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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural de vital importancia para la vida, crecimiento y
desarrollo de los pueblos. Su distribucién espacial y temporal varia de forma
gue, mientras es abundante en unas regiones o0 épocas, en otras es muy
limitado. A pesar de ser considerado un recurso renovable, el manejo
inapropiado del mismo puede reducir la cantidad disponible y utilizable del
mismo. De igual forma, la contaminacion irreversible del recurso puede
convertirlo en uno agotable. Es por ello que la disponibilidad, calidad y manejo
adecuado del recurso agua representa un gran desafio para Puerto Rico.

La Ley de Aguas de Puerto Rico (Ley Num. 136 de Puerto Rico de 3 de junio de
1976, segun enmendada) requiere al Estado Libre Asociado (ELA), a través del
Secretario del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA),
“...preparar, adoptar y mantener un Plan Integral de Conservacion, Desarrollo y
Uso de los Recursos de Agua de Puerto Rico en consulta con el Comité de
Recursos de Agua...” (Plan o PIRA de aqui en adelante). En especifico sefala:
“Este plan precisara los usos actuales de los cuerpos de agua del Pais y
proyectara los futuros. En su preparacion, el Secretario tendra presente el ciclo
hidrolégico asi como las necesidades de los sistemas naturales, sociales y
econdmicos que dependen del recurso para su subsistencia y desarrollo”.

El DRNA es la agencia asignada por esta legislacion para planificar y reglamentar
el uso y aprovechamiento, conservacion y desarrollo de las aguas de Puerto Rico
y para implantar la politica publica y normas pertinentes a las aguas de la Isla.
La Ley de Aguas ordena al DRNA ejercer un papel rector y de coordinador de los
esfuerzos de la planificacién y administracién de los recursos de agua, ademas
de exigir que el DRNA establezca la politica publica, el Plan y la reglamentacion
requerida para implantarlos.

El PIRA se concibe como un instrumento para promover el desarrollo
reconociendo la necesidad de un balance entre las actividades del ser humano y
la proteccion del ambiente, satisfaciendo las necesidades de la generacion
presente y salvaguardando el derecho de las generaciones futuras a lo mismo.

El aprovechamiento eficiente del recurso reduce la necesidad de desarrollar
nuevas fuentes de abasto, evitando los costos econdémicos, sociales y
ambientales asociados a proyectos para aumentar la disponibilidad el recurso.
Para lograr el uso sostenible del agua resulta necesaria la implantacion de
estrategias que reduzcan las pérdidas en el sistema de distribucion de agua
potable y la incorporacion del manejo de la demanda. La atencion de las
necesidades de uso del recurso agua, por ende, debe asignar prioridad al manejo
de la demanda previo a considerar acciones estructurales para aumentar la
oferta.



Los usos del agua deben garantizar que el agua que se devuelve al ecosistema
sea de una calidad y caracteristicas fisicas que no interfiera con otros usos aguas
abajo del lugar donde ocurre la actividad. Los niveles de concentracion de
contaminantes y la adecuacidad del sistema para sostener la vida acuatica son
elementos claves a considerar en la planificacion de estos usos.

En cuanto a los usos de naturaleza extractiva, se debe asegurar que la
explotacion del recurso no produzca un deterioro que limite su disponibilidad
futura. La sobreexplotacion de acuiferos costeros provoca un proceso de
intrusion salina que podria inhabilitar los mismos de forma permanente. La
elaboracion de planes de manejo de agua subterrdnea donde se limiten los
niveles de extraccion a la recarga del acuifero, debe ser la regla operacional a
establecerse.

Por otra parte, la extraccion de agua de fuentes superficiales debe proveer para
mantener en el cauce de los rios y sus estuarios una cantidad de agua con una
calidad adecuada para sostener la vida acuatica existente. También es
necesario asegurar que las intervenciones en los cuerpos de agua no destruyan
los habitaculos ni interfieran con las migraciones entre rio y estuario que las
especies requieren para completar su ciclo de vida. En este contexto, para lograr
la sostenibilidad se requiere establecer criterios para los siguientes aspectos:

e Flujos ambientales requeridos para preservar la integridad de los
ecosistemas.

e Disefio y configuracion de tomas de agua.
e Disefio de estructuras que permitan la migracion de especies.
e Mantener la morfologia de los cauces de los rios.

e Dilucion de contaminantes y concentracion de sedimentos.

La demanda de agua se define como la cantidad del recurso que seria comprado
o usado a un precio determinado. Este concepto corresponde a su definicién en
el contexto econdmico, entendido como la disposicion del consumidor a pagar e
incluye la demanda satisfecha (consumo medido) y la demanda insatisfecha. La
proyeccion de la demanda permite identificar conflictos de uso y sirve de base
para la asignacion del recurso.

El comportamiento histérico del consumo del agua servida por la AAA se
presenta en la llustracion 1. Como se puede observar, éste presenté un
incremento continuo hasta principios de la década del ochenta. Durante esa
década, se manifiesta una disminucioén en el consumo, la que se revierte a partir
de los afios noventa cuando la variable recupera una tendencia ascendente. No
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obstante, el ritmo de crecimiento es mucho mas moderado que el experimentado
en las décadas anteriores a la del ochenta.
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llustracién 1 Consumo de agua municipal servida por la AAA

La demanda de agua residencial constituye el 70 por ciento de la demanda total
servida por la AAA. Ante la evidente predominancia de este sector, el mismo se
utiliza como base para proyectar otros sectores servidos por la AAA. La
demanda de los sectores comercial, gobierno y otros usos publicos se estima
como una proporcion constante de la que estos sectores representaron en el
2004 de la demanda residencial en cada municipio. En promedio, los sectores
comercial, gobierno y publico representaron 18.8%, 14.8% y 4.4% de la demanda
residencial en el 2004, respectivamente.

