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BALANCE DE DISPONIBILIDAD REGIONAL

5.1 Introduccién

El andlisis de abasto de agua corresponde a un balance entre la demanda y la
oferta de agua. La demanda esta determinada por las necesidades de los diversos
sectores socioecondémicos del Pais, mientras que la oferta es funcion de la calidad y
capacidad del abasto a ser aprovechado, asi como de la infraestructura existente o
con potencial de ser construida a un nivel de costos que puedan ser sufragados por

los usuarios.

En su manifestacion espacial, los centros de demanda corresponden principalmente
a los patrones de asentamientos urbanos y de desarrollo econémico regional. De
esta forma, la configuracion geografica de la demanda de agua se asocia a factores
tales como la existencia de nucleos urbanos e infraestructura de transportacion y no

necesariamente a los patrones naturales de la manifestacion del recurso.

Al evaluar la disponibilidad de agua en su ambito espacial es necesario configurar
un esquema de andlisis regional que permita identificar con claridad la relacion
entre la oferta y la demanda. En esta direccién se ha desarrollado el concepto de
area de servicio, mediante el cual se precisan los usuarios que se suplen de una
fuente de abasto en particular. La elaboracion de presupuestos de agua a este
nivel, permite identificar las limitaciones que presenta dicha fuente para cubrir las

necesidades presentes y futuras de los usuarios. La estructura de regiones
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desarrollada por la AAA corresponde a la suma de varias areas de servicio, segun

aqui definidas.

El esquema de andlisis por cuenca hidrografica es de particular utilidad para evaluar
problemas sobre la condicién del recurso y otros aspectos relacionados con la
planificacion del recurso agua. No obstante, en el ambito del andlisis del abasto de
agua, el foco de atencion es satisfacer las necesidades sociales del Pais que se
manifiestan en patrones de desarrollo regional que no serian atendidos

adecuadamente mediante el modelo de analisis de cuenca.

5.2 Metodologia

Los balances de disponibilidad para cada region de planificacion se computan al
comparar los requerimientos de produccién estimados y proyectados contra el
rendimiento seguro de las fuentes de abasto y contra la capacidad de tratamiento
de las instalaciones existentes. Estos presupuestos de agua, en cada una de las
regiones de planificacion, seran la base para identificar las areas geograficas donde
se proyectan problemas de deficiencias en la disponibilidad del recurso y para
elaborar estrategias de desarrollo y conservacion del recurso. Los requerimientos
de produccion para las necesidades ambientales se incorporan al analisis de
disponibilidad mediante ajustes al rendimiento seguro de aquellas fuentes donde el
DRNA, mediante las restricciones impuestas en sus franquicias de agua, ha

determinado flujos minimos a ser dejados en los rios.

Para propositos de este analisis, la disponibilidad de agua potable esta limitada por

dos factores:

1. El rendimiento seguro de las fuentes de abasto (rios, embalses y
acuiferos). El rendimiento seguro de la fuente es la cantidad del recurso que
podria ser extraido durante una sequia extrema. Para propoésitos de abasto
de agua, el pardmetro de disefio mayormente utilizado corresponde a la
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cantidad del recurso que esta disponible en la fuente el 99 por ciento del
tiempo. Algunas plantas de filtracion extraen una cantidad de agua muy
superior al rendimiento seguro de sus fuentes. De dependerse
exclusivamente de las mismas para el abasto de las comunidades sin
considerar otras alternativas, se plantea la posibilidad de dificultades de

abasto durante una sequia aun de intensidad mediana.

2. La capacidad de tratamiento y distribucion de los sistemas existentes.
Existen instalaciones cuya fuente de abasto cuenta con agua suficiente, pero
la capacidad del sistema no provee para aprovechar la misma. En estos
casos, la ampliacion de la instalacion es una opcion para atender limitaciones
de abasto. Algunas plantas producen una cantidad de agua que supera la
capacidad de disefio de la misma. En estos casos, s6lo se considera como
disponibilidad la capacidad de disefio ya que la produccion sobre esta

cantidad plantea un posible deterioro de la calidad del agua tratada.

Es importante sefialar que el proposito de este ejercicio no es el de elaborar un plan
de abasto para la AAA ni ningun otro sector. El objetivo es tener un diagndstico que
permita identificar limitaciones de disponibilidad, posibles conflictos de uso y

amenazas a la integridad de los ecosistemas.

Los balances de disponibilidad presentados en el Plan comparan la capacidad de
produccion, en condiciones de sequia extrema, de las instalaciones existentes o
propuestas en los planes de mejoras capitales de la AAA y AFI contra las
proyecciones de necesidades de produccién, de todos los usuarios del Pais, hasta
el afio 2030. Dicho analisis podria reflejar balances de agua negativos en algunas
regiones que no pueden clasificarse propiamente como una proyeccion de un déficit
de disponibilidad. Un balance de agua negativo debe interpretarse como un
indicador de la necesidad urgente de implantar estrategias de accion. Algunas de
estas estrategias a considerarse son: iniciativas vigorosas de control de pérdidas e
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implantacion de medidas de conservacion en el uso, el desarrollo de infraestructura

de abasto adicional, una modificacion en las transferencias entre sistemas, etc.

5.2.1 Produccion maxima vs. Produccion promedio

El disefio de los sistemas de abasto requiere evaluar el patron de uso del agua
durante las distintas horas del dia. Los sistemas de abasto domésticos
experimentan una demanda pico en las horas de la mafiana y la tarde. En areas
con una capacidad inadecuada de almacenaje el disefio de los sistemas de abasto
se realiza a base de la demanda pico, mientras que en areas con buena capacidad
de almacenaje el disefio responde a la demanda promedio. No obstante, para
propésitos de andlisis de disponibilidad del recurso la variable a evaluar es la
produccion promedio. Independientemente de los picos de produccion requeridos
para satisfacer las necesidades en momentos especificos al final del dia, la cantidad
total del recurso extraida de la fuente (Q) sera equivalente a la demanda promedio.

5.3 Regidon Norte

La Region Norte esta compuesta por veinticuatro (24) municipios y se extiende a lo
largo de la Costa Norte y Noroeste de Puerto Rico. Trece (13) de los municipios de
esta Region tienen acceso al mar y los restantes once (11) municipios quedan en el
interior de la Isla. La Region Norte recorre desde los llanos costeros hasta algunos
de los puntos mas elevados de la topografia en Puerto Rico. La Zona del Carso

atraviesa dicha Region de Este a Oeste por gran parte de su territorio.

La Regidn ha experimentado un crecimiento urbano significativo en un corredor que
discurre a lo largo de las carreteras PR-2 y PR-22, las que conectan la Region hacia
el Este con la Zona Metropolitana de San Juan y el Municipio de Mayagiez hacia el
Oeste. En los municipios del interior, el desarrollo urbano se observa mayormente

en los centros urbanos de los municipios y a lo largo de las principales vias de
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rodaje que discurren del llano costanero hacia los municipios del interior montafioso,
tales como las PR-111, PR-137 y PR-167. Por otra parte, se observan desarrollos

significativos en areas de playa, paralelos a la costa (véase llustracion 5.1).

Océano Atlantico

[ | 1:500,000

llustracion 5.1 Desarrollo urbano, Regidon Norte

La Region cuenta con una cantidad significativa de industrias asociadas al sector
farmacéutico. Estas se caracterizan por desarrollar sus sistemas de abasto de agua
propios mediante la construccibn de pozos para la extraccion de aguas
subterraneas. Las mismas se concentran en la zona comprendida entre los

municipios de Arecibo, Barceloneta y Manati.

Por otro lado, las actividades agricolas de moderada intensidad se desarrollan en
terrenos vinculados al Sistema de Riego de Isabela. A través de los municipios
costeros del Norte de la Region existen cultivos importantes de pifia, en los que se

utiliza agua subterrdnea como fuente para la irrigacion de los predios (véase Tabla
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5.1). La actividad agricola en los municipios del interior se practica sin que medien

sistemas de riego significativos.

Esta Regién cuenta con abundantes recursos de agua distribuidos en veinte (20)
cuencas hidrograficas, incluyendo algunas de gran extensién como las del Rio
Culebrinas, Rio Grande de Arecibo, Rio Grande de Manati y porciones de las
cuencas del Rio Grande de Afasco y del Rio de La Plata (véase llustracion 5.2).
Ademas, la Regidn se caracteriza por contar con abundantes reservas de agua
subterrdnea que fluyen a través de los acuiferos asociados a las formaciones

geoldgicas de las rocas calizas.

