso doméstico. 

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

(2) Fecha de muestreo, Septiellbre S de 1985. 

P = POZO 

T = TANQUE 

D = DOlllICILIARIA. 

36, 
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a laa captaciones de este siete .... 

SeglÍn las recOllendsciones de la Organización Jtundial de la Salud, -

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

ae propone repetir los análisis nonaaleo a los intervalos llláxil90s si-

¡uientes: 

POBLACIOll IirrERVALO IWCillO ENTRE 
(No. DE HABITANTES) T<llAS SUCESIVAS. 

Huta 20,000 1 Meo 

De 20,001 a 50,000 2 Sellanas 

De 50,001 a 100,000 4 Días 

Más de 100,000 l Día 

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

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

POBLACIOIC IllTKRVALOS llAXlJIOS lllllillO DK llWS'l'RAS 
(Ro. DI: HABITANTIS) E/T<IQS SUCESIVAS. A 1QIAR Kll LA RltD -

DE DISTRIBUCIOR. 

Hasta 20,000 l Mes l Muestra/mes/5,000 Hab 

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

De 50,001 a 100,000 4 Días 1 Mucstra/mes/5,000 Hab 

Más de 100,000 1 Oía 1 Muestra/mes/5,000 Hab 

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

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

a¡ua de cada una de las fuentes de origen, además de las muestras toma-

das en la red de distribución. 

IV.2, CONDUCCION 

El Acueducto No. 1, "Loa Bledales - La Paz", se inicia en el pozo -

·No. 11 y se le conectan los pozos Nos. 10, 9, 6 y 12, descargando en el 

tanque superficial de las callea Morelos y Chiapas. Este acueducto re--
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quiere únic ... nte del boftlbeo de loa pozos. Las características ee deta

llan a continuación en el Cuadro IV.4. y en forma esquemática en el cro

quia IV.1. 

• (PULO) 

-
10 

12 

14 

16 

18 

18 

20 

ACUlllUCTO Ro. 1. "LOS BLEDALKS - LA PAZ" 

CUADllO Ro. IV .4 • 

CLASI LCllGI'lm DISARROLLO OBSBRVACIOIUS ( lftS. ) ( Ita. ) 

- - 0+000 Pozo No. 11 

A-5 660 0+660 

A-5 420 1+080 Pozo No. 10 

A-5 1,217 2+297 Pozo No. 9 

A-5 923 3+320 Pozo No. 8 

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

A-7 6,630 10+950 Entrada a la cd·. 

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

13,320 Chiapas~ 

El Acueducto No. 2, "Los Bledalcs - Loma Linda", se inicia en el P!:!, 

No. 18 y se le conectan los pozos, 17, 16, 15 y 14. Para la opera--

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

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

pozos 17¡ 16 y 15. A 1,020 mts. adelante de la caja colectora se conec

ta directamente a la conducción el pozo No. 14. 

A partir de la caja colectora, el sistema es por gravedad hasta un 

_aitió dentro de la Ciudad y cerca del arroyo "El Cajoncito", donde es r2_ 

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

croqui• IV.1.). A continuación se detallan las características de esta 

·conducci6n ( cu.dro IV.5. ). 

Continúa en la siguiente hoja. 
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14 
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18 

20 

18 

20 

20 

39, 

ACllllJUCIO •• 2 "LO& BLllDAU!S - LmlA LDllA" 

CUllllQ IY. 5, 

CLASI L<*ITlll DISAllllOLLO mlSDVACICISS 
( lftS ) ( ... ) 

- - 0+000 Pozo No. 18 

A-10 2,250 2+250 

A-7 747 2+297 Pozo No. 17 

A-7 1,886 4+883 Pozo No. 16 

A-5 1,885 6+768 Caja Colectora y 
Pozo No. 15 

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

A-5 6,590 14+378 

A-5 2,815 17+193 Re bombeo 

A-10 740 17+933 

A-7 1,815 19+748 Entrega a tanques 
superf. Loma Linda 
I y II. 

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

pozos 25, 24, 23, 22, 21, 20 y 19. Actualmente solo operan los pozos 19, 

20 y 21. Los pozos 20 y 21 bombean a una caja colectora de 75 M3 de ca

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

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

• CLASE 
(PULG) 

- -
10 A-10 
14 A-10 
16 A-10 
18 A-10 
20 A-7 
24 A-5 
~4 A-5 

ACUIIDUCfO No. 3 

CUADRO IV.6 

LOltGITUD DISARR()LJ.O. 

( llTS ). ( DI. ) 

- 10+200 
1,400 8+800 
1,535 7+265 
1,550 5+71.5 
1,484 4+231 
1,671 2+560 
1,410 1+150 
1,150 0+000 

'llllER\t'.ACl<mS 

··Pozo No. 26 

' 
·pozo No, 25 
Pozo No, 24 
Pozo No. 23 
Pozo No. t!2 
Pozo No, 21 
Pozo No. 2'J 
Caja Coler.t.ora 
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A partir de la caja colectora se cuenta con 10,500 de tubería de 

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

piedra. Provisionalmente se interconectó este acueducto directamente a 

la red de distribución que abastece el centro de la Ciudad. 

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

acuerdo al proyecto deberían estar conectados a los acueductos pero la -

realidad ea que están conectados directamente a la red de distribuci6n,

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

vital liquido en horas de.máxima demanda y otros tienen presiones supe-

riores a las establecidas motivando la ruptura de algunas instalaciones 

de mala calidad o muy antiguas. 

IV.3. REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO 

La regularización y almacenamiento del agua potable se efectúa me-

diente cuatro tanques, existiendo un quinto tanque que nunca se ha usa-

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

den de antigüedad. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

TANQUES DE RBGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO 

CUADRO IV.7. 

LOCALIZACION CAPACI-
SIRVE A : 

DAD M3. 

Colina de la Cruz 2,500 Zona Norte y Acueducto que -
VI). a Pichilingue. 

Loma Linda I 500 Zona alta de la Ciudad, rec! 
be excedentes del Acueducto 
No. 2. 

Morelos y Chiapas 3,000 Regularización. 

Col. Benito Juárez 500 Nunca ha sido usado. 

Loma Linda II 2,500 ·Zona más al ta. Interconecta 
do con el tanque Loma Linda 
I. 

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

Z.do y todos los demás de mampostería de piedra braza y concreto reforz! 
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do. Salvo pequel\aa fugas que se pueden corregir, se puede decir que los 

tanquee eetán en buen catado. 

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

después del Ciclón Liza, pero nunca ee he usado, debido a que no hay pr! 

aión suficiente en el acueducto No. 2. Actualmente este tanque está des 

11111I1teledo. 

IV,4. SISTEMA DE· DISTRIBUCION 

Le Ciudad de Le Paz se extiende sobre una superficie de topograf!e 

irregular de eproximademe~te 18 Km2. La red de ague potable cubre cerca 

del 85'1\ del área de la Ciudad; sin embargo, en más del 20% del área de -

la Ciudad la red está incompleta motivando las llamadas "juntas jaladas" 

hechas con materiales de mala calidad y longitudes que alcanzan-hasta~ 

los 50 mts. provocando importantes fugas. 

El número de tomas instaladas hasta el 30 de Abril de 1986 es el si 

guiente: 

co. 

Tomas de uso doméstico (1/2") ................... 23,484 

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

Tomas de uso industrial (l" ) • .. • .. .. .. .. .. • .. .. 133 

Además existe un número no determinado de tomas de servicio públi~ 

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 distribución, pues su estado es d! 

riciente por obsolescencia y por serios defectos en le instalación de 

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

de le ·red, lo que propicia le ocurrencia de fugas, 

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

ducciones presupuestarias de los últimos años. 

IV.5. SISTDIA DE ALCAllTARILLADO Y TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 

El sistema de alcantarillado municipal cubre aproximadamente el 70% 

del área de la Ciudad, pero sólo dá servicio al 60% de la población fija 

más la flotante. 

Hasta el 30 de Abril de 1986 existían en la Ciudad 13,798 descargas 

domésticas de drenaje, 1,065 comerciales y 132 industriales, lo que hace 

un total de 14,995 descargas de drenaje. 

Este sistema consta de un emisor que recibe las aguas negras de los 

colectores Abasolo y Las Garzas, que a su vez captan las aguas de toda -

la población servida mediante los colectores: Alvaro Obregón, 5 de Febre 

ro, Veracruz, Isabel la Católica, 8 de Octubre, etc. 

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

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

to" y de ahí se bombea al inicio del colector A. Obregón; el No. l capta 

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

bombea hasta donde principia el colector Abasol.o y por último el cárcamo 

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

bombea a las plantas de tratamiento. 

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

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

una planta de lodos activados. 

IV.5,1.- PROBLEMATICA, 

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

tos .carentes de servicios, hacen evacuaciones provisionales de sus agu.as 

usadas mediante pozos negros, fosas sépticas, letrinas, directo al mar,

etc, Al abarcar el sistema de alcantarillado esas zonas, algunos de es-
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tos nuevos aeenta11ientos no se conectan al sistema y otros se conectan a 

partir de i .. fosas sépticas, provocando que aran parte de su dotación -

no re¡¡reae al sistema de sane11111iento. 

Este siat~ no rué proyectado para captar aguas pluviales, lo que 

provoca que en 6pocas de lluvia, parte del agua precipitada ae infiltre 

a la red, generando costosos gastos de mantenimiento, al rehabilitar po

sos de visita y duetos deteriorados. 

Actualmente, se está rehabilitando en forma integral el sistema, ~ 

con lo cual se solucionará en gran parte estos problemas. 
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V. IDElftIFICACIOlt DE LAS FUEHTBS DE ABASTECillIUTO 

V.1. DOTACION Y CONSUMO 

V.1.1.- DOTACIONES ACTUALES. 