Requerimiento de produccién

La cantidad de agua potable con la cual se suple el sistema de distribucion de la
AAA para satisfacer la demanda de los consumidores se denomina como la
produccion del sistema. La AAA opera un sistema de produccion que consiste de
130 plantas de filtracion y 110 pozos. Durante el afio 2004, la AAA produjo 594.9
mgd de agua potable.

La llustracibn 2 presenta el comportamiento histérico de la produccion, el
consumo medido y el agua no-contabilizada en el sistema de la AAA. Se observa
un crecimiento de los tres indicadores hasta llegar a la década de los ochenta,
cuando la produccién sigue su patrén ascendente mientras que la demanda se
mantiene relativamente estable. Esta situacion se traduce en un incremento
acelerado en el valor del agua no-contabilizada.
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llustracién 2  Produccidn, consumo medido y agua no-contabilizada — Sector servido por la

AAA

En el 2004, el valor del agua no-contabilizada asciende a 335.0 mgd,
representando un 56.3 por ciento de la produccién total. Valores de agua no-
contabilizada en el rango de 10 a 15 por ciento de la produccién son consideran
razonables por las corporaciones de abasto de agua a nivel mundial.*

Los datos de produccién promedio por instalacion, para el afio 2004, fueron
obtenidos del USGS como parte del acuerdo interagencial con el DRNA. La
produccion bruta de la AAA para cada una de las regiones se estimo a base de la
localizacion fisica de cada una de las plantas de filtracion y pozos de extraccion
de agua subterranea. La Tabla 1 presenta la distribucién de la produccién bruta
por tipo de instalacion y region de planificacion.

Al comparar la produccion neta contra la demanda de agua total por region de
planificacién se obtienen estimados regionales de agua no-contabilizada (véase
Tabla 1). El andlisis de estos datos evidencia que las regiones Metropolitana y
Norte reflejan valores de agua no-contabilizada sustancialmente mayores que los
gue se experimentan en otras regiones del Pais. En estas regiones resulta critico
atender el problema con prioridad.

! La AWWA recomienda que el nivel de ANC se debe mantener en 10% 0 menos.
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Tabla 1 Produccién de agua potable en mgd por Regién de Planificacion

REGIONES PRODUCCION TRANSFERENCIAS PRODUCCION
SUBTERRANEA SUPERFICIAL TOTAL ENTRAN SALEN NETA

ESTE 21.7 89.9 111.6 12.0 13.3 110.3
METROPOLITANA 0.0 130.9 130.9 127.0 12.0 245.9
NORTE 47.0 200.3 247.3 113.7 133.7
SUR OESTE 34.9 70.2 105.0 105.0
TOTAL 103.5 491.3 594.9 139.0 139.0 594.9

Tabla 2 Produccién, consumo y agua no-contabilizada en mgd por Region

REGIONES PRODUCCION CONSUMO AGUA NO

NETA MEDIDO CONTABILIZADA

Total en mgd %

ESTE 110.3 54.5 55.8 50.6
METROPOLITANA 245.9 96.3 149.6 60.8
NORTE 133.7 57.8 75.9 56.8
SUR OESTE 105.0 51.2 53.8 51.2
TOTAL 594.9 259.8 335.0 56.3

Proyecciones de requerimientos de produccion

Las proyecciones de requerimientos de produccién se computan a partir de las
proyecciones de demanda de agua desarrolladas. Las mismas se estiman para
cada una de las cuatro regiones de planificacion definidas por la AAA en el
documento Plan Maestro de Acueductos (2003). Las proyecciones del Plan se
realizan bajo dos supuestos diferentes respecto al nivel de pérdidas del sistema:

1. Sin control de pérdidas — El porcentaje agua no-contabilizada se mantendra
en el nivel prevaleciente en el afio 2004. Este escenario supone que la AAA
tendrd que desarrollar medidas para evitar que el porcentaje de pérdidas
continue creciendo.

2. Con control de pérdidas - El porcentaje de agua no-contabilizada se reducira

de su valor en el 2004 a una tasa de 1 por ciento anual durante el periodo de
2005 a 2030.
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llustracién 3 Proyecciones de requerimientos de producciéon sector doméstico

Tabla 3 Requerimientos de produccién con control de pérdidas, en mgd

2005 2010 2015 2020 2025 2030
REGION ESTE 117.1 111.7 107.0 102.8 98.9 95.6
REGION
METROPOLITANA 248.3 227.2 211.4 198.0 187.0 177.9
REGION NORTE 138.3 131.3 1245 118.6 112.8 108.1
REGION SUR OESTE  110.0 103.9 99.0 94.6 90.8 87.6
TOTAL 613.7 574.0 541.9 514.0 489.4 469.2

Tabla 4 Requerimientos de produccién sin control de pérdidas, en mgd

2005 2010 2015 2020 2025 2030
REGION ESTE 117.1 123.0 128.7 134.0 138.9 144.0
REGION
METROPOLITANA 248.3 256.2 265.3 273.8 282.4 291.5
REGION NORTE 138.3 146.5 153.3 159.7 165.0 170.5
REGION SUR OESTE 110.0 114.5 119.3 123.7 128.0 132.4
TOTAL 613.7 640.2 666.6 691.3 714.3 738.5
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El hurto de agua constituye un factor a considerar en los requerimientos de
produccion y se incorpora a la proyeccién manteniendo su valor como parte del
componente del agua no-contabilizada.

La llustracion 3 y las Tablas 3 y 4 presentan los dos escenarios de proyeccion de
requerimientos de produccion a nivel Isla. Como se puede observar, de no
mejorarse la eficiencia del sistema de distribucion de la AAA seria necesaria una
ampliacion sustancial de la capacidad del sistema. Por el contrario, si se atiende
el problema del agua no-contabilizada de forma efectiva, la necesidad de
expansion del sistema disminuye sustancialmente. Por lo tanto, urge implantar
medidas dirigidas a reducir el nivel de pérdidas en el sistema de distribucién de
agua potable de la AAA.