Océano Atlantico

o
B
o
Retencién Calero Chwcu de Refencion

ducto del Norte

B Millas

llustracién 5.2 Cuencas Hidrograficas, Region Norte. Fuente: Plan Maestro AAA, 2003

5-6



PLAN INTEGRAL DE RECURSOS DE AGUA
ABRIL, 2008

Tabla 5.1 Uso de agua en la industria autoabastecida y para riego agricola, Regidon Norte

RIEGO AGRICOLA

MUNICIPIO INDUSTRIAL SUBTERRANEA SUPERFICIAL TOTAL
Aguada 0.00 0.00 0.01 0.01
Aguadilla 0.00 0.00 2.32 2.32
Arecibo 1.75 1.56 0.00 1.56
Barceloneta 3.34 0.16 0.00 0.16
Camuy 0.00 1.24 0.00 1.24
Ciales 0.00 0.00 0.01 0.01
Corozal 0.00 0.00 0.01 0.01
Dorado 0.00 0.39 0.00 0.39
Florida 0.00 0.04 0.00 0.04
Hatillo 0.00 1.68 0.00 1.68
Isabela 0.00 0.00 0.84 0.84
Jayuya 0.00 0.00 0.00 0.00
Lares 0.00 0.00 0.03 0.03
Manati 0.89 0.61 0.00 0.61
Moca 0.00 0.00 0.08 0.08
Morovis 0.00 0.17 0.00 0.17
Naranjito 0.00 0.00 0.01 0.01
Quebradillas 0.00 0.08 0.00 0.08
Rincén 0.00 0.00 0.02 0.02
San Sebastian 0.00 0.00 0.21 0.21
Toa Alta 0.00 0.00 0.01 0.01
Utuado 0.00 0.00 0.02 0.02
Vega Alta 0.00 0.10 0.00 0.10
Vega Baja 0.00 0.09 0.00 0.09
Total Regién 5.98 6.12 3.58 9.70

La Regidn Norte es la de mayor produccion de agua potable del Pais. En su ambito
geografico estan ubicados los embalses Caonillas, Dos Bocas, Guajataca, Guayo y
La Plata. Durante el afio 2004, la Region produjo un total de 264.0 mgd para
satisfacer la demanda municipal, industrial y agricola. No obstante, 113.7 mgd (43
por ciento de la produccion) fueron transferidos a la Region Metropolitana para
cubrir las necesidades del sector municipal. La totalidad de la produccién del
Embalse La Plata (57.7 mgd) y 73.7 por ciento de la produccién del sistema del
Superacueducto (56.0 mgd), se produjeron en el ambito geografico de la Region,
pero fueron re-dirigidos para cubrir las necesidades de agua potable de la Region

Metropolitana.
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5.3.1 Area Operativa Aguadilla

Al considerar los sistemas de distribucién de agua potable de la Regién Norte, se
observa que el Area Operativa de Aguadilla es hidraulicamente independiente de
las otras areas operativas de la Region. La principal fuente de abasto del area
operativa es el Sistema de Riego de Isabela, cuyas aguas fluyen del Embalse
Guajataca. En el 2004, un total de seis plantas de filtracion de agua potable
(PFAP), con una produccion combinada de 28.1 mgd, se alimentaban de los
canales del Sistema. Ademas, los agricultores suscritos al Sistema utilizaron 3.5

mgd de agua de los canales para la irrigacion de sus fincas.

Otras tres plantas de filtraciébn de la AAA no integradas al sistema de Guajataca,
con una produccion combinada de 5 mgd, abastecian las necesidades de los
municipios de San Sebastian y Moca. Una producciéon de 3.3 mgd de agua
subterranea complementaba el abasto municipal del Area Operativa. Estos pozos
suplen las necesidades de comunidades aisladas y zonas retiradas de los centros
de produccién de agua superficial. Entre los centros de demanda de agua
subterranea se destaca el Municipio de Rincon, en el que la produccion de pozos
constituye su principal fuente de abasto. Los sistemas Non-PRASA, ubicados en el
Area Operativa no son significativos, contando con una produccién combinada de

tan solo 0.2 mgd.

Las proyecciones de requerimientos de produccién para el Area Operativa de
Aguadilla se presentan en la Tabla 5.2. Como se puede observar, en el 2004 éstas
fueron estimadas en 40.1 mgd. Dependiendo del escenario de control de pérdidas
utilizado, los requerimientos de produccién pueden disminuir a 33.2 mgd o aumentar

hasta 49.5 mgd para el afio 2030.
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Tabla 5.2 Balance de disponibilidad de agua 2004, Area Operativa de Aguadilla

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION CON CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
AAA 36.4 34.7 32.8 31.1 29.5 28.2
AGRICOLA 3.5 3.8 4.0 4.3 4.6 4.8
NONPRASA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
TOTAL 40.1 38.6 37.0 35.6 34.3 33.2
CAPACIDAD 2004 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8
DEFICIT 2004 -12.3 -10.8 -9.2 -7.8 -6.5 -5.4
CAPACIDAD COM PMC 27.8 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC -12.3 1.6 3.2 4.6 59 7.0

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION SIN CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
AAA 36.4 38.7 40.4 41.9 43.2 44.5
AGRICOLA 3.5 3.8 4.0 4.3 4.6 4.8

NONPRASA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

TOTAL 40.1 42.6 44.6 46.4 47.9 49.5
CAPACIDAD 2004 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8
DEFICIT 2004 -12.3 -14.8 -16.8 -18.6 -20.1 -21.7
CAPACIDAD COM PMC 27.8 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC -12.3 -2.4 -4.4 -6.2 -1.7 -9.3

El rendimiento seguro del Embalse Guajataca, a nivel del dique, se estima en 41.2
mgd. No obstante, el Sistema de Riego de Isabela presenta un problema de
pérdidas en los canales, el cual se estimd, en el 2004, en 50 por ciento del
rendimiento del embalse. Bajo estas condiciones, las plantas de filtracion y los
agricultores del area s6lo cuentan con 20.6 mgd de esta fuente de abasto para
suplir sus demandas. Al afiadirle 0.1 mgd provenientes del Rio Culebrinas®, el

! La AAA extrae hasta 10 mgd de esta toma. No obstante, esto se realiza en virtud de una franquicia
variable que tiene como condicion que el flujo del rio no puede ser menor de 17 mgd. El rendimiento
seguro del rio en este punto fue estimado por el DRNA en 17.1 mgd, lo que deja un margen de
extraccion, en épocas de sequia, de tan solo 0.1 mgd.
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rendimiento seguro del sistema se estim6 en 20.7 mgd. Al incluir en el andlisis de
rendimiento seguro a los otros sistemas del Area Operativa, la disponibilidad del

recurso bajo condiciones de sequia, en el 2004, tan sélo alcanzé 27.8 mgd.

La evaluacion anterior plantea una situacion donde la disponibilidad del recurso no
era suficiente para cubrir los requerimientos de produccion computados y
proyectados para el Area Operativa. El déficit estimado para el 2004 ascendié a
12.3 mgd y se proyectaba que el mismo podria disminuir a 5.40 mgd o aumentar a
21.7 mgd dependiendo del escenario de reduccién de pérdidas utilizado.

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
AREA OPERATIVA AGUADILLA
55 4
50
45
[a)
T
35 y
/ T
30 / /
25
2004 2010 2015 2020 2025 2030
—+— CON CONTROL DE PERDIDAS CAPACIDAD 2004
SIN CONTROL DE PERDIDAS =—¢ =CAPACIDAD CON PMC

llustracién 5.3 Balance de disponibilidad de agua, Area Operativa de Aguadilla

Para esta Area de Servicio se espera estén completados, antes del 2010, los

siguientes proyectos:
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e Ampliacién PFAP Aguadilla a 24 mgd.

e Ampliacion PFAP Isabela a 10 mgd.

e Ampliacién PFAP Guajataca a 1.5 mgd.

e Ampliacién PFAP Perchas a 0.35 mgd.

e Etapas 1y 2 de la Nueva PFAP Culebrinas de 10 mgd.

e Mejoras a los canales del Sistema de Riego de Isabela que permitira reducir

las pérdidas a alrededor de un 20 por ciento del rendimiento del embalse.

Las mejoras a los canales elevara el rendimiento seguro del Embalse Guajataca de
20.7 mgd a 33.0 mgd, para un incremento de 12.3 mgd en la disponibilidad bajo
condiciones de sequia. Las mejoras a las plantas que se alimentan del sistema

Guajataca permitirdn aprovechar la totalidad de este rendimiento seguro.

