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Objetivo

Evaluar la factibilidad de realizar acciones de recarga artificial en el
acuifero de San José del Cabo utilizando el agua de la presa San Lazaro

Principales actividades
- Toma de muestras para analisis de calidad del agua

- Revision del marco regulatorio en materia de recarga artificial
- Recorrido de campo

El estudio se llevo a cabo en 2009 — 2010 para el OOMSAPASLC

Red del Agua U NAM

UNAM
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Zona de estudio

- De norte a sur: sobre el Arroyo
San José desde el poblado Santa
Anita hasta el Estero San José

- De oeste a este sobre el arroyo
San Lazaro desde la Presa San
Lazaro hasta su confluencia con el
Arroyo San José en el Puente San

Lazaro
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Muestras para calidad del agua

Agua subterranea

¢ 7 de pozos de abastecimiento del Acueducto I: 1, 2, 3,4,5,7y8

¢ 7 de pozos de abastecimiento del Acueducto I1: 1, 2, 3,4, 5,6y 9

e 2 de pozos particulares: San Bernabé y Puerto Los Cabos

* 4 de piezometros recién instalados: S1 P12, S2 P12, Santa Anita 1 y Santa Anita 2
e 3 de norias: San Vicente (Santa Rosa), Aramburo y Las Animas

Subtotal 23 muestras

Cuerpos de agua superficial

¢ Una del manantial Santa Rosa

e 10 de la Presa San Lazaro provenientes de 5 puntos a dos profundidades 1y 11 m
e 15 del Estero San José

e Una del mar entre el hotel y el extremo de la barra de arena

Subtotal 27 muestras

Total: 50 muestras

Se contd con el apoyo de signatarios de muestreo de Laboratorios ABC Quimica
Investigacion y Analisis, S.A. de C.V., con acreditacion de la EMA A-027-001/07
vigente, para dar cumplimiento a la Modificacion de la NOM-127-SSA1-1994 (2000)
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Puntos de muestreo de agua subterranea
para analisis de calidad del agua

Pozos de abastecimiento de OOMSAPASLC:
del AcueductoI: 1, 2,3,4,5,7y 8
del Acueducto II: 1, 2, 3,4, 5,6y 9

Pozos particulares:
San Bernabé y Puerto Los Cabos

Piezdmetros instalados:
S1 P12, S2 P12, Santa Anita 1 y Santa Anita 2

Norias particulares: )
San Vicente (Santa Rosa), Aramburo y Las Animas

Subtotal: 23 muestras de agua subterranea
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Toma de muestras de agua subterranea en pozos de abastecimiento

P3ACI

Toma de muestras de agua subterranea en pozos y norias particulares

Pozo San Bernabé Noria Aramburo Noria Las Animas
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Resultados de calidad del agua

Los analisis realizados para verificar la calidad del agua a muestras obtenidas en diferentes
puntos a partir de la presa y hasta el mar, presentaron parametros que no cumplen con los
limites permisibles establecidos en la Modificacién de la NOM-127-SSA1-1994 (2000), éstos son:

Agua subterranea

- De 14 pozos de abastecimiento del OOMSAPASLC y 2 privados, 5 no cumplen en coliformes
totales, 3 en coliformes fecales y uno en cloro residual libre.

- De 4 piezdmetros, ninguno cumple en coliformes totales, 3 en coliformes fecales, 3 en
metales (Al, Fe, Mn), uno en compuestos organicos (fenoles totales) y 2 en parametros
fisicoquimicos (fluoruros y nitrdgeno amoniacal).

- De 3 norias, ninguna cumple en coliformes totales, 2 en coliformes fecales y 3 en parametros
fisicoquimicos (fluoruros y sustancias activas al azul de metileno).
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Puntos de muestreo de agua en la presa San Lazaro
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Toma de muestras de agua en la presa San Lazaro
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Puntos de muestreo de agua en el Estero San José \or SAbes
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Resultados de calidad del agua
Agua superficial

- De 10 muestras de la presa San Lazaro, ninguna cumple en coliformes totales, 6 en coliformes
fecales, una en fenoles totales y todas rebasaron el color aceptable.

- La muestra del Manantial Santa Rosa, no cumple en coliformes totales y fecales.

- De 15 muestras del Estero San José, ninguna cumple en coliformes totales y fecales, ademas,
7 no cumplen en metales y 4 en parametros fisicoquimicos.