META DEL PLAN

La meta del PIRA se ha definido de la forma siguiente: “Manejar los recursos de
agua de Puerto Rico de manera sostenible con el propésito de apoyar el
desarrollo econdmico, garantizar la productividad agricola, proteger la salud y el
bienestar de la poblacion y de los sistemas naturales, y elevar el nivel de calidad
de vida de los ciudadanos”. Los principios sobre los que descansa esta meta son
los siguientes:

1. El manejo sostenible del recurso agua de manera que las generaciones
presentes y futuras tengan acceso al recurso en calidad tal que atienda
satisfactoriamente las necesidades del sistema social y el sistema
natural.

2. El manejo efectivo y eficiente de los recursos de agua protege la salud,
la seguridad y el bienestar de los ciudadanos.

3. La responsabilidad y el compromiso de todos los ciudadanos para
conservar y proteger el recurso agua de Puerto Rico.

4.  El andlisis cientifico como fundamento en el manejo del recurso agua y
el reconocimiento de la interdependencia entre la prosperidad
econOmica y la calidad del ambiente.

5. El uso de la planificacion integral para atender la estrecha interrelacion
entre la cantidad y calidad del agua, asi como su dimension superficial
y subterranea.

6. La preparacion de una base de datos amplia, accesible y sustentada
por informacion cientifica y econdmica para apoyar la toma de
decisiones en el manejo del recurso agua.
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7. Estimular las acciones locales, regionales y a nivel de cuenca
hidrogréafica en el manejo del recurso.

8. La participacion activa de la ciudadania, sectores interesados y los
diferentes niveles del Gobierno en el manejo adecuado del recurso
agua.

9. La revision periddica del Plan de Agua para incluir nueva informacion
cientifica e institucional, asi como nuevos datos socioeconémicos,
culturales y ambientales.

A tenor con la meta definida, el Plan pretende lograr los siguientes objetivos:
1. Promover la proteccion de los recursos hidricos.
2. Garantizar la disponibilidad del agua y proteger su calidad.

3. Proveer una base para la toma de decisiones y el establecimiento de
prioridades en la instalacion de infraestructura.

4. Proveer continuidad al proceso de planificacion y administracion del
recurso agua.

5. Reducir las pérdidas en la cantidad de agua no-contabilizada.

El Plan Integral presenta las estrategias y guias que permiten hacer un uso
sostenible del recurso agua. EIl desarrollo de las estrategias conlleva una
discusion de los aspectos problematicos mas apremiantes en el uso y manejo del
mismo, los cuales pueden resumirse como:

1. Degradacién de las fuentes de abasto.

2. Uso y aprovechamiento ineficiente del recurso (porcentaje de pérdidas o
agua no-contabilizada alto, mayor de 50%).

3. Déficit en la disponibilidad del recurso en zonas particulares y limitaciones
para el desarrollo de nuevas fuentes de abasto.

4. Ausencia de criterios que aseguren el mantenimiento de las funciones
ambientales de los sistemas acuaticos.

5. Falta de controles en los usos del terreno y en el manejo inadecuado de la
cuenca hidrografica.

El Plan incluye soluciones que enfatizan aspectos de uso, conservacion y
desarrollo del recurso agua. Las mismas incluyen medidas de buen
aprovechamiento, politicas publicas, medidas de caracter normativo, estrategias
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para resolver situaciones concretas, criterios de evaluacion, guias para proyectos
de desarrollo y mecanismos para garantizar un proceso de planificacion continuo
y verificable. El Plan ademas incluye determinaciones de asignacion del recurso
en areas donde hay conflictos presentes y potenciales.

Es necesario sefialar que el Plan no pretende ser una lista de proyectos a ser
realizados en lugares especificos con costos determinados. EIl Plan orienta y
establece las pautas para la toma de decisiones sobre la solucién de distintos
problemas que afectan el recurso. El Plan no es un documento estatico. El
mismo pretende ser un documento sujeto a evaluacion periddica con el propdsito
de aclimatarlo a los nuevos cambios sociales y economicos, a los cambios de
informacion recopilada mediante nuevas herramientas de analisis y a los
adelantos en la tecnologia.

El Plan propone la adopcion inmediata de una serie de estrategias y politicas
publicas disefiadas para optimizar el uso y promover la conservacion del recurso
a corto y largo plazo. Se reconoce que las alternativas para aumentar la
disponibilidad del recurso implican costos economicos sustanciales y la escasez
de recursos econOmicos impone limites severos a las opciones viables para el
desarrollo de abastos de agua. Ademas, plantea la posibilidad de que diversos
sectores tengan que competir por la asignacion de un mismo recurso.

POLITICAS Y ESTRATEGIAS DEL PLAN

Existen tres dimensiones sobre las cuales articular las politicas, objetivos y
estrategias del Plan (véase llustracion 4). Estas son:

1 Manejo y uso del recurso
2 Manejo y uso del territorio
3 Instrumentos de apoyo

En la primera, es asunto prioritario las acciones dirigidas a lograr niveles 6ptimos
de eficiencia en la infraestructura de distribucion y, principalmente, reducir el
agua no-contabilizada del sistema de distribucion de la AAA. Igualmente, es
medular manejar la demanda previo a considerar acciones dirigidas en el lado de
la oferta. Es decir, la atencion de las necesidades de uso del recurso agua debe
asignar prioridad al manejo de la demanda previo a considerar acciones
estructurales para aumentar la oferta. La atencibn de ambos asuntos tendria el
efecto de evitar inversiones publicas dirigidas a ampliar la infraestructura
existente y, por tanto, evitar sus impactos ambientales y sociales.
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“Manejar los recursos de agua de Puerto Rico de manera sostenible con el
propdésito de apoyar el desarrollo econémico, proteger la salud y el bienestar
de la poblacion y de los sistemas naturales, y elevar el nivel de calidad de
vida de los ciudadanos”.