Del cuadro IV.1. se observa que ln capacidad instalada en el siste

ma La paz Agua Potable, es de 569.63 1.p.s., pero debido a que los Pozos 

15 y 21 solo operan 12 hrs/d!a y que en forma alternada dejan de operar 

los equipos de bombeo durante 15 ó 30 días/afio para mantenimiento, el -

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

dá una dotación de 330.58 lts/hab/día, tomando en cuenta que la pobla~

ción actual es de 135,341 habitantes. 

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

sus habitantes han desarrollado una solución ecológica para reducir la -

incorformidad producida por el calor. La solución es tener habitaciones 

ventiladas, rodeadas de árboles frondosos para evitar la insolación y 

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

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

tan las tolvaneras. 

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

r!stico, público e industrial, ésta ea la razón mas convincente que en-

centramos del alto consumo de agua en la Ciudad, consumo que como se ob

. serva tiende a bajar, ya que los nuevos asentamientos humanos se ubican 

en lotee más pequeños y por ende con menos área arbórea, que representa 

manos consumo de agua. 

V.1.2,- DOTACION DE PROYECTO. 

Para la det~rminación de la dotación de proyecto, ee procedió a in

. veBti¡ar laa ·dotaciones propuestas en bibliografías al respecto y se en-
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centró que en la mayoría de los casos, sólo se considera la dotación en 

. base a la ma¡ni tud de la población y el clima, y que en ¡eneral no se -

apa¡an a las necesidades de esta ciudad. Por ejemplo, de acuerdo a la -

extinta Dirección de Usos del Agua y Prevención de la Contaminación 

(1975), a esta Ciudad le corresponde una dotación de 275 lts/hab/d!a, 

que en apreciación personal y de acuerdo al inciso anterior, considero 

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

Analizando lo anterior, se determinó el valor de la dotación de --

acuerdo al criterio utilizado por la Dirección General de Captaciones y 

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

tipo: doméstico, comercial, público, industrial y turístico; además se -

considera las fugas y desperdicios, así como los ajustes por clima y maa 

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

de determinación de la dotación suficiente. 

DETERMIHACIOH DE LA DOTACION SUFICIENTE 

CUADRO V .l. 

CONCEPTO l/h/d, 

1.- Uso doméstico ( consumo base ) 100.0 

2.- Uso comercial (0.25 x c.b.) 25.0 

3.- Uso público (0.30 x c.b.) 30.0 

4.- Uso industrial y turístico (035 x c.b.) 35.0 

5.- Dotación teórica (1+2+3+4) 190.0 

6.·· Fugas y desperdicios (0.25 d.t.) 47.5 

7,- Dotación normal (5+6) 237.5 

a.- Ajuste por clima (0.35 x c.b.) 35.0 

9.- Dotación suficiente (7+8+9) 302.5 

Para erectos del presente estudio se consideró una dotación 

de proyecto de 300 lts/hab/díe. 

#, •. 
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V .1. 3. CONSUMO 

V.1.3,l.- VALLE DE SANTIAGO. 

En este subcapítulo se analizará el consumo actual y futuro de agua 

en el Valle de Santiago, a fín de demostrar que con la construcción del 

Acueducto "Santiago-La Paz", no se frenará 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/año, tal y como se muestra en el Cua

dro V.2. 

CONSUllO DE AGUA POTABLE Eff EL VALLE DE SAN'l'IAGO, B.c.s. 

CUADRO V.2. 

LOCALIDAD 
!VOLUMEN ANUAL Q POBLACIOff DOTACIOH 

( N3 ) L.P.S SERVIDA L/H/D. 

Santiago 126,391 4.01 1,162 298 

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

Otras localida -des. 118,081 3.74 1,870 173 

TOTALES: 361,555 11.46 4,207 235 

En atención a la demanda de agua para consumo agrícola se estimó en 

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

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

como se puede apreciar en el Cuadro V.3. 

Continúa en la siguiente hoja •• 



CULTIVOS 

Forrajes 

Frutal ea 

Maíz 

Frijol 

Chile 

Sandía 

Aguac~te 

Caña 

Cítricos 

Hortalizas 

DllWfDA TOTAL DE AGUA PARA P'IN!S AGRICOLAS 

CUADRO V.3. 

SUP.SEllBRA- LAMINA TOTAL VOLUll!N Tal'AL 
DA ( Ha. ) DB RIEGO POR AMUAL D M3, 

Ha. 

50-00 150 cm. 750,000 

191-00 90 1'719,000 

254-00 50 1'270,000 

211-00 40 844,000 

. 12-00 90 108,000 

6-00 75 45,000 

60-00 130 780,000 

10-00 150 270,000 

120·-00 80 960,000 

16-00 80 128,000 

938-00 73.28 6'874,000 M3. 

b) .- DEMANDA ACTUAL DE AGUA. 

48, 

En este aspecto se toman en consideración las proyecciones de pobl~ 

ción realizadas a nivel de cuenca geohidrológica, teniendo como horizon

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

pítulo III.l.4. de proyecciones de población. 

A fín de garantizar la oferta de agua a la población futura se ese!!_ 

ge la cantidad más alta de los valores obtenidos, siendo éste el que es

tima una población de 21,496 habitantes en toda la zona para el año 2,~. 

a la cual se le fija una dotación de 200 lts/hab/día, de acuerdo al cri

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

Continúa en la siguiente hoja •• 



DOTACIOll PROPUESTA PARA LA POBLACION DEL VALLE DE SM'TIAOO, B.C.S. 

CUADRO V.4. 

e o " e E P T o 

1.- Uso doméstico (consumo base) 

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

3.- Uso público (0~25 x c.b.) 

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

5.- Ootaci6n te6rica (1+2+3+4) 

6.- Fugas y desperdicios (0.25 x d.t.) 

7.- Dotación normal (5+6) 

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

9.- Por magnitud de población (0.20 x c.b.) 

10.- Dotación suficiente (7+8+9) 

lAv'd. 

70.0 

10.5 

17.5 

17,5 

115.5 

28.9 

144.4 

24.5 

14.0 

182.9 

49. 

Considerando 200 lts/hab/día, para el año 2,020, se requerirán 1.57 

MM3 de agua potable para uso doméstico y urbano. 

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

tualmente se requieren 6,87 MM3 de agua para riego. En virtud del ca-

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

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

12.71 llM3 de agua. 

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

posibilidades de abrir nuevas áreas al cultivo y que con la tecnifica--

ci6n del riego el consumo de agua tiende a reducirse. 

Re1umiendo lo anterior, para el afio 2,020 se requerirán 14.28 MM3 -

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

que para ese ailo aún eaté funcionando el acueducto Santiago-La Paz con -
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12.7 MM3/al'lo, se tendría un equilibrio en el balance hidráulico de esa -

cuenca, ya que como se especifica en el capitulo V.3. de geohidrología -

existe una recarga del orden de los 27 ín~3/año. 

V.l,3,2,- CIUDAD DE LA PAZ. 

Tal y como se consideró en el capítulo III de demografía, consider~ 

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

4% para después de este año, y como se especificó en el subcapítulo ant~ 

rior de dotación de proyecto, la dotación para esta Ciudad será de 300 -

ltslhab/día. 

Tomando en cuenta lo anterior, ol consumo de agua hasta el año 2,<XRi 

se considerará tal y corno se especifica en el Cuadro V.5. de proyección 

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

PROYECCIOH DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE DF. !.A CUIDAD DK LA PAZ, BA 

JA CALIFORNIA SUR 

CUADRO V,5. 

PROYECCIONES Q D<YrACION TF.ORICA DE AGUA POTABLE 
AÑO DE L.P.S. DIARIA AJIUAL 

POBLACION. {MILES 143 ) ( MILL. M3. ) 

1985 128,492 446.2 38.55 14.07 
1986 135,341 469.9 40.60 14.82 
1987 142, 554 495.0 42.77 15.61 
1988 150,152 521.4 !15.05 16.44 
1989 158, 156 549.2 47.45 17.32 
1990 166, 585 578.4 49.98 18.24 
1991 175,464 609.3 52.64 19.21 
1992 184,816 641.7 55.44 20.24 
1993 194,667 675.9 58.40 21.32 
1994 205,043 712.0 61.51 22.45 
1995 215,972 749.9 64.79 23.65 
1996 227,483 789.9 66.24 24.91 
1997 239,608 832.0 71.88 25,24 
1998 252,379 875.3 75.71 27.&4 
1999 265,831 923.0 79.75 29.11 

·2000 280,000 972.2 84.00 30.66 
2001 291,200 1,011.1 87.36 31.89 
2002 302,848 1,051,6 90.85 33.16 
2003 314,962 1,093.6 94.49 34.49 
2004 327;560 ,137.4 98.27 35.87 
200!) .·. 340,663 .182.9 102.20 37.30 1 
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V.2. HIDROLOGIA 

Baja California Sur es una de las Entidades del Pais con menor po

tencial hidráulico por estar ubicada en la porción mas árida; sus recur 

808 superficiales son prácticamente nulos, sin embargo se presentan en 

la zona derramas periódicas de agua al mar, lluvias de relativa magni-

tud en lo alto de la sierra, condiciones de humedad continua en ésta y 

ciclones que incluso han llegado a causar daños de inundación. Todo ée 

to origina que cantidades reducidas pero no despreciables de agua circu 

len, aunque esporádicamente, por la superficie de esta zona. 

V,2,1.- HIDROGRAFIA. 

Las zonas en estudio* pertenecen a la región hidrológica 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 aportaci'.meE de los arroyos de 

!n Cajoncito, El Piojillo, San Pedro, J.,a Palma y El Novillo, entre --

otros. 

Referente a la zona de Santiago el arroyo principal es el de San-

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

Agua Caliente, todos por la margen izquierda. 

V,2.2,- HIDROMETRIA. 