La franquicia de extraccién otorgada por el DRNA para el Rio Culebrinas establece
gue la misma esta condicionada a que se mantenga un flujo en el rio de 17 mgd, en
todo momento, para salvaguardar las funciones ambientales del ecosistema. El
rendimiento seguro (Qgg) del rio en este punto fue estimado en 17.1 mgd por el
DRNA, lo que implica que, bajo condiciones de sequia, la extraccion maxima
permitida en el Rio Culebrinas no podra ser mayor de 0.1 mgd. Por su parte, la
ampliacion a la Planta Perchas no aporta nada a la disponibilidad bajo condiciones
de sequia. Esta situacion limita el incremento en la disponibilidad de agua, bajo
condiciones de sequia, de los proyectos nuevos a tan sélo 12.4 mgd. Esta
disponibilidad adicional del recurso sera suficiente para cubrir los requerimientos de
produccion del Area Operativa hasta el 2030, s6lo para el escenario con control de

pérdidas (véase llustracion 5.3).

De no mejorarse sustancialmente el problema de pérdidas en los canales del
sistema de riego y en el sistema de distribucion de la AAA, se vislumbran conflictos
de usos entre los sectores agricola y municipal en la Region. La cantidad disponible
del recurso no seria suficiente para satisfacer las necesidades totales de ambas

actividades durante épocas de sequia extrema si no se logran estas mejoras. El
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andlisis presentado es uno de balance de disponibilidad a nivel regional bajo
condiciones de sequia extrema. Existen situaciones que ocurren a nivel local donde
algunas comunidades, principalmente en sectores de elevacion alta o en zonas
retiradas de los centros de abasto regional, experimentan deficiencias en el servicio

de abasto del recurso que sirve la AAA, adn en situaciones de precipitacién normal.

Como se puede observar en la llustracion 5.4 y la Tabla 5.3, se han identificado 11
sectores localizados en el Area Operativa de Aguadilla que experimentan problemas
de abasto significativo de parte de la AAA. La elevacion promedio de los sectores

se estima en 200 metros sobre el nivel del mar.

Bt P I
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llustracién 5.4 Sectores con deficiencias de abasto, Area Operativa Aguadilla
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Tabla 5.3 Sectores servidos por la AAA con deficiencias de abasto

ELEVACION

MUNICIPIO SECTOR BARRIO PROMEDIO
(m)
Moca Valencia Aceituna Aceitunas 180
San Sebastian Cibao Cibao 245
San Sebastian Mirabales Mirabales 220
Isabela Cortadera Cerro El Sombrero  Galateo Alto 285
Moca Lasalle Rocha 135
San Sebastian Hoya Mala Hoya Mala 290
Aguada Atalaya Atalaya 280

Arenales Bajos y Galateo

Isabela Arenales Bajos 140
Moca Naranjo Naranjo 140
Aguada Laguna Laguna 125
Moca Cuchillas Cuchillas 155
Total 200

5.3.2 Sub Regién Norte Central

El resto de las areas operativas que componen la Region Norte (Arecibo, Manati y
Toa Alta) se evallan en conjunto ya que sus principales sistemas de abasto se
encuentran interconectados. Durante el ailo 2004, la principal fuente de abasto de
esta sub-region fue la extraccion de agua subterranea (56.9 mgd), lo que represento
un 52 por ciento de la produccion total neta. El Superacueducto de la Costa Norte
aportd 20.0 mgd (18 por ciento de la produccion neta) adicionales para cubrir los
requerimientos de produccion de la Sub-Regién. Otras 32 plantas de filtracion, de
capacidad mediana o pequefia, proveyeron los restantes 34.3 mgd (30 por ciento)

de la produccion neta en el 2004.

Las proyecciones de requerimientos de produccion para la Sub-Region Norte
Central se presentan en la Tabla 5.4. Como se puede observar, en el 2004 los
mismos se estimaron en 115.3 mgd (véase llustracion 5.5). Dependiendo del
escenario de control de pérdidas utilizado, los mismos disminuyen a 94.8 mgd o

aumentan hasta 141.0 mgd para el afio 2030.
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Para estimar la disponibilidad del recurso bajo condiciones de sequia se realizaron
los siguientes supuestos respecto a las principales fuentes de abasto de la zona:

e Debido al deterioro en la condicion del acuifero en la zona, el cual fue
descrito anteriormente en el Plan, la operacion de los pozos de extraccion de
agua subterranea de la AAA se mantendra al mismo nivel del experimentado
en el afio 2004 (43.7 mgd).

e La aportacion del Superacueducto de la Costa Norte para satisfacer las
necesidades de agua de la zona se mantendra en el mismo nivel del

registrado en el afio 2004 (20.0 mgd)?.

Tabla 5.4 Balance de disponibilidad de agua, Sub-Regién Norte Central

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION CON CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
AAA 101.3 96.6 91.7 87.5 83.3 79.9
INDUSTRIAL 6.0 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
AGRICOLA 6.20 6.5 6.9 7.2 7.5 7.8
NON PRASA 1.3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
AUTOABASTO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
TOTAL 1153 110.2 105.7 101.7 97.9 94.8
CAPACIDAD 2004 103.1 1031 103.1 103.1 10381 103.1
SUPERAVIT (DEFICIT)2004 -12.2 -7.1 -2.6 14 5.2 8.3

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION SIN CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
AAA 101.3 107.8 113.0 117.8 121.9 126.0
INDUSTRIAL 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
AGRICOLA 6.2 6.5 6.9 7.2 7.5 7.8
NON PRASA 1.3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
AUTOABASTO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
TOTAL 1153 1214 1269 1321 136.5 141.0
CAPACIDAD 2004 1031 103.1 103.1 103.1 1038.1 103.1
SUPERAVIT (DEFICIT)2004 -12.2 -18.3 -23.8 -29.0 -33.4 -37.9

2 El Plan Maestro de la AAA y ONDEO de 2003 proyectaba reservar 25.0 mgd de la produccion del
Superacueducto para esta zona. No obstante, ante la falta de abastos en las Regiones
Metropolitana y Este, la AAA ha decidido aumentar las transferencias de este sistema hacia las
mismas y explorar nuevas alternativas de abasto para la Sub-Region Norte Central.

5-14



PLAN INTEGRAL DE RECURSOS DE AGUA
ABRIL, 2008

La disponibilidad del recurso bajo condiciones de sequia para la Sub-Regién Norte
Central se estima en 103.1 mgd. Al comparar este valor contra los requerimientos
de produccion actuales y proyectados para la zona (115.3 mgd), se configura un
presupuesto de agua deficitario del orden de 12.2 mgd. Las proyecciones al 2030
plantean que dicho déficit podria casi desaparecer o aumentar a 37.9 mgd,
dependiendo del escenario de reduccion de pérdidas utilizado (véase llustracion
5.5).

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
SUBREGION NORTE CENTRAL
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llustracion 5.5 Balance de disponibilidad de agua, Sub-Regién Norte Central

Ninguno de los proyectos incluidos en los planes de mejoras capitales de la AAA o
AFI para esta zona aporta un incremento significativo a la disponibilidad regional
bajo condiciones de sequia. Al presente la AAA estudia varias alternativas para

incrementar el abasto en el area entre las que se encuentran las siguientes:

e Desarrollo de toma superficial y planta de filtracion en el Rio Camuy
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e Desarrollo de toma superficial y planta de filtracion en el Rio Grande de
Manati
e Construccion de planta desalinizadora de agua salobre en el Cafio Tiburones

e Ampliacion de Planta de Filtracion Quebradillas desde el Embalse Guajataca

Por otra parte, el Plan recomienda desarrollar un proyecto piloto de plan de manejo
de sequia para esta zona donde se maximice el uso conjunto de aguas superficiales
y subterraneas. El mismo visualiza que, durante épocas de lluvia, la extraccién de
agua de fuentes superficiales se realizara a un ritmo mayor que su rendimiento
seguro, mientras que se disminuye a un minimo la explotacion de los acuiferos. En
la época seca se limita la extraccion de las fuentes superficiales a su rendimiento

seguro y se intensifica la produccion de fuentes subterraneas.

Para hacer el proyecto viable podria ser necesario desarrollar otras fuentes de
abasto de agua superficial en la zona. Los pozos de la AAA gue no estén
operando, deberan ser objeto de mantenimiento continuo para que puedan ser
utilizados como fuente de resguardo.

El andlisis anterior plantea la existencia de un conflicto de uso en el area respecto al
uso del agua subterranea por los sectores industrial, doméstico y ambiental. Para

armonizar estos intereses se recomiendan las siguientes acciones:

e Mantener la extraccién de agua subterranea por parte de la industria y la
AAA en su nivel actual

e Reservar el potencial de extraccion adicional de aguas subterraneas para ser
utilizado en épocas de sequia (uso conjunto).