Manejo y uso del recurso Instrumentos de apoyo Manejo y uso del territorio

Nivel de confianza en los sistemas de
abasto En sistemas de|
T / AAA
Pérdidas en la infraestructura de Manejo de las cuencas hidrogréficas
distribucion T
_I En sistemas de Proteccién y uso areas de importancia|
| Manejo de la | AEE hidrica
demanda |
Mantenimiento flujo minimo Planificacion de los nuevos
ambiental embalses
| Proteccioén de los cauces de los rios | | Actividades contaminantes |

| | Optimizacion de la red de datos | |
| Extraccion de agua subterranea | | | Proteccion de especies nativas |

| | Péagina de Internet del DRNA | |

| Maneio Ide los | | Planificacion de los nuevos
ombnlene | embalses

| | Banco de datos hidricos

| Manejo de |
sequias

| Reuso de aguas residuales |

llustracién 4 Organigrama de las dimensiones de intervencién del Plan

En la segunda, el manejo de la cuenca hidrografica y la proteccién de las areas
de importancia hidrica constituyen acciones cardinales que tienen consecuencias
directas y a largo plazo en la calidad y disponibilidad del recurso agua.

En la tercera, el énfasis se dirige a disponer de la informaciéon y los datos
necesarios para entender y manejar el recurso y que los mismos sean confiables
y accesibles.

Estrategias sostenibles en el desarrollo de nuevas fuentes de abasto

En el desarrollo de nuevas fuentes de abasto, resulta critico asegurar que su
disefio permita minimizar los problemas que limitan su sostenibilidad:

1. Los embalses nuevos deben ser disefiados para evitar la acumulacion
rapida de sedimentos, lo que disminuye su capacidad y resulta en costos
altos de rehabilitacion. Toda propuesta para embalses nuevos debe
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contener un plan de manejo de su cuenca inmediata que guie los usos y
desarrollos en la misma.

2. La explotacibn de aguas subterrAneas debe responder a un plan de
manejo de aguas donde no se afecte la integridad del acuifero.

3. Las tomas superficiales, incluyendo los embalses, deben asegurar un flujo
minimo para mantener las funciones ambientales, y su disefio debe
minimizar el impacto sobre los habitaculos y patrones migratorios de
especies, asi como reducir el efecto sobre el transporte de sedimentos,
arenas y gravas necesarios para mantener el equilibrio dindmico de los
llanos y el litoral costero.

Es imprescindible que el manejo del agua concentre esfuerzos en acciones
dirigidas a mejorar la eficiencia en su uso y asegurar la integridad de los sistemas
gue sostienen la disponibilidad actual del recurso de las fuentes de abasto ya
desarrolladas. En esta direccion, el Plan asigna prioridad a proyectos tales como
la implantacion de un programa que atienda efectivamente el problema de las
pérdidas del sistema de distribucion (agua no-contabilizada), la conservacion del
agua, el manejo de la sedimentacion en los embalses y la proteccion y
optimizacién de la utilizacion de los acuiferos para maximizar su rendimiento
sostenible.

Los embalses nuevos

Luego de un andlisis efectuado en el 2005 sobre los mejores lugares disponibles
para la construccion de embalses en todo Puerto Rico, se han identificado un
namero limitado de lugares adecuados para la construccion de embalses nuevos
a los cuales hay que proveerle proteccion para evitar su pérdida como resultado
de la construccion de viviendas e infraestructura.”

La estrategia recomendada es designar o clasificar estos terrenos como éreas de
no desarrollo urbano para evitar que se realicen construcciones urbanas en estas
areas.

Manejo de la erosiéon y la sedimentacion de embalses

La disminucién en la capacidad de los embalses a consecuencia de la
sedimentacion reduce gradualmente su rendimiento seguro. La erosion y
generacion de sedimentos es un proceso natural y depende de factores tales
como la intensidad de la precipitacion, la resistencia de los suelos y la pendiente
o grado de inclinacién del terreno. La erosion se acelera por las actividades del
ser humano como la remocion de la capa vegetal y el movimiento de los terrenos.

2 AFI, 2005. Analysis of Potential Reservoir in Puerto Rico
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La mayor parte de los sedimentos son erosionados y transportados hacia los
embalses por eventos extremos de lluvia como son las vaguadas y huracanes.

Se pueden considerar cuatro estrategias basicas para el manejo de sedimentos:
(1) reduccion en el aporte de sedimentos mediante el control de la erosion, (2)
manejo hidraulico de los embalses para minimizar la entrada o depdsito de
sedimentos, (3) aumentar el volumen del embalse y (4) remocion de los
sedimentos mediante dragado®.

El control de la erosién no solamente es una estrategia para reducir las tasas de
sedimentacion en los embalses, sino también para obtener la produccién méaxima
sostenible del suelo, reducir las pérdidas de nutrientes de los suelos agricolas y
evitar la contaminacion de los cuerpos de agua dulce y las aguas y ecosistemas
costeros. Una buena cubierta vegetal es la mejor manera de reducir la erosion,
pero eventos de lluvias extraordinarios generan deslizamientos y altas tasas de
erosion aun en areas de bosques.

En las areas identificadas aguas arriba de embalses las acciones deben
enfocarse en las actividades de control del uso de terrenos para maximizar la
cobertura vegetal y asegurar la estricta implantacion de medidas para el control
de erosion y sedimentacion en los sitios donde hay movimiento de tierra. Los
programas de control de erosién y sedimentacién administrados por la JCA y la
EPA son claves para el control de la erosiéon en lugares de construccion. El
control del uso de terrenos en los suelos clasificados de mayor riesgo o0 aguas
arriba de los embalses es una tarea que compete a la JP y los municipios.

La estrategia de control hidraulico en Puerto Rico se enfoca en dos alternativas.
La primera es la de construir los embalses nuevos fuera del cauce para minimizar
la entrada de sedimentos hacia los embalses. El embalse fuera de cauce se
llena mediante una linea de aduccion desde el rio hacia el mismo. En el caso de
una crecida extraordinaria, tanto el flujo de la crecida como su carga de
sedimentos siguen aguas abajo a lo largo del rio y no entra al embalse. Las
simulaciones llevadas a cabo por Morris (1997) para el disefio de los embalses
de Rio Fajardo y Rio Blanco indican que las aguas de las crecidas grandes no
son necesarias para sostener el rendimiento seguro del embalse y que esta
estrategia puede reducir en mas del 90 por ciento la entrada de sedimentos en
comparaciéon con un embalse convencional en el mismo rio.