En este aspecto la información ea muy pobre; solo se cuenta con la 

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

ción El Cajoncito, ubicada en el arroyo El Cajoncito. 

Ares de la cuenca 

Volúmen escurrido 

Gasto máximo 

• la Paz y Santiago, 

75 Km2. 

6,000 M3. 

163 M3/seg. 
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V.2.3.- ESCURRIMIENTO Y EVAPOTRANSPIRACION. 

De acuerdo a un estudio realizado por la Oelegaci6n de la Secreta

ria de Agricultura y Recursos Hidráulicos en el Estado, el coeficiente 

de escurrimiento calculado cuando se presentan precipitacl.ones normales 

varia desde 7% para una cuenca de área pequeña (30 Km2) y hasta menos -

del 1% para cuencas más grandes. 

Esto comprueba que el agua en su recorrido desde la parte alta de 

·1a cuenca hasta llegar al mar se va percolando en las partea donde en-

cuentra espesores fuertes de arena. 

El porcentaje de la precipitación normal (no precipitaciones causa 

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

En las muestras del agua que se tomaron de los escurrimientos, se 

encuentran volúmenes de sedimentos muy altos, del orden del 10% del vo

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

nes causadas por una tormenta tropical. 

Respecto a la evapotranapiración no se tienen dates y por experie~ 

cias obtenidas en otros lugares de características semejantes, se deben 

considerar pérdidas por evapotranspiración de la cubierta vegetal natU·· 

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

Lo anterior llevar a que los volúmenes precipitados en lluvias nor 

malea se dividen con los siguientes porcentajes. 

Pérdidas por evapotranspiración de 90 a 100%. 

Recarga del O al 10% 

Escurrimiento al mar del O al 2%. 

Los volúmenes precipitados con tormentas extraordinarias se divi-

den de la siguiente manera: 

Pérdidas por evapotranspiración del 50 al 80% 

Recar¡a del 10 al 20%. 
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Escurrimiento al mar del 10 al 30%. 

V.3. GEOHIDROLOGIA 

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

Se localizan en la región hidrológica No. 6 y comprenden una super 

ficie aproximada de 2,000 Km2., en donde tiene asiento la Ciudad de La 

Paz. 

Estos vallee ocupan una antigua depresión que tuvo su origen en mo 

vimientos tectónicos y que se rell.enó con material granular producto de 

la desintegración de las rocas que actualmente lo limitan hacia el Este 

y Oeste. Y aún cuando superficialmente el Valle de La Paz drena al Gol 

fo de California y el de El Carrizal hacia el Océano Pacífico, tienen -

una comunicación subterránea por la cual los acuíferos de El Carrizal -

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

El acuífero del Valle de La Paz es el que ha suministrado agua pa

ra el abastecimiento de la Ciudad de La Paz y sus localidades Satélite 

Chametla y El Centenario, además de suministrar agua para las activida

des agropecuarias de esta zona; los Acuíferos del Valle de El Carrizal, 

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

abastecimiento de agua a La paz, se han concesionado para usos agrope-

cuarios. 

Estos Valles han sido estudiados desñe el punto de vista geohiáro

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

extinta SRH. en 1972, posteriormente se estudiaron en 1974 y en 1982. 

V.3.2.- VALLE DE LA PAZ, 

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

la Península de Baja California, entre los meridianos 110º6' y 110º28' 

lon¡it.ud Oeste y entre los paralelos 23°50' y 24°10' latitud norte¡ cu

briendo una extensión aproximada de 947 Km2., con una precipitación me-
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dia registrada del orden de los 252,7 mm., anuales y un flujo subterrá

neo de Sur a Norte. 

De acuerdo a los estudios geohidrológicos realizados: En 1972 se 

estimó una recarga del orden de los 21 MJ.13, en 1974 la recarga estimada 

fu6 de 18 MM3 y según el estudio más reciente, realizado en 1982, se e~ 

tima una recarga aproximada a los 30 MM3. Considerando que este último 

estudio ae efectuó durante una de las épocas más lluviosas que se re~ 

cuerdan, no podemos considerar este dato como recarga media anual, ya -

que dificultaría las acciones que se están tomando para el equilibrio -

en el balance hidráulico del acuífero. 

Según el estudio geohidrológico de 1982, en el Valle de La Paz ~

existen 350 aprovechamientos hidráulicos, que en conjunto extraen 37 ~ 

MM3/año y que provocan una sobreexplotación que abate los niveles a ra

zón de 0.35 M/año. A consecuencia de dicha eobreexplotaci6n gran núme

ro de pozos, incluyendo algunos que abastecían 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 intrusión salina, que -

en 1974, era de 230 m/año. Ademáa menciona que las aguas subterráneas 

en un 80% de los aprovechamientos, pertenecen a la familia sódico cloru 

rada: Conteniendo sólidos totales 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 evolución en la calidad del 

agua de 1977 a 1982 refleja un decremento de la misma del orden de 60 a 

150 ppm/año, siendo la zona del Ejido el Centenario la más afectada, -

mientras que la zona de los Bledales mantiene una calidad casi constan

te por lo cual se considera que ésta y la porción Sur de la misma deben 

reservarse para uso urbano. (Veaae cap. IV.1.2.). 

Cabe mencionar que actualmente en este Valle solo existen 116 apr2 

veéhamientos hidráulicos en explotación, los cuales extraen aproximada

·mente 3S.5·MM3/año. (Vease capítulo IV.1.1.). 

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

los estudios geohidrológicos realizados en este Valle, tomando en cuen-
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ta las precipitaciones deede 1927 hasta 1975 y a~ llegó a la conclusión 

de que la recarga media anual para el acuífero del Valle de La Paz es -

del orden de los 21 MM3. 

En este mismo estudio se estimó el almacenamiento explotable prob! 

ble para el acuífero, considerando que por cada metro de agua dulce so

bre el nivel del mar, se tiene por debajo otros 40 m. de agua dulce 

su•ceptibles de ser explotados. Para efectuar esta estimación calcula

ron el volúmen total del acuífero 38,600 MM3, y de acuerdo a los coefi

cientes de almacenamiento deducidos de los estudios geohidrol6gicos rea 

lizados, se elaboró el siguiente cuadro. 

ALMACEN.AJUEl'1'0 EXPLOTABLE PROBABLE DEL ACUIFERO DE LA PAZ 

CUADRO V.6. 

Afio DE ESTUDIO COEFICIENTR DE Al.JIACENAMIEMTO EXPLOTABLE 
ALMACENAMIENTO. PROBABLE (MILLONES DE M3) 

1972 0.07 2,702 
0.10 3,860 .. 
0.18 6,948 
0.19 7,334 ... 

1974 0.043 1,660 
0.046 1,776 
0.12 i 4,632 
0.128 4,941 

.1982 Q,005 193 • 
0.05 1, 930 

• VALOR MINIMO •• VALOR MEDIO *** VALOR MAXDIO 

Como se puede observar los valorea del volúmen almacenado son muy 

diferentes. Se recomienda, como medida de seguridad, adoptar el valor 

mínimo de 193 millones de M3. almacenados sobre ~l nbel medio de m11r. 

El área considerada fué de 428 Km2. 

! 
; 

1 

La sobreexplotación del acuífero se traduce en una extracción del 

volúmen almacenado; en 1972 fué de 7 MM3, para 1974 fué de 8, para 1982 

fué de 7.6 MM3, y actualmente de 14.5 ÑM3. Considerando una distribu-

c16n lineal que se inicia en 1966, el monto acumulado a la fecha es de 

140 ÑM3. por lo que queda un remanente de 53 RM3, que al ritmo. actual -
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de explotaci6n durará 4 años, tiempo suficiente para el programa esta~ 

blecido por la SARH respecto a destinar toda el agua del acuífero para 

el abaetecimiento de la Ciudad de La Paz (VIII.1.3.), intercambiando 

a¡uas negras tratadas por aguas blancaa a quienes utilizan aguas del 

acuífero en actividades agrícolas. 

V.3.3.- VALLE DE SANTIAGO. 

·La cuenca geohidrol6gica de Santiago se localiza en la regi6n Sur 

de la Península de Baja California, entre los meridianos 109º28' y 110° 

02' longitud Oeste y sobre el paralelo 23°29' de latitud Norte, cubrien 

do una extensión aproximada de 887 Km2. 

El acuífero del Arroyo de Santiago está constituido por rellenos -

de tipo aluvial de mediana profundidad y limitados a ambos lados por t~ 

rrazas graníticas de permeabilidad reducida. Recibe aportes de los --

arroyos de San Dionisia, San Jorge y Agua Caliente, todos por la margen 

izquierda. 

De acuerdo a un estudio realizado en 1974 por la S.R.H., el volú-

men del acuífero de este Valle es del orden de los 287 MM3. y el espe-

sor de los materiales saturados es de aproximadamente 88 m. 

En este mismo año las extracciones fueron de 4. 7 MM3. y la recarga 

se estimó en 16.9 MM3. 

El último estudio geohidrológico * realizado en 1979 por la S.A.R. 

H., dice que mediante 117 aprovechamientos hidráulicos las extracciones 

fueron _de 8.2 MM3., ademé.a existe un flujo subterráneo que en forma na

tural descarga aproximadamente 12.2 MM3. al mar y en la zona costera se 

pierden 1.3 ÑM3. por evapotrsnspiración lo que nos dá un total de 21.7 

ÑM3. 

En este mismo estudio se considera una recarga de 27 MM3. por lo -

que el volúmen disponible es de 18.9 MM3, considerando los 12.2 MM3., -

de flujo subterráneo, los 5.4 MM3. de incremento anual al almacenamien

to y el volúmen perdido por evapotranspiración. 