Como se sefialé anteriormente, el analisis presentado es uno de balance de
disponibilidad a nivel regional bajo condiciones de sequia y existen situaciones de
carécter local donde algunas comunidades experimentan deficiencias de abasto en

situaciones de precipitacion normal. La llustracién 5.6 y la Tabla 5.5 presentan 43

5-16



PLAN INTEGRAL DE RECURSOS DE AGUA
ABRIL, 2008

sectores localizados en la Sub-Region que experimentan problemas de abasto

significativo. La elevacion promedio de los sectores se estima en 232 metros sobre

el nivel del mar.
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llustracion 5.6 Sectores con deficiencias de abasto, Sub-Regién Norte Central

La Tabla 5.6 resume el anadlisis de disponibilidad de agua para la totalidad de la

Region Norte para el afio 2004.
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Tabla 5.5 Sectores servidos por la AAA con deficiencias de abasto de agua, Sub-Regién Norte-Central

ELEVACION
MUNICIPIO SECTOR BARRIO PROMEDIO

(m)
Arecibo Las Canelas Hato Abajo 35
Arecibo Factor Factor 75
Barceloneta  Sabana Pike Florida Afuera 130
Camuy Puertos Puertos 280
Camuy Cibao Quebrada 295
Ciales Toro Negro Pozas 430
Corozal Dos Bocas Dos Bocas 210
Corozal Hormiga Padilla 255
Florida Pajonal Florida Adentro 200
Hatillo Las Piedras Capéez 75
Hatillo La Paloma Naranjito 130
Hatillo Buena Vista Naranjito 145
Hatillo El Diez Campo Alegre 210
Hatillo Mariposa Campo Alegre 240
Hatillo Pitre Bayaney 300
Lares Piletas Piletas 340
Lares Callejones Callejones 350
Lares Espino Espino 435
Lares Buenos Aires Buenos Aires 525
Manati Parcelas Marquéz Coto Norte 90
Manati Pugnado Rio Arriba Saliente 165
Morovis Pimiento Cuchillas 370

Vaga, Pasto y San Vaga,Pasto y San

Morovis Lorenzo Lorenzo 390
Naranjito Las Cerros Achiote y Anones 175
Naranijito Galvanay EIl Cuco Achiote 205
Naranjito Las Lomas Lomas 210
Naranjito Cuchilla Lomas 225
Naranjito Mulitas Nuevo 265
Naranjito Cedro Abajo Cedro Abajo 455
Naranijito y
Toa Alta Los Pampers y Guayabo  Quebrada Cruz 185
Quebradillas  Méndez Guajataca 275
Utuado Candido Salva Paso Palma 385
Utuado Caonillas Caonillas Abajo 415
Vega Alta Carmelita Ceiba 50
Vega Alta Fatima, Bejuquito Candelaria 115
Vega Alta Cienegueta Candelaria 190
Vega Baja El Combate Algarrobo 80
Vega Baja Parcelas Amadeo Pugnado Afuera 90
Vega Baja Quebrada Arena Pugnado Afuera 140
Corozal Los Torres Abras 220
Corozal Maria del Carmen Corozal 145
Corozal Guarico Palmarejo 185
Corozal Los Puertos Cibuco 145
Total 229
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Tabla 5.6 Analisis de abasto de agua (MGD), Regidn Norte, 2004
CAPACIDAD
PRODUCCION PRODUCCION DE RENDIMIENTO DISPONIBILIDAD
MUNICIPIO FACILIDAD BRUTA NETA DISENO SEGURO DEL RECURSO
I. Area Operativa Aguadilla
Aguadilla Ramey 2.2 2.2 2
Isabela Isabela 2.75 2.75 5
Isabela Guajataca 1.11 1.11 15
Isabela Bo.Jobos 1.3 1.3 0.9
Isabela Llanadas 0.4 0.4 0.4
Aguadilla Aguadilla Montafia 20.34 20.34 17.7
Sistema de Riego Agricultura 3.49 3.49 3.49
Sub total Sistema Gajataca 31.59 31.59 30.99 20.70 20.70
Moca Rocha 0.41 0.41 0.3 0.3 0.3
San Sebastian San Sebastian 4.34 4.34 3 6.5 3
San Sebastian Perchas 0.25 0.25 0.28 0.26 0.26
Area Operativa Aguadilla Pozos AAA 3.32 3.32 3.32 3.32 3.32
Area Operativa Aguadilla Non-PRASA 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sub total Area Operativa Aguadilla 40.11 40.11 38.09 31.28 27.78
Il. Sub-Region Norte Central
Arecibo Arecibo 0.92 0.92 15 1.03 1.03
Arecibo Rio Arriba 0 0 0.1 51.98 0.1
Arecibo Bo. Esperanza 0.22 0.22 0.5 9.3 0.5
Arecibo Super Acueducto 75 19.98 20 20 20
Camuy Bo. Quebrada 1.44 1.44 15 0.96 0.96
Camuy Zanjas 0.51 0.51 0.55 0.55 0.55
Ciales Bo. Frontén 0.35 0.35 0.2 0.78 0.2
Ciales Ciales 0 0 0.7 1.34 0.7
Ciales Cialitos Cruce 0 0 0.03 0.03 0.03
Ciales Pozas 1.08 1.08 1 3.02 1
Ciales Las Delicias 0.46 0.46 0.4 0.59 0.4
Corozal Corozal 1.78 1.78 3 0.54 0.54
Corozal Bo. Negros 2.68 2.68 1.5 1.07 1.07
Hatillo Hatillo 2.3 2.3 4 18.75 4
Jayuya Jayuya 1.23 1.23 1.4 2.54 1.4
Jayuya Bo. La Pica 0.13 0.13 0.2 0.04 0.04
Jayuya Bo. Canalizo 0.09 0.09 0.1 0.03 0.03
Jayuya Mameyes Arriba (Li) 0.31 0.31 0.7 0.11 0.11
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CAPACIDAD
PRODUCCION PRODUCCION DE RENDIMIENTO DISPONIBILIDAD
MUNICIPIO INSTALACION BRUTA NETA DISENO SEGURO DEL RECURSO
Jayuya Bo. Veguitas 0.04 0.04 0.04 0.36 0.04
Jayuya Coabey 0.04 0.04 0.04 0.09 0.04
Lares Lares FP 271 2.71 1.7 1.17 1.7
Lares Lares CPF 0 0 0 0.49 0
Lares Rio Prieto 0.03 0.03 0.03 0.17 0.03
Morovis Morovis 0.81 0.81 0.5 0.12 0.12
Morovis Morovis Sur 2.2 2.2 5.03 3.5 3.5
Utuado Utuado 2.25 2.25 2.2 0.26 0.26
Utuado Bo. Roncador 0.8 0.8 1 3.81 1
Utuado Mameyes Abajo 0 0 0 1.31 0
Utuado Mameyes Limén 0.34 0.34 0.1 0.61 0.1
Utuado Bo. Sabana Grande 0.21 0.21 0.7 0.22 0.22
Utuado Bo. Santa Isabel 0.75 0.75 0.7 1 0.7
Vega Alta Bo. Maricao 0 0 0 0.04 0
Vega Baja Vega Baja 4.04 4.04 1.7 1.85 1.7
Vega Baja Almirante Sur 0.86 0.86 1 0.9 0.9
Sub-Regién Norte Central Pozos AAA 43.69 43.69 43.69 43.69 43.69
Sub-Regién Norte Central Non-PRASA 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Sub-Regién Norte Central Autoabasto 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sub-Regién Norte Central Agricola 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20
Sub-Regién Norte Central Industrial 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
Sub total Sub-Regién Norte Central 223.92 111.21 113.29 188.85 103.06
Total Region Norte 264.04 151.33 151.39 220.13 130.84

1 Rendimiento seguro de 41.2 mgd con 50% de pérdidas en canales mas 0.1 mgd disponible de transferencia de Rio Culebrinas luego de ajustar por el flujo ecoldgico requerido por el DRNA.

5-20



PLAN INTEGRAL DE RECURSOS DE AGUA
ABRIL, 2008

5.4 Region Metropolitana

La Regién Metropolitana se compone de los municipios de Toa Baja, Catafo,
Bayamon, Guaynabo, San Juan, Trujillo Alto, Carolina, Candvanas y Loiza. Colinda
al Oeste con la Region Norte y al Este y Sur con la Region Este. Con cada una de

estas regiones existe conexion hidraulica.