La segunda estrategia hidraulica es manejar las compuertas de una represa
convencional para que las aguas de crecidas con su carga de sedimentos pasen
a través del embalse con la mayor velocidad posible para asi minimizar el
depdsito de sedimentos. Diferente a las técnicas de control de erosion que

® En Morris y Fan (1998) se presentan en mayor detalle los procesos de sedimentacion y las opciones para su
manejo.
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tienden a perder efectividad segin aumenta la magnitud del evento climatolégico,
la eficiencia del control hidraulico aumenta de acuerdo a la magnitud del evento.

Uso sostenible de las aguas subterraneas

Los acuiferos representan la fuente de agua mas econdémica en Puerto Rico ya
gue pueden producir agua de calidad potable en las mismas areas de demanda
con simplemente hincar un pozo y activar una bomba. Sin embargo, los recursos
subterraneos no se estan explotando de una manera sostenible, lo que genera
problemas de intrusion salina. Si a esto se le afiade la contaminacion a la que
estan vulnerables las zonas de recarga de éstos, se hace patente la necesidad
de tomar medidas que eviten un deterioro mayor en los acuiferos.

Para maximizar la tasa de extraccidon sostenible de los acuiferos, las acciones

deben

enfocarse en las siguientes estrategias referentes a la recopilacion y

disponibilidad de datos hidrolégicos del agua subterranea.

1.

Se debe establecer una red de pozos de rastreo permanente y a largo
plazo. La red debe consistir de pozos de observacion del nivel freético,
combinado con pozos para observar las variaciones en la localizacion
del frente de agua salina dentro de los acuiferos costeros.

Se debe incluir el acopio de datos de calidad como parte de la red
permanente.

Los datos de extraccidn de los pozos de la AAA deben ser informados
mensualmente, con datos confiables y con una demora de no mas de
60 dias.

En cuanto al proceso de intrusion salina, se recomiendan las siguientes
estrategias esenciales para optimizar la extraccibn de agua desde acuiferos
costeros.
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Construccion y operacién de pozos: Para maximizar la extraccion de agua

dulce se requiere que se utilicen pozos localizados mas alejados de la
costa, de menor profundidad y se sustituyan los pozos grandes por dos o
mas pozos de menor caudal, mejorando asi la distribucion de la extraccion
dentro del acuifero.

Informacion de rastreo: La intrusion salina se detecta cuando el agua con

niveles altos de sodlidos disueltos empieza a salir por los pozos en
produccion. Para evitar esta situacion se requiere mejor informacion
referente a la localizacién de la interfase salina dentro del acuifero. La
misma se obtiene mediante pozos de rastreo (sin bombeo) que penetren
hacia la zona salina para registrar continuamente su comportamiento. Se



debe tener también informacién referente a la lluvia y otras fuentes de
recarga y la tasa de bombeo por los pozos.

e Modelacion y disefio: El disefio de sistemas de bombeo para maximizar la
extraccion de agua dulce de un acuifero costero requiere datos sobre el
comportamiento del sistema, modelos adecuados para guiar tanto el
disefio como sus parametros operacionales y datos de rastreo continuo
para indicar cualquier ajuste que se pueda requerir.

Recarga de los acuiferos

El aumento y mantenimiento de la recarga hacia el acuifero de la Costa Sur se
puede llevar a cabo mediante estrategias de recarga artificial. Una manera es
por el bombeo en las areas cercanas a los rios, lo cual reduce el nivel freatico e
induce la recarga del acuifero por el fondo del rio. Este mecanismo es
particularmente importante en la Costa Sur donde hay una buena conexion entre
el rio y el acuifero. Este proceso también ha ocurrido en rios de la Costa Norte y
Valles del Interior de la Isla. Aunque el desarrollo del agua subterranea se
vislumbra como un mecanismo de extraccibn de agua con poco impacto
ambiental, se pueden producir impactos importantes si como resultado se secan
los rios. La implantacion de esta estrategia requiere de un cuidadoso andlisis ya
que pudiera provocar serios impactos ambientales en los ecosistemas que
dependen de las aguas del rio.

Otra estrategia consiste en la utilizacion del efluente de plantas de tratamiento de
aguas residuales, la cual fue analizada por el USGS en el area de Ft. Allen en
Juana Diaz y se puede considerar viable en otros lugares (Ej. Santa Isabel).

La tercera estrategia considerada que puede ser viable para la recarga artificial
de los acuiferos es el desvio de agua de los rios, pero solamente bajo
condiciones de flujo moderados ya que los sedimentos finos (particularmente las
arcillas) que transportan las crecidas pueden reducir sustancialmente la
permeabilidad en las areas de recarga.

En las calizas de la Costa Norte, la fuente principal de la recarga son los
sumideros y la infiltracion a través del suelo. La utilizacion de charcas de
sedimentacion es una estrategia recomendada para proteger sumideros y pozos
tragantes en areas sujetas al movimiento de terreno.

El &rea de los mogotes al sur de la carretera PR-2 es el nlcleo de la recarga en
la Costa Norte. Esta zona debe estar orientada hacia la preservacion de areas
verdes, particularmente en areas donde la preservacion tiene otros beneficios
como la proteccion de la diversidad bioldgica, la contemplacion de paisajes y
otros usos similares.
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Sostenibilidad de ecosistemas acuaticos

Hay una variedad de factores que inciden sobre la supervivencia de las especies
nativas y la integridad y diversidad biolégica de los ecosistemas acuéticos en
Puerto Rico. Entre dichos factores destacan:

e el nivel de flujo (minimo y alto),
e la calidad del agua (incluyendo niveles minimos de oxigeno),

e el mantenimiento de las rutas migratorias (tanto en direccion aguas arriba
como aguas abajo),

e el mantenimiento de la configuracion morfolégica del cauce (incluyendo
charcas y tramos llanos),

e una zona de ribera que ofrezca proteccidn a las especies nativas, y
e la presencia de especies exoticas.