• Act•allracl•n dtl estudio t••hidrol&gico dtl Valle de Santiago, 
1.c.s •• SAIM, PIOER. ROASA (1979). 
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De acuerdo a un modelo de simulación, con el que se estudiaron cua 

tro alternativas de incremento del bombeo en las ¡>«rtes altas del acuí

tero se llegó a la conclusión de que ea aconsejable un incremento en el 

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

1a producirán algunos abatimientos en la zona costera, miemos que posi

blemente inutilicen algunos pozos de 111ediana profundida, pero cuyo gas

to podrá reponerse con la extracción proveniente de las partes altas. -

!a import.nte que loa incrementos en el bombeo se lleven a cabo de man~ 

ra escalonada y vigilando constantemente la respuesta del acuífero. 
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VI. ESTUDIO Y SILBCCIC»t DE ALTIRIUTIVAS 

VI.l. DATOS BASICOS 

Población actual (1986) ............... , ....... .. 135, 341 Hab. 

Población de proyecto (2005) •••• , •• , •• , •••• , , • • • 340,663 Hab. 

Dotación de proyecto ..... , , • , ......... , ........ , 300 llllÍ/hao/día. 

Q requerido al año 2005 .............. (37,30 M M3) 1,182.9 l.p.s. 

Q actual instalado ....... ,. .......... (18.00 M M3) 569.6 l.p.s. 

Q para agua potable de la fuente de --
abastecimiento actual (Valle de La -
Paz) ................................ (21.00 M M3) 665.9 1.p.s. 

Q programado explotar del Valle del Ca 
rrizal como apoyo al abnetecimiento-
de la Ciudad de la Paz , •.•. , .•..... ( 3.60 M M3) 114.2 l.p.s. 

Q considerado en el presente estudio -
del Valle de Santiago como apoyo al 
abastecimiento de la ciudad de La --
Paz ................................. (12,70 M !>13) 402.7 l.p.s. 

Qmd. del presente estudio (Q de dise-
ño), ••.•.••••.........•.•..••....••...••..•.... 482.3 1.p.s. 

Captación .•.•• , ••••.. , • , •. , , .•• , .•. , , . . . . . . • • • . • Mediante 10 pozos 
profundos de Q=50 
lts/seg. cada uno. 

Conducción •••• , •• , •••. , . , ••. , , , , •..•.•. , .. , , , . , • Bombeo y gravedad 
con tubería de as 
beato-cemento y = 
acero. 

VI.2. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 

Como se mencionó en el Capítulo I de Intx·oducción el presente estu

.dio solo analizará el Acueducto "Santiago - La Paz", ya que el acueducto 

"Clarrisal - La Paz", actualmente es objeto de análisis por parte de la -

Delegación de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos en el 

E•tado de Baja California Sur. 

# ... 
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La zona de Captaci6n se definió de acuerdo a la actualización del -

eetudio aeohidrol6gico del Valle de Santia¡¡;o, Baja California Sur, SARH, 

PlD!R, ROASA (1979). 

Para el trazo de las rutas de conducción se utilizaron cartas topo

aráficae escala 1:50,000 de INEGI, SPP, de las cuales se dedujeron los -

perfiles topográficos respectivos. 

Para la elaboración del presente estudio se plsntearon y analizaron 

tres alternativas de conducción, tal y como ae muestra en el plano "Al

ternat1"811 de conducci6n" al final de este documento. Por obviedad solo 

se describirá la alternativa seleccionada. 

La zona de Captación propuesta se ubica en el -Valle de Santiago y -

consta de 10 pozos profundos con un gasto aproximado de 50 l.p.s. cada -

uno y se distribuyen en dos baterías de 5 pozos cada una. 

La primera batería de pozos se inicia en el pozo número 5 con un -

gasto de 50 l.p.s., a este acueducto se conectan los pozos 4, 3, 2 y l. -

con una aportación de 50 l.p.s. cada uno, para un total de 250 1.p.s. 

Este acueducto requiere del bombeo de los pozos hasta la caja de transi

ción No. 1 (Ver cuadro VI.l.). 

PRIMER ACU!IDUCTO DE LA ZONA DE CAPTACION 

CUADRO VI .1. 

DlAM. LOMGITUD DESARROLLO OBSERVAClOH. 

-.- -.- - 6+000 Pozo No. 5 
10" 1,000 - 5+000 Pozo No. 4 

12" 1,000 - 4+000 Pozo No. 3 
1411 1,000 - 3+000 Pozo No. 2 
16" 1,000 - 2+000 Pozo No. 1 
18" 2,000 0+000 Caja Colectora. 

11 ... 
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La ae¡unda batería de pozos se inicia en el pozo No. 10 con un ¡a~ 

to de 50 l.p ••• , a e•te acueducto •e conectan loe pozos 9, 8, 7 y 6 con 

una aportac16n de 50 l.p.a. cada uno para un total de 250 l.p.a. Este 

acueducto requiere del bombeo de los pozos hasta la caja de transición 

No. 1 (Ver CuMro VI.2). 

SIGINlO ACUIOOCTO 1111: LA zmA DB CAPTACIOfl 

CUADRO VI.2. 

DUlllTll> LONGITUD DISABROLLO OBSERVACICIUS 

-.- -.- 5+750 Pozo No. 10 

10" 1,000 4+750 Pozo No. 9 

1211 1,000 3+750 Pozo No. 8 

1411 1,000 2+750 Pozo No. 7 

16" 1,000 1+750 Pozo !lo. 6 

1811 1,750 0+000 Caja Colectora. 

A partir de la caja de transición No. 1 ubicada en el Km. 0+000 se 

inicia el acueducto con un gasto máximo diario de 483.2 l.p.s. (gasto -

de diseño). Tal y como se observa en el Cuadro Vl.3. 

ACUEDUCTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 

CUADRO VI.3. 

T LO O B S E R V A C I O N E S 

-.- 0+000 Caja de transición No. l. 
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 bombeo No. 3 
24" 4,500 38+000 Planta de bombeo No. 4 
2411 7,500 45+500 Caja de transición No. 2 
24" 10,250 55+750 Planta de bombeo No. 5 
24" 2,250 58+000 Caja de transición No .. 3 

( Continúa ) 
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62 • 
• , , (Viene de 11 Hoja anterior ) • 

DIAll. LONGITUD DESARJIOLLO O B SE ff.V A C I O W Z S 
(JIULG). ( . ) . (ira ) • 

20" 960 58+960 Transición. 
1811 4,790 63+750 Caja rompedora de presión No. l. 
20'' 5,140 68+890 Transición. 
18" 4,360 73+250 Caja rompedora de presión No. 2. 
20" 3,420 76+670 Transición. 
18" 5,830 82+500 Caja rompedora de presión No. 3. 
24 11 3,550 86+050 Transición. 
20" 9,950 96+000 Caja rompedora de presión No. 4. 
24" 13,070 109+070 Transición. 
20" 1,180 110+250 Tanque de regularización y almacena 

miento. 

VI.3. ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 

Dado lo repetitivo de estos análisis, solo se describirá un ejemplo 

de cada caso ya que puede verse al detalle en los perfiles de funciona-

miento hidráulico al final del presente documento. 

ZONA DE CAPTACION. 

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL POZO No. 1 Y LA CAJA DB -

TRANSICION No. l. 

- Elevación terreno natural en la caja ----------··- 140,00 m.s.n.m. 

- Altura de la Caja de transición ----------------- 2.50 m. 

- Pérdidas por flotador•-------------------------- 0,70 m. 

- Elevación teórica de llegada del agua ---------- 143.20 m.s.n.m. 

- Elevación de succión del pozo No. l. ------------ ~ m.s.n.m. 

- Desnivel topográfico entre pozo No. l y C.T. No.1. 83.20 m. 

Q ~ 0.250 M3/s. L = 2,000 m. n = 0.010 

Tubería de asbesto cemento. 

DIAISTRO 
-DIAL ARl!A k de hf hft .. Pul¡¡. (M2} Manning 

~06.4 16 0.1297 0.125349 15.67 99.65 
1457.2 18 0.1642 0.066882 8,36 91.98 
sos.o 20 0.2027 0.038130 4.77 88.20 

• lel11la • 11• • ac-• a Ion ••••• ••fadlll"i .. c.., lit. 
•Uat.l1 IM - flll'I •1 '19. 

H.P. 

87.41 
80.68 
77,37 
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hf = KLQ2 hft = 1.05 hf + desnivel topográfico, 
Q hft 

H.P. 
76 '\ 

Q en l.p.s. y "\= o. 75 

Golpe de ariete 

CLASE DI! d e Vel 20S h 
Presión 

TUBIRIA. (C.) (C.) (•/al Total. 

A - 14 40.64 5.6 

1 

l.927 1 46.29 145.94 

A - 10 45.72 4.5 1.523 34.49 

1 

126.47 

A - 7 50.80 3.5 1.233 25.84 114.04 

h = 
145 V V = Velocidad en m/s 

Vi Ead' Ea = Módulo de elasticidad del agua = 20,670 Kg/Cm2. 
+--

Ete Et Módulo de elasticidad del tubo = 328,000 Kg/Cm2. 

d Diámetro nominal en Cm. 

e Espesor de la pared del tubo en Cm. 

RESUMEN 

DIAM. I CARGO ANUAL DE COSTO TOTAL DE CARGO ANUAL DE 1 COSTO ANUAL , 
PULG. B<JIBEO. CONDUCCION. AMORTIZACION - j BOMBEO PARA 

1 
( $ ) ( $) ( CONDUCCION ) OPRRACIOIC DE 

{ $ l 365 DIAS. ($) 

16 11 1 419,823.00 59'761,270.00 15'485,161.00 26'904,984.0 

18 10'540, 571.00 62'424,400.00 16 1 175,223.00 26'715,794.0 

20 10' 108, 130.00 68'848,230.00 17'839,747.00 27'947,878.0 

Costo Kwh = $ 20.00 Kwh = HPx O. 7457 

Cargo anual de bombeo = $ 20.00 x Kwh x 8760 

Cargo anual de amortización.- Calculados de tablas de precios índice. 