Esta es la zona geografica de mayor crecimiento urbano y densidad poblacional del
Pais (véase llustracion 5.7). El &mbito de expansién urbana cubre casi la totalidad
del territorio de la Regién. Tan sélo quedan espacios amplios sin desarrollo
significativo en las zonas altas al extremo Sur de la Region, el valle inundable del
Rio La Plata al Oeste y los terrenos asociados al Bosque Estatal de Pifiones y al
valle inundable del Rio Grande de Loiza hacia el Este.
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llustracion 5.7 Desarrollo urbano, Regién Metropolitana
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La actividad agricola en la Regién es marginal y tan sélo se observan desarrollos
con uso de agua significativo para riego en los municipios de Toa Baja, Loiza y
Guaynabo. EIl uso de agua por parte de la industria autoabastecida es poco
considerable. Soélo se registra una extraccion de 0.26 mgd en el Municipio de

Bayamon (véaseTabla 5.7).

Tabla 5.7 Uso de agua industrial autoabastecida y parariego agricola, Regidon Metropolitana

RIEGO AGRICOLA

MUNICIPIO INDUSTRIAL SUBTERRANEA SUPERFICIAL  TOTAL
Bayamon 0.26 0.03 0.00 0.03
Candbvanas 0.00 0.00 0.00 0.00
Carolina 0.00 0.02 0.00 0.02
Catafio 0.00 0.00 0.00 0.00
Guaynabo 0.00 0.00 0.17 0.17
Loiza 0.00 0.13 0.00 0.13
San Juan 0.00 0.00 0.00 0.00
Toa Baja 0.00 0.56 0.00 0.56
Trujillo Alto 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Regidén 0.26 0.75 0.17 0.92

Los principales cuerpos de agua que discurren por la Regién son el Rio de La Plata,
Rio Grande de Loiza, Rio Piedras y Rio Bayamén. Estos desembocan al Océano
Atlantico por los municipios de Catafio, Loiza, San Juan y Toa Baja. En la Region
Metro se encuentran dos embalses, Las Curias y Carraizo, siendo este ultimo el de
mayor importancia para la Region (véase llustracion 5.8). En la parte Norte de la
Region existe un sistema de lagunas que estan conectadas por canales y cafios
entre los municipios de Carolina, Loiza y San Juan. Hay cerca de nueve cuencas
hidrograficas que ocupan el territorio de la Region de las cuales las de mayor

importancia son la del Rio Grande de Loiza, Rio de La Plata y Rio Piedras.
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El sistema de abasto de la Regién produjo 132.5 mgd durante el afio 2004. No
obstante, para cubrir las necesidades de agua potable, se recibieron 127.0 mgd en
transferencias provenientes de las regiones colindantes. Las mismas se detallan a
continuacion:

e 56.0 mgd del Superacueducto (Region Norte)

e 57.7 mgd del Embalse La Plata (Region Norte)

e 13.3 mgd de la Planta El Yunque (Regién Este)

llustracion 5.8 Cuencas hidrogréficas, Regién Metropolitana

Por otra parte, en el 2004 la Regién exportd hacia el Area Operativa de Caguas
12.0 mgd producidos por la Planta de Filtracion Los Filtros localizada en el
municipio de Guaynabo. Entrevistas recientes realizadas a operadores de la Planta
Los Filtros reflejan que ésta transfiere en la actualidad (2007) alrededor de 8.5 mgd
al area de Caguas y que otros 5.0 mgd adicionales se estan transfiriendo del
sistema del Superacueducto de la Costa Norte, elevando las transferencias totales a
cerca de 13.5 mgd. El balance de la produccién neta de la Region durante el afio
2004 ascendi6 a 247.4 mgd.
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La principal instalacion de abasto de agua de la Region es la Planta de Filtracion
Sergio Cuevas, la cual se alimenta del Embalse Carraizo. La planta produjo un total
de 104.3 mgd en el afio 2004. Sin embargo, el rendimiento seguro del embalse se
estima en tan so6lo 63.3 mgd. De igual manera, las plantas de filtracion de Los
Filtros, Candvanas® y Barrio Nuevo en Bayamoén produjeron en el 2004 una
cantidad de agua que supera el rendimiento seguro de sus fuentes de abasto. Esta
condicion se hace critica cuando hay periodos de precipitaciéon baja y soélo las
instalaciones de La Virgencita en Toa Baja operan a una capacidad inferior al
rendimiento seguro de sus fuentes de abasto.

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
REGION METROPOLITANA
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llustracion 5.9 Balance de disponibilidad de agua, Region Metropolitana

Las proyecciones de requerimientos de produccion para la Region Metropolitana se
presentan en la Tabla 5.8 e llustracion 5.9. Como se puede observar, los mismos

se estimaron para el 2004 en 248.7 mgd y dependiendo del escenario de control de

® La planta de Canévanas produjo 5.0 mgd y el rendimiento seguro de sus tomas se estima en 5.7
mgd. No obstante, la franquicia de agua del DRNA requiere que se mantenga un flujo ecolégico de
3.7 mgd, por lo que la disponibilidad de agua bajo condiciones de sequia es de sélo 2.0 mgd.
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pérdidas utilizado, las necesidades de produccién pueden disminuir a 179.8 mgd o

aumentar hasta 293.3 para el afio 2030.

Tabla 5.8 Balance de disponibilidad de agua, 2004, Regién Metropolitana

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION CON CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 247.1 2272 2114 198.0 187.0 177.9
NON PRASA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
AUTO ABASTO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
AGRICOLA 0.9 1.0 1.0 11 11 1.2
TOTAL 248.7 2288 213.1 199.7 188.8 179.8
CAPACIDAD 2004 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6
DEFICIT 2004 -39.1 -19.2 -3.5 9.9 20.8 29.8
CAPACIDAD COM PMC 209.6 2116 2116 2116 2116 211.6
SUPERAVIT (DEFICIT) CON PMC -39.1  -17.2 -15 11.9 22.8 31.8

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION SIN CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 247.1 256.2 2653 273.8 282.4 291.5
NON PRASA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
AUTO ABASTO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
AGRICOLA 0.9 1.0 1.0 11 1.1 1.2
TOTAL 248.7 257.8 267.0 2755 284.2 293.3
CAPACIDAD 2004 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6 209.6
DEFICIT 2004 -39.1 -482 -57.4 -65.9 -74.6 -83.7
CAPACIDAD COM PMC 209.6 2116 2116 211.6 2116 211.6
SUPERAVIT (DEFICIT) CON PMC -39.1  -46.2 -554 -63.9 -72.6 -81.7

En el ambito local, la Regidn Metropolitana refleja 10 sectores que experimentan
problemas de abasto significativo. La elevacion promedio de estos sectores se
estima en 248 metros sobre el nivel del mar (véase Tabla 5.9 e llustracion 5.10).
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El andlisis de la disponibilidad del recurso bajo condiciones de sequia para esta

Region se baso en los siguientes supuestos:

e Se reservard una cuota de 80.0 mgd del rendimiento seguro del
Superacueducto de la Costa Norte (100 mgd).

e Se reservara la totalidad del rendimiento seguro de las instalaciones del
Embalse La Plata para servir las necesidades de la Region.

e Se reservara el rendimiento seguro de la Planta Los Filtros (6.3 mgd)* para

suplir las necesidades de la Region.

Tabla 5.9 Sectores con deficiencias de abasto, Region Metropolitana

ELEVACION

MUNICIPIO SECTOR BARRIO PROMEDIO
(m)
Bayamoén Guaraguao Abajo 115
Bayamon Guaraguao Arriba 340
Canovanas Hato Puerco 250
Carolina Carruzos 205
Carolina Cedro 215
Guaynabo Atanacio y Samara Hill Guaraguao 130
Guaynabo Mamey 165
Canovanas Cubuy 560
Trujillo Alto Quebrada Grande 185
Canovanas Lomas 310
Total 248

La disponibilidad del recurso bajo condiciones de sequia para la Region se estimé
en 209.6 mgd en el afio 2004. Al comparar este valor con los requerimientos de
produccion de ese mismo afio (248.7 mgd), se configura un presupuesto de agua
deficitario del orden de 39.1 mgd. Las proyecciones al 2030 plantean que dicho
déficit podria desaparecer o aumentar a 83.7 mgd, dependiendo del escenario de

reduccion de pérdidas utilizado (véase llustracion 5.9).

* En el afio 2004, la Planta los Filtros contaba con 4.7 mgd de rendimiento seguro adicional, aportado
por el Embalse de Cidra. No obstante, con la construccién de la nueva Planta de Filtracién de Cidra
(de 6 mgd), este volumen de agua ya no esta disponible y el rendimiento seguro de la planta se
reduce a 6.3 mgd.
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Thigiio At

llustracion 5.10 Sectores con deficiencias de abasto, Regidon Metropolitana

Para esta Region entraron en operacion los siguientes proyectos:

Planta de Filtracion Canovanas Nueva:

Esta planta se construy0d con una capacidad de 10 mgd. No obstante, el
rendimiento seguro de sus dos tomas proveen para solo 5.7 mgd. Las
franquicias otorgadas por el DRNA requieren dejar un flujo minimo ambiental
combinado de 3.7 mgd, lo que deja un margen de desarrollo, en condiciones
de sequia, de tan so6lo 2.0 mgd. Sin embargo, su construccidn sustituye la
Planta Candvanas Vieja, por lo que esta obra no aporta nada a la

disponibilidad del recurso bajo condiciones de sequia.