El agua es el factor ambiental mas importante para mantener el habitat y las rutas
migratorias, sostener la capacidad de los rios para degradar la descarga de
desperdicios liquidos y mantener la circulacidon en los estuarios. Sin embargo,
durante periodos secos hay muchos embalses y tomas de agua en los que se
extraen la totalidad del flujo, dejando seco el rio aguas debajo de éstas.

Las siguientes estrategias son importantes para preservar y mejorar los
ecosistemas acuaticos, enfocando de forma prioritaria en los ecosistemas y
especies nativas.

Establecer prioridades: Es importante mantener o mejorar las condiciones
ambientales en los rios donde adn existen ecosistemas y especies nativas. La
identificacion de areas para acciones y proteccion prioritarias se debe iniciar con
un inventario de los rios de Puerto Rico, para identificar los tramos con las
mejores condiciones ecoldgicas actuales o con el mejor potencial para su
restauracion. Ademas, se deben identificar las barreras a la migracion y las
opciones, si alguna, para su modificacién o eliminacion.

Investigaciones: No se han definido cuales son las condiciones minimas
necesarias para mantener los ecosistemas nativos saludables. No se conoce
bien la relacion entre las configuraciones de los cauces y las operaciones de las
obras y las consecuencias en los ecosistemas acuaticos de agua dulce. Las
investigaciones relacionadas a los ecosistemas acuaticos deben ser enfocadas
hacia la posibilidad de definir estas relaciones para proveer informacién de
utilidad para el manejo del recurso, de una manera que apoye la salud de los
ecosistemas.
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Guias: Se deben preparar guias para el disefio y evaluacion de obras y acciones
en los rios dirigidas a establecer medidas que sean practicas para la
preservacion y restauracion de los ecosistemas y especies nativas. Las guias
deben formar la base para disefiar y analizar los impactos ambientales de obras
en los rios. El proposito es establecer, de una forma clara, los impactos
potenciales que pueden ocurrir tomando en consideracion lo que ordena la Ley
de Politica Publica Ambiental. Por ende, los objetivos que tiene el Pais desde el
punto de vista ambiental, y definir diferentes estrategias de disefio y operacion
gue puedan minimizar los impactos ambientales.

Control de especies exoticas: Se necesita un control mas adecuado de la
importacion e introduccién de fauna y flora acuatica, asi como la actualizacion de
la lista de especies prohibidas. Se debe considerar que cualquier especie
introducida en la Isla eventualmente escapara a los cuerpos de aguas. Este
esfuerzo debe enfocar con prioridad las especies consideradas como
amenazantes que aun no se han establecido en los rios de Puerto Rico.

Manejo sostenible de los cauces de los rios

Las intervenciones en los rios han provocado mdultiples consecuencias en sus
cauces. El patrdn tipico es la incisién del cauce bajando su nivel a consecuencia
de dos acciones principales. La extraccion de agregados, una actividad llevada a
cabo a gran escala desde los afios 1950 y aun activa en algunos rios, es la
primera accion de degradacion de un cauce. Esta ha sido la causa principal de la
degradacion del nivel de los cauces de los rios.

La segunda causa esta relacionada con el aumento de la fuerza hidraulica a
consecuencia de una combinacion de cambios en la cuenca hidrografica,
incluyendo particularmente la urbanizacién y las obras de encauzamiento y
canalizacion. Al aumentar la energia hidraulica en el cauce aumenta también su
capacidad de transporte de sedimento y la tasa de erosion del fondo y de las
riberas. Una vez iniciado el proceso de erosion, la tendencia natural es que ésta
se acelera. La profundizacion del cauce produce un flujo méas profundo durante
crecidas, aumentando las fuerzas hidraulicas e incrementando las fuerzas que
socavan el fondo y las riberas del rio. Las consecuencias mas dramaticas son
las estructuras de vivienda que se desploman a consecuencia de la erosion
progresiva de las riberas.

La estrategia recomendada va dirigida a una revision integral de las técnicas de
canalizacion y control de erosidon utilizadas y de aquellas utilizadas en otros
partes del mundo para identificar las mas sostenibles en términos de su
durabilidad y que a la vez reduzcan el dafio ambiental en el cauce de los rios. La
informacion disponible indica que la utilizacion de gaviones se debe prohibir por
completo en el ambiente fluvial y que las obras de limpieza se deben limitar
solamente a las é&reas inmediatamente adyacentes a estructuras como
canalizaciones formales, puentes o tomas de agua. De hecho, la Ley 49 de 4 de
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enero de 2003, segun enmendada, establece que las limpiezas en los rios deben
limitarse a remover aquellos materiales exdgenos del cuerpo de agua que no son
producto de procesos geoldgicos y que obstruyen el libre fluir de las aguas (ej.
basura, chatarra, escombros, etc.). La conservacién de cauces se define en esta
ley como obras en los cauces de los rios dirigidas a restaurar los bancos que
estén erodados y reducir o eliminar el proceso de erosion. Se establece,
ademas, que las obras de limpieza y conservacion no podran alterar la geometria
ni el area seccional del cuerpo de agua o interferir con el ciclo de transporte
natural de sedimentos hacia la costa.

Uso y aprovechamiento eficiente del recurso

La solucion tradicional que se ha seguido en Puerto Rico para atender
situaciones de deficiencias en el abasto de agua potable ha sido aumentar la
disponibilidad del recurso mediante la construccion de obras nuevas que
aumenten la produccion. No obstante, la posibilidad de continuar con este
enfoque es cada dia mas dificil porque ya se han desarrollado los recursos de
menor costo y las limitaciones técnicas, econdmicas y ambientales aplicables al
desarrollo de fuentes nuevas estan en ascenso. Ademas, muchas de las fuentes
previamente desarrolladas no han sido manejadas de manera sostenible y
confrontan problemas que estan reduciendo su capacidad de produccion.