Cargo anual de amortización = 0.259117 x Costo total de conducción. 

0.259117 = factor de recuperación del Capital. Vease el cálculo de este 

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

ción en el Capitulo VII de evaluación financiera. 

Coato anual de bombeo para operación de 365 días = Cargo anual de bombeo 

mas el cargo de amortización. 
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Del Resumen se observa que la opción mas económica corresponde a la 

tubería de 1811 • 

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO ENTRE EL POZO No. 2 Y EL POZO No.l. 

Elevación de llegada al Pozo No. l.............. 151.98 m.s.n.m. 

Elevación de succión del Pozo No. 2 •••..•.•.••• 60.00 m.s.n.m. 

Desnivel topográfico entre los pozos 2 y 1 ••••• 91.98 m. 

Q = 0.200 m3/a. L=l,OOOm n " 0.10 

Tubería de asbesto cemento 

DIAllETRO 
ARRA K de hf hft H.P. 

1 
.. :uw.. (112) Nanning (111) - Pulg. 

355.6 14 0.0993 0.255513 

1 

10.22 102. 71 1 90.10 

1 
406.4 16 0.1297 0.125349 5.01 97.24 

1 
85.30 

457.2 18 0.1642 0.066882 2.68 94.79 
1 

83.15 ¡ 

Golpe de ariete 

Claae de d e 1 Vel 20% h 

1 

Presión 
Tubería. (Cm) (Cm) (m/e) Total. 

A - 14 35.56 4.9 2.014 48.38 151.09 

A - 10 40.64 4.0 1.542 34.92 132.16 

A - 7 45.72 3.2 1.218 25.62 120.41 

Contimía sig, hoja 
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R 1 S. U 1 8 lf 

DIAll. CARO() AllUAL 
1 

COSTO TOTAL DE CARGO· AllUAL Dlt COSTO AllUAL DI 

PULO. OS BmBIO COllDOOCIOll AJIORTUACIOll - llCllBKO PARA -
( . ) ( . ) ( CO\ICDUCCIOll ) <l'IRACICll DI -( * ) 365 DIAS. ($). 

14 11'771,262.00 22' 385,350.00 5'800,425.00 17'571,687.00 

16 11'144,158.00 24 1063,790.00 6'235,337.00 17'379,495.00 

18 10 1863,268.00 25 1 467,200.00 6' 598, 984,00 17'462,252.00 

Se selecciona el diámetro de 16". 

COlllO se observa el proceso ea repetitivo para los Pozos restantes. 

- CALCULO DEL DIAMETRO MAS EC~NOMICO ENTRE PLANTA DE BOMBEO No, l Y PLAN 

TA DE BOMBEO No. 2. 

Elevación del terreno natural en la P.B. No.1 ••••.•• 112.95 m.s.n.m. 

Elevación de succión P.B. No.1 ...................... 113.70 m.s.n.m. 

PLANTA DE BOMBEO No. 2. 

Elevación terreno natural •••••••••••••.••••••.•••••• +240,00 m.s.n.m. 

Profundidad de desplante .de la planta ••••••••••.••• - 2.00 m. 

Espesor de losa del cárcamo de bombeo •••••••••••••• + 0.25 m. 

Altura del cárcamo de bombeo ....................... + 5.00 m. 

hf. Flotador ....................................... + 0.70 m. 

Elevación teórica de llegada del agua .•••••••••••.. 243.95 m.a.n.m. 

Desnivel topográfico P.B. No.l y P.B. No. 2 = 243,95 - 113.70 =130.25 m. 

Q = 0.4832 m3/s. L 7,000 m. n = 0.010 

Continúa sig. hoja ••• 
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DUISTllO Area lt de hf" ~ H.P. 
~. (112) -.iing (•) (•) - Pula. 

~508.0 20 0.1927 0.052808 86.31 216.56 1,835.80 

1 609.6 24 0,2919 0.014420 23.57 155,00 1,313,95 

702.0 30 0.4560 0.004383 7.16 137.77 1,167.92 
1 

• Tubería de acero. Diam. interior = 495.3 mm. 

n = 0.011 ( Se considera con tratamiento interior ), 

Golpe de ariete 

Clue de d e Vel 20% h Preei6n 
Tubería (Ca) (C.) (•/s) Total 

i" As 49.53 0.635 2.508 54.70 271.26 

A - 14 60.96 7.8 1.656 39.31 1 194.31 

A - 10 70,20 6.1 1.060 23.40 
1 

161.17 

• E acero 2,100,000 Kg/Cm2, 

1 
COSTO ANUAL DE 1 DIAll. CARGO ANUAL COSTO TOTAL DE 

1 

CARGO AJCUAL DE 

PULG. 
DKBOIBEO - CONDUCCION AJIORTIZACION - B<*BEO PARA OPE 

( $ ) ( $ ) ( CONDUCCION ) RACION DE 365 : 
DIAS. ( $ ) 

20 239 1841,102.00 582'549,000.001150'948,349.00 390'789,451.00 

24 171 1663,153.00 672 1407,500,00 1174'232,214.00 345' 895, 367. 00 

30 152 1 564,824.00 760'017,000.00 196'933,325.00 34'1'518,149.00 

Se selecciona el diámetro de 24" 

- SECCION POR GRAVEDAD. 

- CAJA·ROMPEDORA DE PRESION No. 1 A LA CAJA ROMPEDORA DE PRf:BTON No.2. 

Km 63.¡.750 Km 73.¡.250 

- Elev. de salida (C.R.P. No. l) .. • • .. .. .. .. .. .. • • 510.00 m.!l.n.m. 

- Elev. de lle¡ada (C,R.P. No.2) ••••.•••.•••••••• 390.4~ m.s.n.m. 

H = 119.SS m H/1,05 = 113,86 m. (5% de pérdidas menores) 

L = 9.500 m Tub. de asb. - cem. n ~ 0.010 



H = 0.011985 • " 1.05 L 

s ' K 
Q2 

= 0.051327 

K1 a 0.038130 (20") 

L¡ 5,139.40 m. 

H _ LS1 
t 2 = s

2
-

81 
= 4,360.60 m. 

9,500.00 m. 

v1 = 2.38 m/s 

D 

67. 

10.293 n2)3116: 0.48 m (¡¡! = 20 11 ;i811 ) 

K 

K2 0,066882 (18") 

45.76 m. 1.05 H1 48.05 m. 

H2 L2s2 = 68.10 m. l.05 H2 = 71.50 m. 
113.86 m. 119.55 m. 

v
2 

2,94 m/s 

VI.4. ANALISIS DE COSTOS 

Este análisis se realizó con precios de Diciembre de 1986. 

UNI CANTf PRECIO UNI lllPORTE CONCEPTO TARIO (Pe: DAD DAD. 
BOS). 

( •Hes $ ) 

1.-CAPTACION, 

-Perforación de 10 
pozos de 70m de -
profundidad cada 
uno. Pozo 10 16 1 000,000.00 160,000.0 

-Equipamiento de -
10 pozos de 90 H. 
P. cada equipo y 
¡asto de 50 l/s. Equipo lO 6 1 200,000.00 62,000,0 

SUMA: 222,000.0 
==.:::=====~ . 

2.-CANINO DE ACCESO. 

-Desmonte, desenra! 
ce, limpia y con--
fomaci6n. Km. 80 3'500,000.00 2so,ooo.o· 

Continúa ••• 
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... Viene de la hoja anterior. 

CONCEPTO UNIDAD CAlft PRICIO UNI 
IMPORTE !ARIO (Pe: 

->· (llilee S) 

3.- ELECTRIFICACION Km. 60 4 1 600,000.00 276,000.0 

4.- CINCO PLANTAS DE BOM-
BEO. 

-Equipamiento, obra -
civil y subestación 
ellictrica de: 

-la. Planta de 1,300 
H.P. Planta l 203 1 000,000.00 203,000.0 

-2a. Planta de 1,050 
H.P. Planta l 170'000,000.00 170,000.0 

-3a. y 4a. Planta de 
1,200 H.P. cada una Planta 2 188'000,000.00 376,000.0 

-5a. Planta de 750 -
H.P. Planta 1 135'000,000.00 135,000.0 

SUMA: 

1 

884,000.0 
' =========== 

5.- LINEA DE CONDUCCION. 

(Incluye la línea de in--
terconexión de pozos). 