Los rios Candvanas y Canovanillas son las fuentes de abasto de las tomas
gue alimentan la Planta Canévanas. Estos rios son los Unicos tributarios
mayores del Rio Grande de Loiza aguas abajo de la represa Carraizo por lo
gue son mas accesibles a camarones y peces nativos de agua fresca. Las
partes altas de la cuenca del Rio Candvanas forman parte del Bosque El

Yunque. El disefio de las tomas nuevas provee para asegurar que se
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mantenga el flujo minimo ambiental estipulado en la franquicia aprobada por
el DRNA.

¢ Nueva Planta de Filtracion Carolina:
Esta Planta se alimenta mediante un sistema que extrae el agua por debajo
del lecho del Rio Grande de Loiza. Su rendimiento seguro se estima en 2

mgd.

La disponibilidad adicional que proveen de estos proyectos no es suficiente para

cubrir, ni tan siquiera, el déficit actual en el presupuesto de agua de la Region.

Es interesante observar que no existe una fuente de abasto cercana a la Region
con potencial de ser desarrollada a un costo razonable. Las alternativas discutidas
en el pasado en esta direccion consideran el desarrollo de obras asociadas al Rio
Grande de Manati para abastecer el Area Metropolitana de San Juan. Entre estas
opciones se encuentran las de desviar aguas crudas de este rio hacia el Embalse
La Plata o el desarrollo de un embalse, una planta de filtracion y lineas de
transmision que se conecten al Superacueducto de la Costa Norte. Cualquiera de
estas alternativas plantea superar largas distancias, barreras topograficas,
reubicacibn de comunidades, grandes inversiones de recursos econémicos e

impactos significativos sobre el medio ambiente.

El Rio Grande de Manati contiene dos pequefios embalses (Guineo y Matrullas) en
la parte alta de su cuenca. EI resto de su cauce discurre hasta la costa sin la
presencia de ninguna represa significativa adicional. EIl posible desarrollo del
mismo, como fuente de abasto de agua potable, debe tomar en consideracién que
éste es uno de los pocos rios caudalosos del Pais (junto con el Rio Grande de
Afasco) cuyo flujo no esta interrumpido por una represa, dentro del cauce, en la
parte baja de su cuenca. Esta condicion lo convierte en un importante habitat de

especies acuaticas nativas que deben ser protegidas.
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Por otra parte, la Regién Metropolitana registra el nivel de agua no-contabilizada
mas alto de todo el Pais. La implantacion de un programa de reducciéon de pérdidas
de sd6lo un uno por ciento (1%) anual, eliminaria el déficit en el balance de agua
proyectado en el afio 2015, sin que sea necesario el desarrollo de obras de abasto
adicionales. Ante esta situacion, la alternativa mas razonable para atender el
desbalance regional planteado es de dar prioridad a una solucion fundamentada en

el control de pérdidas y el manejo de la demanda.

La implantaciébn de esta estrategia es un proceso que toma tiempo y requiere
esfuerzos significativos. En el corto plazo, la planificacion de esta opcion debe
incorporar un plan de manejo de sequia que integre el potencial de extraccion de
agua subterranea y realizar ajustes a las transferencias de la Region Metropolitana
con las regiones Este y Norte. En este sentido, la solucion al desbalance observado
en la Region Metropolitana implica reevaluar los planes de las regiones colindantes.
Si se destina una cuota mayor del rendimiento seguro del Superacueducto hacia la
Regién Metropolitana, seria necesario desarrollar una fuente de abasto adicional

para cubrir los requerimientos de produccion de la Region Norte.

Es importante destacar que el amplio déficit en épocas de sequia que enfrenta la
Region, no permite garantizar las transferencias de la Planta Los Filtros y del
Superacueducto de la Costa Norte que actualmente se realizan hacia la Region
Este, lo que podria hacer necesario desarrollar una nueva fuente de abasto en el
Area Operativa de Caguas. La Tabla 5.10 resume el analisis de disponibilidad de

agua para la totalidad de la Region Metropolitana.
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Tabla 5.10 Andlisis de abasto de agua, Region Metropolitana

PRODUCCION PRODUCCION CAPACIDAD RENDIMIENTO DISPONIBILIDAD
MUNICIPIO FACILIDAD BRUTA NETA DE DISENO SEGURO DEL RECURSO

I. Facilidades Regionales

Bayamén Bo. Nuevo 0.75 0.75 1.00 0.30 0.30
Bayamoén Bo. Dajaos 0.00 0.00 0.19 0.19 0.19

Bayamoén Rio Bayamoén 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Candvanas Candvanas 5.04 5.04 5.00 5.70 2.00 1
Candvanas Pacer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Candvanas Cubuy 1.01 1.01 0.7 1.7 0.7
Guaynabo  Guaynabo 16.63 4.63 14 6.3 6.3 2
Toa Baja La Virgencita 3.17 3.17 6 5 5

Trujillo Alto  Sergio Cuevas 104.28 104.28 100 63.3 63.3

Region

Norte Pozos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Region

Norte Non PRASA 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Regién

Norte Auto Abasto 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Regién Industrial

Norte Autoabastecido 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26

Regién

Norte Agricola 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Il. Transferencias

Arecibo Santiago Vazquez 0.00 56.00 80.00 80.00 80.00

Rio Grande EIl Yunque 0.00 13.30 20.00 0.00 0.00

Toa Alta La Plata 0.00 57.69 72.00 50.20 50.20
Total 132.46 247.45 300.47 214.27 209.57

1. Rendimiento seguro de 5.7 mgd menos 3.7 mgd de flujo ecoldgico requerido por el DRNA.
2. Rendimiento seguro de 11.0 mgd disminuido por nueva planta de filtracién en Cidra.
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5.5 Region Este

La Regién Este se compone de veinticinco (25) municipios. El area de dicha regién
es de aproximadamente unas novecientas noventa millas cuadradas (990 mi%). La
Regién se extiende desde el Municipio de Rio Grande y continla hacia el Este,
Sureste y Sur, a favor de las manecillas del reloj, culminando en el Municipio de
Salinas. Esta Regidn es la Unica que posee islas municipios en su composicion,
siendo éstas, Culebra y Vieques al Este de la isla de Puerto Rico. Las Islas
Municipios quedan separadas de la isla de Puerto Rico por el Pasaje de Vieques.
La Region Este tiene unos catorce (14) municipios con acceso directo al mar y once

(11) municipios enclavados en el interior de la Isla.

Para la década del 1980, la expansién urbana de la Regién estaba concentrada en
los centros urbanos de los municipios, principalmente en el Municipio de Caguas. A
partir de la década del 1990 se manifiesta un aumento en la expansion urbana y se
comienza a ver una tendencia de expansion a lo largo de las carreteras PR-3, PR-
30 y PR-172. Estas carreteras conectan a la periferia de la Region por medio de la
PR-1y la PR-3. Los municipios de Caguas a Humacao son conectados por la PR-
30, la cual discurre por los municipios de Caguas, Gurabo, San Lorenzo, Juncos,
Las Piedras y Humacao. Finalmente, la carretera PR-172 conecta al municipio de
Caguas con Cidra. Al comienzo del Siglo 21, la expansién urbana a lo largo de las
principales vias de acceso es mas notable por la expansion a lo largo del corredor
de la PR-30 y expansiones urbanas significativas en municipios como Fajardo,

Ceiba, Salinas y Yabucoa (véase llustracion 5.11).

La Region cuenta con una cantidad significativa de industrias que desarrollan sus
propios sistemas de abasto de agua mediante la construccion de pozos para la
extraccion de aguas subterrdneas. Las mismas se concentran en los municipios de
Humacao, Yabucoa, Guayama, Salinas, Cayey, Aibonito, Cidra y Caguas (véase
Tabla 5.11).
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llustracion 5.11 Desarrollo urbano, Region Este

La actividad agricola ocurre en terrenos vinculados al Sistema de Riego de la Costa
Sur (Salinas, Arroyo, Guayama y Patillas) y mediante la extraccion de agua
subterranea en el Municipio de Salinas. En los municipios del interior de la Region y
a través del corredor Gurabo, Juncos y Las Piedras también se observan

desarrollos moderados de uso de agua para la agricultura.