El agua no-contabilizada representa la diferencia entre el volumen informado
como produccién en las plantas de filtracion y los pozos, y el volumen cuya
entrega se contabiliza mediante los metros de los consumidores o por consumo
estimado. En un sistema con manejo adecuado, el agua no-contabilizada no
debe exceder el 15 por ciento. En contraste, en el afio 2004, el volumen del
agua no-contabilizada en el sistema de distribucién de la AAA ascendié al 56 por
ciento (329 mgd) de la produccion total. Alun mas alarmante es que la tendencia
en las pérdidas ha ido en aumento. No se considera una practica de manejo
sostenible del recurso agua la inversion continua de fondos publicos para la
construccion de fuentes de abastos adicionales, mientras no se interviene con las
pérdidas en el sistema de distribucion.

Las estrategias recomendadas son las siguientes:

1 Para generar la informacion necesaria para conocer la contribucion de cada
componente al problema del agua no-contabilizada de la AAA y de la costo-
efectividad de diferentes estrategias para el control de las pérdidas fisicas, se
recomienda un programa piloto en el cual se realicen auditorias detalladas en
cinco sectores representativos del sistema de la AAA. En cada caso se debe
medir el agua que entra al area, el consumo real y determinar las pérdidas. El
subsiguiente paso sera identificar y eliminar las filtraciones de manera
permanente y, a base de esta experiencia, elaborar estrategias costo-
efectivas para atender el problema a nivel Isla.
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2 La implantacion del Plan requiere que el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales tenga disponible los fondos necesarios para cubrir
los costos de las tareas que se adopten en el mismo. La Ley de Aguas
establece que los fondos que se reciben de los recaudos por concepto del
aprovechamiento de las aguas publicas que el Departamento autoriza
mediante franquicia se utilicen para la implantacion del Plan. El Fondo
Especial de Aguas se utilizara para la implantacion del Plan Integral de
Recursos de Agua y se distribuird de la siguiente manera:

a. Investigacion 20%
b. Manejo de cuenca 15%
c. Reforestacion 20%
d. Capacitacion del personal 5%
e. Administracion 10%
f. Proyectos Internos DRNA 20%
g. Educacion y tecnologia 10%

3 Como modo de apoyo al consumidor en la conservacion de agua, se
recomienda la distribucién de informacion escrita (talonario de cobro, cufas
radiales, prensa escrita, Internet, etc.) sobre los ahorros, tanto en agua como
en dinero, que pueden lograrse con distintas estrategias de conservacion,
incluyendo la sustitucién de equipos de plomeria convencionales por equipo
conservador de agua. Este esfuerzo debe concentrarse principalmente en
duchas, inodoros y grifos. Experimentos llevados a cabo en Puerto Rico
indican que con solo cambiar el inodoro y la ducha se reduce el consumo de
agua dentro de la casa en un 25 por ciento.

4 Cuando en una sequia sea necesario establecer racionamiento de agua, se
deben distribuir los equipos (“kit") de plomeria eficiente. Estos contienen
materiales tales como cabezal de ducha, aereador de grifos, un dispositivo
para la reduccion de flujos en el inodoro y tabletas de deteccion de fugas.

5 En el Sistema de Riego de Isabela se recomienda una auditoria de los usos
del agua para determinar con cuanta agua adicional pueden contar los
usuarios, incluyendo la creciente utilizacion por las plantas de filtracion de la
AAA.

Actividades contaminantes

Los datos de rastreo establecen que la calidad de las aguas superficiales y
subterrdneas esta afectada por altas concentraciones de bacterias de origen
fecal y por nutrientes. Estos contaminantes provienen de descargas domeésticas
de la AAA, fuentes dispersas e industrias. La contaminacion del agua superficial
con bacterias y nutrientes no impide que ésta pueda ser utilizada como fuente de
agua potable, pero aumenta el costo de su tratamiento y limitan su uso para
recreacion y actividades de contacto directo.

. DRNA /.



Existen areas de acuiferos que estan afectadas por la infiltracion de
contaminantes quimicos sintéticos, nitratos de descargas agricolas y por intrusion
salina debido a extracciones de agua de forma excesiva. Las aguas
subterraneas afectadas por estos contaminantes no pueden utilizarse como
fuente de agua potable por lo que es urgente que se restaure la calidad de las
mismas.

El control de la calidad de las aguas es responsabilidad principal de la JCA junto
con la EPA. Para apoyar este esfuerzo dentro del contexto del Plan Integral de
Agua, se deben priorizar las actividades de control de calidad, tanto de fuentes
puntuales como dispersas, en las cuencas identificadas como criticas desde el
punto de vista del suministro del agua potable y también de la preservacion de
los ecosistemas acuaticos y especies nativas.

El Plan propone acciones mas especificas como las siguientes:

1. Llevar a cabo un inventario de calidad de agua en los acuiferos que refleje
dicha condicion en la totalidad de los acuiferos y mantenerlo actualizado.

2. Investigar la efectividad de las medidas de mitigacion de contaminacion de
agua implantadas en los sectores doméstico, industrial y agricola.

3. Estudiar las alternativas de manejo de las aguas pluviales urbanas para
minimizar el impacto negativo de este tipo de descarga en la calidad del
agua superficial y subterranea.

Manejo de sequia

La mayoria de las regiones del Pais presentan situaciones de déficit en la
disponibilidad de agua bajo condiciones de sequia. Ante esta situacion es
necesario racionalizar la operacion de los sistemas de abasto de forma que se
haga el mejor uso posible de los recursos disponibles.

Las estrategias recomendadas son las siguientes:

1. Realizar un analisis hidrolégico para proveer guias técnicas para
determinar cuando se debe iniciar el racionamiento y por cuanto se deben
reducir las entregas de agua a nivel Isla.