- Suministro de tubería -
de asbesto cemento de: 

Diámetro Clase 

10" A - 10 m 1,500 13,932.00 20,898.0 

10" A - 7 m 500 6,900.00 3,450.0 

12" A - 10 m 2,000 19,057.00 38,114.0 

14" A - 10 m 2,000 25,034.00 50,068.0 

16" A - 10 m 2,000 31,433.00 62,866.0 

18" A - 14 m 8,610 50, 366.00 433,651.3 

1811 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 415 1 23,458.00 9,735.l 

2011 A - 14 m 5,265 60,374.00 317,869.l 

20" A - 10 m 6,430 47,068.00 302,647.2 

20" A - 7 m 3,450 33,997.00 117,289. 7 

20" A - 5 m 5,505 29,845.00 164,:::>96.7 

24" Acero m 2,875 87,106.00 250,429.8 

( Continúa ) , •• 
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•• , Vltn1 di h Molt tntlr\or, 

COICIPTO CAlft'. 
PUCIO UIU DPORIS 

PIIDAll TAJIIO (._:: 0111• .,. ->· 
Diimetro Clase 

2411 A - 14 m 16,570 85,302.00 1 1 413,454,1 

24" A - 10 m 11,875 66,205.00 786,164.4 

2411 A - 7 m 10,175 47,660.00 487,179.0 

2411 A - 5 m ll,625 38,214.00 444,237.8 

30" A - 10 m 6,875 91,073.00 626,126.9 

3011 A- 7 m 3,000 66,465.00 199,395.0 

3011 A- 5 m 11,625 53,843.00 625,924.9 

SUMA: 122,000 6 1707,487.9 
=========-=:ira 

- Instalaci6n de tube--
. ria de asbesto cernen-
to (Incluye: excava--
cionea plantilla, re-
llenos¡ instalaci6n,-
Junteo y prueba hidros 
tática). -

Diámetro Clase 

1011 A - 10 m 1,500 8,916.00 13,374.0 

10" A - 7 m 500 5,520.00 2,760.0 

1211 A·- 10 m 2,000 10,481.00 20,962.0 

14" A - 10 m 2,000 12,520.00 25,040.0 

1611 A - 10 m 2,000 14,145.00 28,290.0 

18" A - 14 m 8,610 17,629.00 151,785.7 

1811 A - 10 m 8,000 16,439.00 131,512.0 

1811 A- 7 m 1,705 15,432.00 26,311~6 

'1811 A - 5 m 415 12,902.00 5,354.3 

2011 A - 14 m 5,265 18,112.00 95,359.7 

20" A - 10 m 6,430 16,583.00 106,628.7 

20" A - 7 m 3,450 14,618.00 50,432.1 

20" A - 5 m 5,505 12,833.00 70,645,7 

.2411 Acero m 2,875 37,456.00 107,686.0 

24" (\ - 14 m 16,570 23,885.00 395,77.t.5 

2411 A - 10 m 11,875 22,509.00 267,294.4 

2.t" A - 7 m 10,175 20,588.00 209;.t82;9' 

( Continúa ) .. 

, ..... ,.~ 
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• • • fh111 d• h Moja anterl.,.-. 

CONCBPTO UllI- CMTI PllBCIO UNI IWORTB 
IMD. DAD. TARJO (Pe= (llilee 1). 

->· 
~úetro Clase 

2411 A - 5 m 11,625 16,435.00 191,056.9 

30" A - 10 m 6,875 29, 143.00 200,358.l 

30" A - 7 m 3,000 26,586.00 79,758.0 

30" A - 5 m 11,625 23,152.00 269, 142.0 

SUMA: 122,000 2'449,008.6 
===-=====»=='= 

~.- ESTRUCTURAS BSPECIALES 

- Caja rompedora de --
preai6n ~ transición 
de 300 M de capaci-
dad. Caja 7 4'150,000,00 29,050.0 

7.- OBRA CIVIL, SUMINISTRO, 
INSTALACION Y PRUEBA -
DE EQUIPO PARA CLORA--
CION. Lote 1 20'000,000,00 20,000.0 

TOTAL: 10'867,546.5 
============= 
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VII. BYALUACIOR FIMAllCIIRA 

VII.l. ANALISlS DEL COSTO POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO EL 

CONCEPTO DE RECOPERACION DEL CAPITAL E INTERESES 

Para determinar la anualidad que permita recuperar las inversiones 

(I) durante un periódo de tiempo (n) a una tasa de interés (i) determi

nada', interviene el Factor de Recuperación del Capital (FRC) y ,se em

plea la fórmula: 

FRC i + --------

Actualmente el financiamiento mediante la línea de crédito FIFAPA 

III, considera una tasa de interés del 25% anual y un plazo de amortiza 

ción de 15 años. 

Con estos datos el FRC = 0.259117 y la anualidad es igual a este -

factor por la inversión. 

a FRC + I 

Costo total de la Obra 

7% de administración e ingeniería •.••••• 

10,867'546,500.00 

760 1728,260.00 

SUMA 

15% de imprevistos técnicos 
TOTAL •••••••••••• 

11,628 1 274,760.00 

1,744 1 241,210.00 

13,372'515,970.00 

Anualidad = 0.259117 + 13,372 1 515,970.00 

. Costo por M3. por concepto de .recupera 
ción del Capital e intereses. -

3,465'046,220.00 • 

Anualidad 

Vol. anual a suministrar. 



Alk> 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

AllALISIS D!L CORTO POR •3 DI AGUA COllSID!IWIDO EL OOllC!PTO 

DI RSCUPUACIOK DEL CAPITAL 1 Ilft'llllS!S 

CUADRO VII .1. 

POBLACIOlll DDWmA ANUAL ANUALIDAD 
SDVIDA - m AGUA !11 - POR COll-
.. NllSRO 113. CBPfO DI COSTO POR DI HABI- CAPITAL E 

M3. TAJITES. INDllltS - ( s ) ( f..i ). 

2,831 310,000 -.- -.-
14,977 1 1640,000 3,465.0 

1 

2,112.80 

27,763 3'040,000 3,465.0 1,139.80 

41, 187 4'510,000 3,465.0 768.29 

55,342 6'060,000 3,465.0 571. 78 

66,575 7'290,000 3,465.0 475.31 

78,174 8'560,000 3,465.0 404. 79 

90,320 9'890,000 3,465.0 350.35 

102,922 11'270,000 3,465.0 307 .45 

115,982 12'700,000 3,465.0 
1 

272.83 

llOt'A: En 1966 no se considera el pago de la anualidad, ya que 

se requiere solo la parte final de ese año y además en

tra en el período de gracia que se dá para el pago de -

este tipo de crédito. 

- El pago es durante 15 años o sea ha~ta el año 2,011. 

- A partir del al'lo 2,005 el costo por M3 es el mismo hasta el año 

2,011. 

72. 

1 

- A partir del año 2,005 se deben utilizar otras fuentes de abast~ 

cimiento y probablemente la alternativa sea desalar agua del mar. 

# ... 



VIl.2. ANALISIS DEL COSTO POR M3 DE AGUA, CONSIDERANDO LA 

ANUALIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO 

CARGOS FIJOS POR AÑO 

Amortización de la deuda •••••••••••••••••••• 

Costo mantenimiento de la captación 0.005 --

(222'000,000.00) .......................... . 

Coeto 111811tenimiento de caminos de acceso y -

electrificación 

0.005 (280'000,000.00 + 276'000,000.00) 

Costo mantenimiento plantas de bombeo 

0.005 (884'000,000.00) ••••••••••••••••••••• 

Costo mantenimiento lineas de conducción ---

0. 005 (9,156'496,500.00) .................. . 

SUMA: 

CARGOS POR CONSUMO DE ENERGIA POR AÑO. 

Miles $ 

3,465,000.0 

l,100.0 

2,780.0 

4,420.0 

45,782.0 

3,519,082.0 

73. 

- Loa equipos de bombeo de la zona de captación, tendrán capaci-

dad para bombear 500 l.p.a., 15.77 MM3/año (operación máxima de 24 ho-

raa ininterrumpidas); las plantas de bombeo, en las mismas condiciones, 

podrán bombear 482.3 l.p.a., 15.21 MM3/afio. 

(!) 
Ouanda anual de agua (2) (4¡ 

Tieapo prooedio anual de bo1beo • ------------~~-- * 8760 
Capacidad do los equipos de boobeo ( 3) 

(l) Valor aproximado en horas. 

(2) Obtenida de la tabla VII.1. 

(3) 15. 77 Mt43/año para la zona de captación y 15,21 MM3 para las 
plantas de bombeo, 

(4) Número de horas de un ailo. 

# ... 
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TIBllPOS DI BlllBIO Y CONSUllO DE KNERGIA MUAL PROllEDIO Ell LA ZOllA 

DE CAPTACICll Y PLAlftAS DI IDIBIO 

llllWIDA 
AlllAL -

Afio DI AGUA 
< a3 > 

1996 0.31 

1997 1.64 

1998 3.04 

1999 4.51 

2000 6.06 

2001 7.29 

2002 8.56 

2003 9,89 

2004 11.27 

2005 12.70 

Consu10 prooedi o 
anual de energia 

CUADRO VII.2. 

TIJllPO PROllDIO OOftSlllO PRlllBDIO AIRJAL DE 
~L DK·lmBIO ElllRGIA (b) 

(KJRAS) 

ZONA DE PLANTAS ZONA DE PLAllTAS DE 
CAPTA- DI B<JI- CAPTA- IOllllO. TOTAL 
CIOM. 810. CI<lf. 

172 179 115,434 734' 142 849,57€ 

911 945 611,399 3'875,776 4 1 487,17° 

1,689 1, 751 l '113' 539 7' 181,464 8'295,003 

2,505 2,597 l '681,181 10'651,206 12 1332,387 

3,366 3,490 2'259,024 14'313,712 16'572,73€ 

4,049 4,199 2'717 ,405 17'221,569 19'938,974 

4,755 4,930 3'191,223 20'219,656 23'410,879 

5,494 5,696 3'687 ,188 23'361,290 27 1048,478 

6,260 6,491 4'201,274 26'621,863 30'823,137 

7,055 7,314 4'734 ,822 29'997,274 34'732,096 

Potencia de los 
equipos de boobeo 

(5) 
* 0.7457 ( 6). * tieopo promedio anual de bo•beo 

(5) 900 H.P. para loe equipos de bombeo de la zona de captaci6n y 5,500 

H.P. para los de las plantas de bombeo. 

(6) Factor de conversión de H.P. a Kilowatts. 

Considerando a $ 22,00 el costo del Kw-hora en el siguiente cuadro 

ee muestra el costo por M3 de agua, tomando en cuenta la anualidad, OP! 

ración y mantenimiento. Solo faltaría considerarse el pago de salarios 

del personal de operación. 
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COSTO POR •3 DE AGUA 

CUADRO VII.3. 