En la Region se configuran aproximadamente sesenta y ocho (68) cuencas
hidrograficas principales, en su totalidad o partes de las mismas. La precipitacion
promedio para las cuencas hidrograficas de la Region Este es de unas sesenta y
ocho (68) pulgadas al afio. La evapotranspiracion promedio en estas cuencas
hidrograficas es de unas cuarenta y cuatro pulgadas al aflo. De los doscientos
veinticuatro (224) rios que tiene Puerto Rico, alrededor de unos setenta y cinco (75)
rios discurren en su totalidad o parcialmente por esta Region. Algunos de los rios
principales son el Rio Grande de Loiza, el Rio Gurabo, el Rio Valenciano, el Rio
Mameyes, el Rio Espiritu Santo, el Rio Fajardo, el Rio Humacao, el Rio Blanco y el

Rio Grande de Patillas (véase llustracion 5.12).
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llustracion 5.12 Cuencas hidrograficas, Regién Este

La produccion de los sistemas de abasto localizadas en la Region ascendio a 130.3
mgd en el 2004. No obstante, se recibié una transferencia de 12 mgd proveniente
de la Planta Los Filtros en la Region Metropolitana y se exportaron 13.3 mgd de la

Planta El Yunque hacia la Region Metropolitana.

Una produccién de 21.6 mgd de agua subterranea complementa el abasto municipal
de la Region. Estos pozos suplen las necesidades de comunidades significativas
en el Area Operativa de Guayama y Humacao. Entre los sectores con mayor
dependencia en el uso de agua subterranea se destacan el doméstico, industrial
autoabastecido y la agricultura en los municipios de Salinas, Arroyo y Yabucoa.

Existe una cantidad significativa de sistemas Non-PRASA y familias individuales
autoabastecidas en la Region. La produccion combinada de estos sistemas
asciende a cerca de 6.0 mgd y se estima que un total de 19,408 familias estan
conectadas a los mismos. La mayor concentracion de estos sistemas estan en los

municipios de Yabucoa, Barranquitas, Caguas, Ceiba, Patillas y Aguas Buenas.
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Tabla 5.11 Uso de agua industria autoabastecida y para riego agricola, Regién Este

RIEGO AGRICOLA

MUNICIPIO INDUSTRIAL1 SUBTERRANEA SUPERFICIAL TOTAL
Aguas Buenas 0.00 0.00 0.05 0.05
Aibonito 0.00 0.00 0.01 0.01
Arroyo 0.00 0.00 0.55 0.55
Barranquitas 0.00 0.00 0.03 0.03
Caguas 0.18 0.00 0.00 0.00
Cayey 0.00 0.00 0.01 0.01
Ceiba 0.00 0.00 0.01 0.01
Cidra 0.10 0.00 0.02 0.02
Comerio 0.00 0.00 0.00 0.00
Culebra 0.00 0.00 0.00 0.00
Fajardo 0.00 0.00 0.09 0.09
Guayama 1.40 0.00 0.30 0.30
Gurabo 0.00 0.00 0.15 0.15
Humacao 0.00 0.00 0.00 0.00
Juncos 0.00 0.00 0.11 0.11
Las Piedras 0.00 0.00 0.05 0.05
Luquillo 0.00 0.00 0.00 0.00
Maunabo 0.00 0.00 0.00 0.00
Naguabo 0.00 0.00 0.06 0.06
Patillas 0.00 0.00 0.28 0.28
Rio Grande 0.00 0.00 0.00 0.00
Salinas 0.63 7.48 2.58 10.06
San Lorenzo 0.00 0.00 0.11 0.11
Vieques 0.00 0.00 0.00 0.00
Yabucoa 0.87 0.00 0.00 0.00
Total Regidn 3.18 7.48 4.42 11.90

1 USGS, Water USE (2000)

Los requerimientos de produccion para la Region Este en el 2004 se estimaron en

139.0 mgd. Dependiendo del escenario de control de pérdidas utilizado los mismos

pueden disminuir a 118.6 mgd o aumentar hasta 167.0 mgd para el afio 2030.

La Tabla 5.12 y la llustracién 5.13 presentan 39 sectores localizados en la Regién

gue experimentan problemas significativos de abasto. La elevacion promedio de los

sectores se estima en 219 metros sobre el nivel del mar.
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llustracion 5.13 Sectores con deficiencias de abasto, Regidn Este

La naturaleza variada de los principales sistemas de abasto de la Region lleva a
particularizar el andlisis de los balances de disponibilidad del recurso al nivel de las
areas operativas de la AAA. Para estimar la disponibilidad del recurso bajo
condiciones de sequia se trabajé bajo los siguientes supuestos respecto a las

principales fuentes de abasto de la zona:

e Se reservara la totalidad del rendimiento seguro de la Planta El Yunque (8.2
mgd) para satisfacer las necesidades de abasto de la Regién Este.

Ante el déficit en época de sequia que experimenta la Regién Metropolitana, no
se pueden garantizar las transferencias de la Planta Los Filtros y del

Superacueducto de la Costa Norte hacia la Region Este.
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Tabla 5.12 Sectores con deficiencias de abasto de agua, Region Oeste

ELEVACION
MUNICIPIO SECTOR BARRIO PROMEDIO
(m)
Yaurel, Pitahaya, Ancones y

Arroyo Marin, Los Morales, Santa Clara, Palmarejos, Jacanas y Antigua Palmas 140
Barranquitas La Torre Palo Hincado 780
Barranquitas Palo Hincado 710
Caguas Cafaboncito Cafiaboncito 245
Caguas Hormigas Cafiaboncito 415
Caguas La Barra, La Mesa Rio Cafas 205
Cayey Matén Arriba,Cercadi 615
Comerio El Salto Dofia Elena 465
Comerio La Prieta Dofia Elena 255
Fajardo Montebrisas Quebrada Fajardo 10
Fajardo Las Croabas, La Roca Cabezas 30
Guayama Carite, Guamani y Cafeitos Guamani y Carite 360
Gurabo Masas | Masa 320
Gurabo El Cerrito Rincén 70
Gurabo Rincén Rincén 170
Gurabo Jaguar Jaguar 225
Humacao Catafio Catafio 80
Humacao Altura de Junquitos Collores 100
Humacao Candelero Arriba Candelero Arriba 95
Humacao Ext. Roig, La Rolina, Bda. PRRA Humacao 20
Juncos Valenciano Arriba y Abajo; y Mariseci Valenciano Arriba y Abajo 150
Las Piedras Montones 4 Montones 280
Las Piedras Arenas Quebrada Arenas 130
Las Piedras Montones Montones 155
Luquillo Brisas del Mar, Luquillo Mar y Vistas de Luquillo Sabana y Pitahaya 150
Maunabo Calzada Calzada 100
Naguabo Higuerillo Rio Blanco 30
Rio Grande Guzman Arriba 590
Rio Grande Palmasola Ciénega Alta 295
Rio Grande Sectores Altos y Hacienda Jiménez Zarzal 150
Rio Grande Jiménez y Morovis Jiménez 105
Salinas Aguirre Aguirre 8
San Lorenzo La Capilla, Los Méndez y Otros Quebrada 175
San Lorenzo Ventura, Martinez, Teyo Rodriguez, Miguel Aponte, Esperanza Roldan, Los Gémez, Jacobo Pérez  Quebrada Arenas 290
San Lorenzo Los Carrasquillo y Mamey Florida 175
Vieques,Culebra Varios Sectores Vieques y Culebra Varios 45
Vieques,Culebra Varios Sectores Vieques y Culebra Varios 100
Yabucoa Playita Arriba Playa 65
Yabucoa Jacanas | y Il, Jacanas Granja Jacanas 230
TOTAL REGION 219
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5.5.1 Area Operativa de Caguas

En el Area Operativa de Caguas operan 11 plantas de filtracion que se alimentan de
tomas superficiales de rios. Cinco de éstas tienen una capacidad de mas de 1 mgd,
destacandose las de Caguas Urbano, Caguas Norte, Jagual y San Lorenzo. Todas
las tomas de estas plantas ubican en rios que son tributarios del Rio Grande de
Loiza y forman parte del area de drenaje asociada al Embalse Carraizo. Cualquier
incremento en el ritmo de extraccion de estas fuentes sin que se desarrolle
capacidad de almacenaje adicional, afectara el rendimiento seguro del embalse y

por tanto, la disponibilidad del recurso en la Region Metropolitana.

Las proyecciones de requerimientos de produccion para el Area Operativa de
Caguas se presentan en la Tabla 5.13. Como se puede observar, en el 2004 las
mismas se estimaron en 33.3 mgd y dependiendo del escenario de control de
pérdidas utilizado, pueden disminuir a 27.0 mgd o aumentar hasta 39.7 mgd para el
afno 2030.