- La muestra de agua de mar no cumple en coliformes totales y fecales.
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Conclusiones sobre calidad del agua

« Los contaminantes de mayor ocurrencia son coliformes totales vy fecales.

« La presencia de coliformes en el agua subterranea del arroyo San Lazaro podria ser
consecuencia de la infiltracion de los escurrimientos de la presa que ocurren por la falta de
mantenimiento a sus compuertas.

 La presencia de coliformes en la parte sur del arroyo San José a partir del Manantial Santa
Rosa, es consecuencia de los asentamientos irregulares, aunado a la permeabilidad superficial del
terreno con niveles de agua subterranea a menos de 2 m de profundidad.

- La presencia de coliformes en el Estero San José y en el mar es consecuencia de la descarga
directa de aguas residuales de la planta de tratamiento aledana.
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Evaluacion de la factibilidad para la recarga artificial
NOM-015-CONAGUA-2007

Infiltracion artificial de agua a los acuiferos.
Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua

Conclusiones de la evaluacion

e La principal condicionante paralarecarga artifidal es |a calidad del agua.

e |a presencia de coliformes fecales en el agua de |la presa San Lazaro es una limtante
para su recarga al acuifero.

e Sera necesario evaluar la capacidad depuradora del suelo y subsuelo. Este aspecto es
muy importante, en virtud de que la arena, que es € material predominante, no
garantiza la retencion fisica o quimica de cualquier tipo de contamnante.

e Se requieren determnaciones anditicas complementarias para dar cunmplimiento a la
tabla 1 de la NOM-015-CONAGUA-2007, con la finalidad de contar con mayor
informacion reladonada con |as caracteristicas del agua de la presa.
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Conclusiones de la evaluacion

« Por el iempo que ha estado estancada el agua de la presa, la probabilidad de que
existan otros compuestos derivados de la biodegradacién de la materia organica
proveniente de |la vegetacion nativa que quedd atrapada en el fondo, y ademas, por
las actividades antropogénicas que se desarrollan para bombear el agua hacia la
zona hotelera, cabe la posibilidad de que el agua contenga otros compuestos
ajenos a su condicion natural, que la hagan diferente al agua de los
escurrimientos que provienen directamente de la lluvia.

A partr de lo anterior, surgid la idea de revisar la NOM-014-CONAGUA-2003

considerando que el agua de la presa pudiera ser tratada antes de su recarga al
acuifero,
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Evaluacion de la factibilidad para la recarga artificial
considerando el tratamiento del agua

NOM-014-CONAGUA-2003
Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada

Conclusiones de la evaluacion

e La calidad del agua vuelve a ser la limitante y esta vez la lista de parametros por analizar es
mas extensa.

e Nuevamente se enfatiza la necesidad de comprobar la capacidad depuradora del suelo y
subsuelo.

Pero hay algo mas,

Las distancias, las condiciones naturales del terreno .....
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Encharcamientos a partir de la cortina de la presa SNIAPAS
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Detalle de los encharcamientos
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Detalle de encharcamientos
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Recorrido por el arroyo, aguas arriba de La Boquilla

Fechas de imagenes.
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, . . ) Margenes del arroyo proveniente d 2
Margenes del arroyo San Lazaro aguas arriba (provenientes sierga aguas arribay vir;ta desde la ::)Laﬂﬁzgganza: ;;:?i:r?ttlaz
de la presa, vista desde la confluencia de corrientes) (134 msnm) 9 !

A A . :
A partir de este punto el cauce del arroyo San Lazaro se La presencia del afloramiento de roca en el cauce del arroyo
amplia en todo su recorrido aguas abajo, hasta llegar al obliga a la corriente superficial a cambiar ligeramente su
arroyo San José. Después de la roca, se aprecia el terreno direccion. En la roca se observa el socavon que se ha
practicamente plano. Este punto es La Boquilla (118 msnm). formado por el golpe del agua superficial.
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Conclusiones sobre las condiciones del terreno
Al descargar el agua de la presa, ésta se puede perder por evaporacion, o infiltrar,
sin poder hacer una cuantificacion o llevar a cabo un monitoreo.

e No sera posible controlar, ni dar seguimiento a la recarga artificial, tampoco se
puede garantizar que se aproveche el agua de la presa.

e En afos de baja o nula precipitacion pluvial, no existira agua suficiente para
mantener un programa de recarga artificial.

e En general, no existen las condiciones adecuadas para la recarga artificial.
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