D!IWIDA CARGOS FIJOS COSTOS POR COSTO POR 
DE AGUA ( ¡¡ s ) C<*SllMO DE TOTAL M3 DE AGUA 

Ala ( iira ) DIRGIA - (i $) ( . ) 

( i * ) 
1996 0.31 -.- -.- -.- -.-
1997 l.64 3,519.06 98.72 3,617.80 2,205.97 

1998 3.04 3,519.06 182.49 3, 701. 57 1,217.62 

1999 4.51 3, 519.06 271. 31 3,790.39 840.44 

2000 6.06 3,519.08 364.60 3,883.66 640.87 

2001 7.29 3,519.06 438.66 3,957.74 542.90 

2002 6.56 3,519.08 515.04 4,034.12 471.28 

2003 9.89 3,519.08 595.07 9,114.15 

1 

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 

MOTA: Tomese en cuenta que este valor se abaratará considerable

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

las fuentes actuales de abastecimiento son mucho menores. 
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VIII. COllCLUSIOllES Y RlallllNDACI<ns 

VIII.l. ABASTECIMIENTO ACTUAL 

a).- El sistema de abastecimiento de a¡ua en bloque de la Ciudad -

de La Paz, puede operar ain problemas hasta 1992, considerando que gra

dual .. nte seauirán entrando en operación loa pozos del Acueducto No. 3; 

mis110s que sustituirán a loa pozos ubicados dentro de la Ciudad, con lo 

que se eli•inarán la extracción de aguas salobres y una fuente de intru 

ai6n 1alina. 

b).- Deberá planearse el abastecimiento de agua en bloque de 1988 

en adelante para construir oportunamente las obras necesarias que satis 

fagan las demandas futuras. 

c),- El sistema de distribución presenta serias fallas y su cubri

miento es deficitario por lo que será conveniente continuar con el pro

yecto integral de agua potable y seguir promoviendo el Programa de Con

trol de Pérdidas y Uao eficiente del agua en esta Ciudad. 

d).- El sistema de alcantarillado presenta fallas aún más severas 

que el de distribución y su cubrimiento superficial es menor que el de 

aquel, por lo cual ae requiere también continuar con el proyecto inte-

aral de. alcantarillado. •rambién es necesario eliminar las filtraciones 

de aaua de mar en loa cárcamos de bombeo uno y tres en virtud de que 

las a¡uaa tratadas ae usan en la agricultura, actividad que requiere 

a¡:ua sin cloruro o con un contenido muy bajo de éatoe. 

e).- El sistema de tratamiento de laa aguas residuales es inoper<l!! 

te por que su capacidad ha sido rebasada por el flujo de aguas negras,~ 

razón por la cual se requiere: 

# ... 
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- Seguir dragando las lagunas de estabilización existentes y cent! 

nuar con el proarama de construcción de éstas. 

- Hacer eficiente el uso de los dos tanques Imhoff y la planta de 

lodos activados existentes y de ser posible construir nuevas un! 

dades. 

- Concluir el proyecto de reuso de las aguae residuales tratadas -

de ta Ciudad de La Paz. Este punto ee de suma importancia, ya -

que al intercambiar este tipo de aguas por las a¡uas subterrá~ 

neas que se usan actualmente en el riego egricola, representa -

una fUente indirecta de abastecimiento de agua para uso urbano. 

f).- La conducción se efectúa mediante tres acueductos, los pozos 

ubicados en la Ciudad están conectados directamente a la red (Veaee P1! 

no IV.l.), 

g).- La regularización y almacenamiento se efectúa con cuatro tan

ques, existiendo un quinto tanque que nunca se ha usado. 

h).- El número de tomas en Abril de 1986 era de 24,687. 

i).- El agua no está sujeta a ningún muestreo sistemático para de

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

VIII.2. IDENTIFICACION DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO PARA 

ATENDER DEMANDAS FUTURAS 

a).- Las presas de protección de la Ciudad; Buena Mujer, en cona-~ 

trucción y Vinorama, en proyecto, constituyen sendas fuentes aúxiliares 

de abastecimiento; en virtud de que propiciarán entre otras cosas, la -

recarga del acuífero del Valle de La Paz. 

b).- El acuifero del Valle de La Paz a pesar de estar sobreexplot! 

do, puede proporcionar mas volúmenes de agua para fines urbanos si se -

sustituye el uso de las aguas subterráneas en la agricultura por.el uao 
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de aaua1 servidas¡ de esta manera, como se mencionó anteriormente, las 

aguas neara1 pueden considerarse cOfllO una fuente indirecta de abaa.teci

rniento. 

c).- El acuífero del Valle del·Csrrizal también se identificó como 

fuente de abastecimiento para atender las demandas futuras, por lo que 

la SARH deberá continuar con loa estudios y proyectos para la construc

ción del Acueducto "Carl'isal-La pez". 

d).- El presente estudio demuestra que es factible la construcción 

del Acueducto "5mt111AO-La Pes", por lo que también se considera al Va

lle de Santiago como fuente de abastecimiento a futuro. 

e).- A partir del afio 2006 es ·:ractible pensar en el mar como :fuen

te potencial de abastecimiento. 

VIII.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 1986. 

b).- El costo por metro cúbico de agua varía de $ 2,205,97 en 1997• 

a $ 337.26 en el año 2005. 

c).- Deberá tomarse en cuenta que el valor por metro cúbico de 

agua mencionado en el inciso b). se abaratará considerablemente, ya que 

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



¡; ~ . 
~ 

! 
, 

i 
i 

V
 

! ! ¡ 
• 

, 

5 ~ 
~
 

, 
" 

~ 

• 
j 

§ 
! .. 

5 

~ i 
~ .. 

~
 

j 
• 

i 
1 

.. 
~ . . 

f ~ 
; 

. 
e 

111.C 

::: 
" • • 

. i~ 
~ 

~ 

¡; 

.._ 
¡ 

e 
e 

N
 

.. 
-

-
1 s • e 

s 
~
 

.. 
~ 

"' 
::. 1 

1.~ 

.. 
! 

. 
! 

: • 
1 i 

... 
• 

~ 
~
 

• 
~. 

¡; 
~ 

ü 
~ ' 

i 1 ¡¡ 

.. -
; 

.. 
! 

~ 
" 

o 

1 
• 

""" 

o 

t 
• 

3 • 
¡ 

¡¡ 

.. 
~! 

• 

~
 

• 
~ 

~ 
.v i j 

i 
l l 

¡; 

..¡w
 

~ 

.. 
¡¡ 

~ 
¡¡ 

" 
~ 

~ . 
h 

• 
f.:"' 

!E 

ª 
• 

1 . 
~ 

* 
o 

! 
! 

1 
f a 

. 
. 

ª 
• s 

• 
~
z
 

• 
• 

~ 

~ 
~ 

l 

~
-

~i 

ª 
: 

~ 
i 

! 
" ~ 

¡¡ 
; 

e ~ 
• 

" 
~ 

; 
: 

k 
~ 

1 
1 

t 
" 

' 
! 

§ ~ 
8 

~ . 
( 

" • ª . : 
1 

! 
! ' 

~ • 
~
 
~1 

l 

• • 
. 

: " 
• -

! 
. 

' 

• . ; ; 
: 

s 
; 

~ ! 

<t 

A
 ~ 

§ 

€ ª 
! 

' 
~ 

E
 • 

:z: 
~ .. 

~ 

• 
• 

• 
ª 

• 
• 

r 
¡¡ 

~ 
i ' 

,¡ 
~ 

§ 

=> 
,¡ 

-
. ; 

?é 
~
 

§ 
~ 

e 

... ] 
:;:__/(',º\, 

_
_

_
_

 -,--_
_

_
 ___J 



'>' 

1• .. •AT•"l4 D• '90ZO• 

P·3 P ·2 P· 1 C. T. 
P-5 ___ _P_·~--- - -11 

2:IJ_ l Aºl . .l=Ft~~~:-·--t-
.,, 

caoi...-• ---
·+ zoo o 

-t-----+-----+-140.0 

'~.I-• 

z 

o 

~29. 

e 

V• 0.e~e ....... 

a• o.Jsa4s 
-;----

V• 1.310"""" 

s~~~a~•: __ _ 
1 ¡ 

.. -. 1 1 ' ...... ._._ f 110 o 

·••a_.-,arW» 1 #-t-1200 

i ¡ 

~-r_c 1 · · · · · · - - - - --i-J l [ - 1 •• 

.. 1-- - L .. -- L ... J --· ... - L.. ~-L ...... TD ... 
> 

.,lTua A.c. A-l~CKM. A- IQ ....... C.M. ·-·o~:!l&CIEM A-10J¡:c~•.e. ·-·~---- A-1~ 

o o ol o o o o o o o o' o o o o o 1 o o o o 
:::> ,.. ..; ~I ,,;I º' a0 .o ...i o oé u> ,..: a>

1 
o o o o o · c0 ,..; e 

11o1 - - - -
1
• o o o o en en cn1 en - N - o °' ,_ ,.._ ,_ ..: - - -1 - - - - - -, 1 ·-; - - - ºlffiº o oi o o •· ~ - . 1 . - -

-1 +-1 O! 

r·- ·0
•• .:=.:.·:t°"" •..• 

1
. L.=-:CIX>r·lírn.1 _-

1
.~~Lrr·oeemr--·~·:_~:~:-· •

1
.~r--H··· ,.90 .... ........ .?15 ... ~ 

¡~º .•.. +~¡- ·- ··-· t ~1 . ·1--- -·¡- ~1· -1 ~~-~ ·- ·r ·~ !"'+-- - 1 1 "fl . ' l J ¡__ __ J -- __ J_ -
. L ¡ si ' +' --L - _JJ.i_ °' 

& • e • '- • •• HOIUS. • h8 .. 000 
v•..-r. • •=•.ooo o 



o 
---+---

- • 
" ~ 

o ,; 
. 

,; 
. 