Para el 2004 se estimO0 un déficit en los abastos ascendente a 13.6 mgd.
Dependiendo del escenario de control de pérdidas, el mismo diminuye a 7.3 mgd o

aumenta a 20 mgd en el afio 2030.

Para esta Area Operativa durante el periodo 2005 a 2010 entran en operacion los

siguientes proyectos:

e Linea de distribucion de 42" que transferira alrededor de 5.0 mgd
provenientes del Super Acueducto de la Costa Norte a esta zona.
e Ampliacién de la Planta San Lorenzo de 2.9 mgd a 6.0 mgd.

e Ampliacién de la Planta Gurabo de 2 mgd a 4 mgd.
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La incorporacion de estos proyectos no provee para cubrir el déficit de
disponibilidad del Area Operativa en el afio 2010 en ninguno de los escenarios de

proyecciones de requerimientos de produccion.

Por otra parte, antes del 2015 se planifica que pueda estar en operacion el Embalse
Beatriz. El mismo cuenta con una cuenca considerable y es alimentado por el rio
Turabo y la Quebrada Beatriz. Se estima un rendimiento seguro de 14 mgd y seria
un embalse fuera del cauce para evitar la sedimentacién acelerada. Este embalse
proveeria agua cruda a una nueva planta de filtracion de 14 mgd que sustituye la
planta existente de Caguas Sur (Urbana). ElI aumento neto en disponibilidad

asociado a este proyecto es de 10.2 mgd.

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
AREA OPERATIVA DE CAGUAS
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llustracién 5.14 Balance de disponibilidad de agua, Area Operativa de Caguas

Como se puede observar en la Tabla 5.13 y la llustracion 5.14, las obras propuestas
por la AAA aumentan la disponibilidad neta del recurso en 15.6 mgd en el 2015 lo
gue permite cubrir las necesidades de produccion del escenario con control de

pérdidas hasta el 2030, mas no asi para el escenario con pérdidas constantes.
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Tabla 5.13 Balance de disponibilidad de agua, Area Operativa de Caguas

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION CON CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 30,7 295 282 271 26.0 25.1
NON PRASA 1.9 1.1 11 11 1.1 11

AUTO ABASTO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
AGRICOLA 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4

TOTAL 333 313 301 289 27.9 27.0
CAPACIDAD 2004 19.7 197 19.7 197 19.7 19.7
DEFICIT 2004 -13.6 -11.6 -104 -9.2 -8.2 -7.3

CAPACIDAD CON PMC 197 251 353 353 35.3 35.3
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC -136  -6.2 5.2 6.4 7.4 8.3

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION SIN CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 30.7 325 339 353 36.6 37.9
NON PRASA 1.9 1.1 11 11 1.1 11

AUTO ABASTO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
AGRICOLA 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4

TOTAL 333 343 358 37.2 38.4 39.7
CAPACIDAD 2004 19.7 197 19.7 197 19.7 19.7
DEFICIT 2004 -136 -146 -16.1 -175 -18.7 -20.0
CAPACIDAD CON PMC 197 251 353 353 35.3 35.3
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC -13.6 9.2 -0.5 -1.9 -3.1 -4.4
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5.5.2 Area Operativa Humacao

En el Area Operativa de Humacao funcionan 12 plantas de filtracion y la Planta
Desalinadora de Culebra. De éstas, las de mayor capacidad de disefio son las de
Rio Blanco y la de Humacao. Las proyecciones de requerimientos de produccién
para el Area Operativa de Humacao se presentan en la llustracion 5.15 y la Tabla
5.14. Como se puede observar, en el 2004 los mismos se estimaron en 32.2 mgd v,
dependiendo del escenario de control de pérdidas utilizado, éstos pueden disminuir
a 27.6 mgd o aumentar hasta 40.0 mgd para el afio 2030.

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
AREA OPERATIVA DE HUMACAO
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llustracién 5.15 Balance de disponibilidad de agua, Area Operativa de Humacao

Para el 2004 se estim6 un déficit en el abasto de 12.4 mgd. La capacidad de
abasto existente no provee para cubrir el déficit bajo condiciones de sequia en
ninguno de los escenarios de requerimientos de produccidon proyectados. De

implantarse un programa de control de pérdidas que disminuya las mismas a una
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razén de un uno por ciento (1%) anual, el déficit existente se reduciria a 7.8 mgd
para el afio 2030. De mantenerse el mismo nivel de pérdidas en el sistema de

distribucion, el déficit aumentara hasta 20.2 mgd.

La AAA planifica los siguientes proyectos para el periodo 2005 a 2010 para esta

Area Operativa:

e Construccion del Embalse Rio Blanco. El desarrollo de este embalse se
encuentra actualmente (2007) en su etapa de construccion y se espera que
se finalice durante los préximos cinco afios. Este es uno fuera del cauce con
una presa en tierra y su rendimiento seguro se estima en 18 mgd. Al ajustar
por la disponibilidad en la toma actual en su rio (5 mgd), se obtiene una
aportacion neta de 13 mgd al abasto regional del recurso.

e Ampliacién de la Planta Ceiba Sur de 1.5 mgd a 3 mgd. La capacidad de
produccion adicional de este proyecto es minima ya que el rendimiento

seguro de la fuente es de 1.9 mgd.

Como se puede observar en la Tabla 5.14 y la llustracion 5.15, las obras propuestas
por la AAA para el 2010 aumentarian la disponibilidad neta del recurso en 13.4 mgd.
Esta ampliacion de capacidad es suficiente para cubrir el déficit de abasto en
condiciones de sequia desde el afio 2010, solo para el escenario que presume un
programa efectivo de control de pérdidas. Bajo el escenario con pérdidas
constantes seria necesario desarrollar obras adicionales para incrementar el abasto

a corto plazo.

El propuesto Embalse Valenciano es uno de tipo convencional identificado a finales
de la década de 1960 y los terrenos pertenecen actualmente a la AAA. Como todo
embalse convencional en Puerto Rico, se prevée una razén de sedimentacién alta.
Es necesario implantar un plan agresivo de forestacion y otras medidas para reducir
la erosion de los terrenos que drenan hacia el area del propuesto embalse. El
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rendimiento seguro del embalse ha sido estimado en 15 mgd y la vida media en 110

anos.

Tabla 5.14 Balance de disponibilidad de agua, Area Operativa de Humacao

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION CON CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 29.0 280 270 261 25.2 24.5
NON PRASA 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

AUTO ABASTO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
AGRICOLA 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

TOTAL 322 311 300 29.1 28.3 27.6
CAPACIDAD 2004 19.8 198 198 198 19.8 19.8
DEFICIT 2004 124 113 102 -93 -8.5 -7.8
CAPACIDAD COM PMC 19.8 33.2 46.3 46.3 46.3 46.3
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC 124 2.1 163 17.2 18.0 18.7

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION SIN CONTROL DE PERDIDAS

SECTOR 2004 2010 2015 2020 2025 2030
SERVIDO POR LA AAA 29.0 309 325 340 354 36.9
NON PRASA 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
AUTO ABASTO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
INDUSTRIAL AUTOABASTECIDO 0.87 087 0.87 0.87 0.87 0.87
AGRICOLA 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
TOTAL 322 339 355 370 385 40.0
CAPACIDAD 2004 19.8 198 198 198 19.8 19.8
DEFICIT 2004 124 141 157 172 -187 -20.2
CAPACIDAD COM PMC 19.8 33.2 46.3 46.3 46.3 46.3
SUPERAVIT/(DEFICIT) CON PMC 124 -0.7 108 9.3 7.8 6.3
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El proyecto incluye una nueva planta de filtraciéon de 15.0 a 22.5 mgd, la que se
espera que pueda estar en operacion para el afio 2015, y la eliminacion de la Planta
Ceiba Sur. La aportacién neta del proyecto a la disponibilidad de agua bajo
condiciones de sequia es de 13.1 mgd. Como se puede observar en la llustracion
5.15, esta cantidad seria suficiente para satisfacer los requerimientos de produccion

proyectados para ambos escenarios hasta el afio 2030.

El desarrollo del Embalse Valenciano es un ejemplo de la utilizacion de un rio, cuyo
cauce ha sido previamente intervenido. La existencia de la represa Carraizo, aguas
abajo del lugar propuesto para el nuevo embalse, plantea impactos al ecosistema
sustancialmente menores que la construccion de presas u otras barreras

significativas en las partes bajas de cuencas no intervenidas.

Por otra parte, el Embalse Rio Blanco es uno fuera de cauce y su construccion
provee una oportunidad para mejorar la condicidon del ecosistema del rio. La toma
gue alimenta la planta de filtracion existente no tiene requisitos para mantener flu