. " 
lt 

3 
s 

3 
N

 
o 

1 
~ ' " 3 

1 
3 



.. 
1 

1) 
1 

1 J 

1 
J i i 

' ¡: 
~ 

1 \ ~ 

1; 
I• 

l J 1 i 

··¡ .. ·:·i 

' '.'1; 
! <

 
.. ~ 

lt 

"' 

"' 
'" 
;·1 
; <. 
., 
:· 
;; .. "• ,. 
., ::· ~ 

n 

/, 
;¡ ~ ,~ 
\I 
... ~ 

>: ·" 

•' 
:¡; 

~: 
.. 't 

,. 

! '. 

tl'll 

' 

¡ .... ¡ .. ., 

\ 
1; 

,.,' 

'..: L 

'•
I·•

' 

"' 
' . ~· ' 

h~· ~ 

'·1
 .. 1. .... 1; 

·., ...... , .. 

:·····""'"i 
\"

 ~ I •; 
'r

,.,' 

:. 
:: 



21 1 /. ! ¡ 1 1 

¡ 1 : 1 t 
:;¡ 1·· 
o.: 

1 

1 

' . 
. ' 1

' 
1 

• 

r: 
~ -.. 

; 1 
.1 

.: ~
 

¡; .. ,1 
o: 1 
"1 

" '1 
o, 
•1 

' ol 1¡ ,, til ·1 
•, "· " " ,, ti 

•: ol 1 

": 1 

t' 1 
o, 
,, 1 

1 

' :,' 
" i, 
. o 1 ; 

i 

11 
F 

' ~ 
. ' . : . J 

1 
: 

1' 
! li 

1 
11 

.,_ . ___ ¡___ __ ]___ ¡ llJ . . . 
A

! i 
¡ 

¡ 
~ 

. 
; 

N
 ] 

E
 

1 
H

 
O

 
1 

) 
Y

 
A

 
] 

1 
] 



,, 

i 
1 

i i l 
i 

·I :/ ·/ ', 

:i 1 
.. ; ' 

! 
: 1; 

:: 
·I 

' ., ., :1 " •' :1 :! ,, 
;:i 

'i 1
' 

! ! 
! 

''' 

I' 
,. 11 
ti 

"' H
 

1 
;· . ¡; .: 
¡¡ '.i i: ,. ¡
' 

,, ,, :r " J! ¡· 
¡: 
d

 
f ·" ,. :r .: 
r· r 1 :; 
p 

i! 
........... H

 
... : 

, .. , . 
... ) ... , .. ; 
;::: ),~ .... · 
' . " ~ 

...... ,, .... 
'.•\\• 

l ~·· 
1 

',, •• 
1u

n
1

' 

·
~
.
,
I
 

r 

:rn1: 
!011' 
; •. h ~~·"': 
1~~· 1 

l 

' 
' 

' 
("i' :'"h'. 
.o'l'•¡•l•·I " 



'I 1 ' ( . ~ ,,;· 
.. /" 

•¡: 

i '/ ,¡.: 

'f:i . ' ' 

:• 
,, 

·' 

; ' 

h
l''•

' 

1,;,.. ,,.,, ... 

¡ ~ '··· .''>
'''' 

j ll 1
'J :' .. "~~ .' 

! 
¡ 

! 
'l"•A

P
l,fll1

P
/ 



! 

d'. " " 
<J 

;! 1 

" _j 1 
1: j ~ : 
.,, il 
:·¡ ~ li 1•: 
,. i ~ ·: 1~: 
1: 1•'• 
,¡ •. 
... ·.1: 
q1 
ll H

 
¡:¡ J 1 

¡ .. ,I 
l: 1 
1 

. 

¡· ! 
1 

<J 
i 

'" 

1 1 
j 

1 
1 .. 

!·· 
. 

i i 
' .. 

¡· 
¡: 

¡ ~ , n l! 
,. /1 .¡ 
.. ,. ·. :1 :: i \ ,. " .. 1: ·: 

: ' f 
; ·j ¡¡ 
1 

1 1.: 
l 

; 
f "' o-

' . ' nw 
,_ .. , ·'w 
, u• 
., ,_ 

; ......... . 11 
::::.~ .• ¡¡ 
l.w

• 
• 

·,... 
,\ 

•: ... , 
t 

'
!
 

"
'' 

H
 

.,.,: 

.... 

-
,
'.

r
' 



.. t.! 
' r, 

.. 
1 

. ' .. ¡ ::· 
.· 

~ .~ 
¡ .. ; 

¡ 
. '_; 

,, 1 

"I ' 1 ' 1 
11¡ 

., ' ·: ' .. ' ¡ 
' . 

•l 
i 

·' ... 
\•;¡ 

' 

. ' .. :: ' .. 

1 

'·• 

i, ; ' •' 
"; ' . ' :. 
. . '• 

.. "' ' 

,; 

' ; ¡ : 
: . ·: ... :• '"~ 

O
-~
 

º'" ~-f-Z 
Ji.J 
:i 

ºº ~z 
,_ :E

 
<

t 
z ::::> 

, .... 

~' J ' 

J
I
(
, 

fl.•'•ti: 

··1
;1

 

(J
i'I 

•' 
ll; 

'l<
ll 

,'¡;\, 

H
tÍ! : 

iJ ~'' 
:u,,>J· ;·o).)1~:¡ 

~H!•l\ij'f.IJTJ¡ 



•• 

BIBLIOGRAFIA 

- Gobierno del Estado de B.C.S. 

Secretaria de Desarrollo 

- Gobierno del Estado de B.C.S. 

SAHOP - Dirección General de 

Ecología. 

- Gobierno del Estado de B.C.S. 

Comité de Planificación para 

el Desarrollo de B.C.S. 

- Gobierno del Estado de a.c.s. 
Dirección de Planificación y 

Urbanismo. 

- Gobierno del Estado de B.C.S. 

SAHOPE - Dirección de Plo.nifi 

cación y Urbanismo. 

- Gobierno del Estado de B.C.S. 

Consejo Estatal de Población 

- Universidad Autónoma de Baja 

California Sur. 

SAR!I - Dirección General de 

Estudios - Subdirección de -

Hidrolo¡ia. 

1985 

1979 

1985 

1980 

1982 

1985 

1983 

1979 

"Datos Básicos" 

Baja California Sur. 

"Desarrollo Urbano" 

Ecopli§n del Estado de 

B.C.S. 

"Programa Estatal de De

sarrollo Rural Integral 

de a.c.s." 

"Esquema de Desarrollo -

Urbano de La Paz, B.C.S." 

"Esquema de Desarrollo -· 

Urbano de Santiago, B.C. 

s " 

"diagnóstico y perapect.!, 

vas de la Evaluación De

mográfica de B.C.S.". 

"r.tonograf!a Sociodemogr!_ 

fica de B.C.S.". 

"Boletin hidrológico No. 

28" Regiones Hidrológi-

cas No. 1 a 7 Peninsula 

de Baja California. 



- SARH - Dele¡ac16n en el Estado 

de 1.c.s. 

- SllH - Direcci6n de Aguas Subt; 

rrineu. 

- SRH -l>irección General de Ge2 

hidrolQ&ia y de Zonas Aridas. 

- SJIH - Dirección General de Ge2 

hidrologia y de Zonas Aridas. 

- SARH - Dirección de Geohidrol2 

gia y de Zonas Aridas. 

- SARH - Dirección de Geohidrolo 

gia.y de Zonas Aridas. 

- SAllH -.Dirección General de -

Captaciones y Conducciones de 

Aaua. 

;.. Nava s., J ,¡,¡,, Coronel A., J .M., 

Beaukema P. , J. 

1985 

1972 

197~ 

1974 

1979 

1982 

1982 

1981 

89. 

"Plan Hidráulico Eata-

tal" la. Versión. 

"Estudio Geohidrológico 

de Los Valles La Paz y -

Carl'izal, B.C.S.". 

"Estudio Geohidrol6gico 

de La Paz y Carrizal en 

el territorio de Baja Ca 

lifornia. 

"Estudio Geohidrológico 

en el Valle de Santiago, 

en el territorio de Baja 

California". 

"Actualización del Estu-

dio Geohidrológico del -

Valle de Santiago,B.C,S" 

"Condiciones Geohidroló

gicas de los Valles La -

Paz-Carrizal". 

"Definición de Estudios 

y Anteproyectos de las -

Obras para Abastecimien

to de Agua en Bloque a -

las Divisiones Regionales 

l y 2 del Estado de B.C, 

S.". 

"Análisis Hidrológico de 

la zona Sur del Estado -

de B.c.s:~ Reproducción 
lUmeográfica. 



- UNAJ.! - Instituto de Ingeni! 

ría - Guarga, Rafael; San-

chez, J. Luis¡ Carmona Ra-

fael y Aguilar,Lázaro. 

- f.furguía Vaca, ::rnesto 

- Bueno Carrera, Alfonso 

- Rodríguez L., Alejandro 

- Pimienta, Jean 

1985 

1974 

1981 

1981 

1980 

".10. 

"Diseño y O¡>e:-ación Hi-

dráulicos de Cond,,-:c~o-

nes de Agua a ?-%ión". 

"A;iuntes de Ingenie:-ía -

Sanitaria", UilAJi. 

"Cons·Grucción y Opet"a--

ción óe Acueductos". 

"Informe :iid!'ométrico -

del Sistema de Agua Pota 

ble de la Cd. de La Paz". 

Informe Inédito. 

"La Ca[)tación ce Aguas -

Subterránea.:;,;. 2a. Edi-

ción .- Editores ?écnicos 

Asociados, S.A. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Marco de Referencia
	III. Estudio Socioeconómico
	IV. Evaluación de los Sistemas Actuales de Abastecimiento
	V. Identificación de las Fuentes de Abastecimiento
	VI. Estudio y Selección de Alternativas
	VII. Evaluación Financiera
	VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