2. Realizar un estudio de la utilizacion conjunta de los recursos de agua de la
Costa Norte con énfasis en maximizar el rendimiento del sistema
compuesto tanto de fuentes superficiales como subterraneas.
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Fuentes de agua no-convencionales

En Puerto Rico existen varias alternativas de fuentes de abasto no-
convencionales. Ante las limitaciones que confrontan las fuentes que sostienen
la disponibilidad actual, algunas de estas alternativas pueden representar
estrategias utiles para Puerto Rico.

Entre las alternativas para el aprovechamiento de fuentes de agua no-
convencionales con el mayor potencial se encuentra la reutilizacion del agua
tratada. Existen oportunidades para que esta agua se reutilice mediante: (1)
sistemas de riego, (2) sistemas de recarga a los acuiferos y (3) reciclaje
directamente hacia los embalses.

Usos del territorio

Resulta incuestionable la relacion que existe entre las actividades que se
efectian sobre el territorio y su impacto sobre el recurso agua, su calidad y
disponibilidad. Algunas actividades sobre el territorio tienen un impacto mayor en
la calidad y disponibilidad del agua.

El Plan adopta un enfoque sistémico con el fin de alcanzar el desarrollo ambiental
y ecolégicamente sostenible del territorio, del agua y de los recursos vivos a
través de la promocion de la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales de una manera equitativa. El elemento principal de esta estrategia es
satisfacer las necesidades de las comunidades naturales y de los ecosistemas, al
igual que los de la poblacién, por cuenca hidrogréfica.

Manejo de la cuenca hidrografica

La cuenca hidrogeolégica constituye el ambito ideal para lograr una mejor
integracion del manejo del conjunto de los recursos naturales, en general, y del
recurso agua, en particular. Ademas ofrece una delimitacion especifica, una
conexion por el curso de las aguas que permite el rastreo de su calidad en
diferentes areas y permite hacer aplicaciones en diferentes escalas al pasar de
cuencas mayores a principales y hasta subcuencas. Esta dimensién de poder
subir y bajar de escala en una cuenca permite analizar estrategias de manejo
especificas (a nivel de subcuenca) con relacion a su beneficio la cuenca mayor o
principal.

Un aspecto particular del enfoque de cuencas es que permite analizar las
relaciones e interdependencia entre los sistemas biofisicos y socioeconémicos.
Este enfoque permite identificar de manera particular las areas y elementos
criticos, vitales o esenciales tanto para los procesos naturales como para los
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procesos productivos de la sociedad. A través del proceso de planificacion en la
cuenca se pueden identificar los conflictos que surgen por la competencia entre
los usos del terreno y la demanda que se impone en los recursos de cada
cuenca, subcuenca o espacio dentro de éstas.

La cuenca hidrogréfica integra, en forma individual, los efectos combinados del
clima, fisiografia, geologia, uso de terrenos y actividades socio-econdémicas.
Cada cuenca exhibe un patrén Gnico en su régimen hidrico como resultado de la
integracion de estos factores. EIl desarrollo socioeconomico de las areas de una
cuenca requiere de estrategias que permitan un desarrollo sostenible,
particularmente en cuanto a los recursos de agua. Los planes de manejo de
cuencas hidrograficas, con la participacién de grupos de interés y la ciudadania,
son necesarios para el desarrollo sostenible.

La meta de la gestibn o manejo integral del recurso agua, preferiblemente a
través del manejo integral de las cuencas hidrograficas, debe ser garantizar que
los procesos de desarrollo sean ambiental y ecolégicamente sostenibles. Este
paradigma debe guiar los procesos de toma de decisiones a nivel de las
agencias del gobierno central, los gobiernos municipales, la comunidad regulada
y tenerlo presente los diferentes sectores de la sociedad al momento de
pretender intervenir con el uso del suelo.

Las estrategias recomendadas son tres:

1. Para proteger las areas de importancia hidrica (véase llustracién 5), la
Junta de Planificacion habra de clasificarla como la zonificacion y
calificacion de suelo que mejor cumpla con este cometido. Ello debe
lograrse en la elaboracion del Plan de Uso de Terrenos (PUT) y en la
preparacion de los planes territoriales de los municipios.

2. Preparar planes de manejo para las cuencas hidrograficas.

3. Fomentar la implantacion de politicas urbanas que prioricen en la
densificacion y desalienten construcciones urbanas de baja densidad y el
desparrame urbano.

Riesgo de inundaciones

El Plan de Aguas no se orienta a resolver los problemas de las inundaciones. Sin
embargo, las obras de control de inundacién pueden tener un impacto grande
sobre el curso de los rios y los ecosistemas acuaticos. Por ende, cualquier
esfuerzo para proteger los ecosistemas acuaticos y manejar el recurso de forma
integrada, debe tomar en consideracion las limitaciones impuestas por los
problemas de inundaciones.
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El desbordamiento de los rios es un fendmeno natural y necesario para la
formacion de los valles aluviales. La Junta de Planificacion (2005) estima
que en la Isla existen cerca de 300,000 cuerdas (455 mi®) de terreno sujeto a
inundaciones, de los cuales mas de 200,000 cuerdas estan ubicadas en la
zona costanera.

Las inundaciones dejan de ser un fendmeno natural, esencial para el
mantenimiento de los ecosistemas, y se convierten en problemas sociales y
econdémicos tan pronto la actividad humana se desplaza y ocupa las zonas
inundables.

A pesar de la magnitud del problema de las inundaciones, en Puerto Rico no
existe un consenso sobre la manera de enfrentar el problema,
particularmente en relacion a las comunidades de recursos econdémicos
limitados ubicadas en zonas inundables. Ademas, se siguen construyendo
obras de control de inundacion y proteccion de riberas que son
ambientalmente muy dafinas y no son sostenibles.

Se recomienda la elaboracion de una estrategia integrada para el control de
las inundaciones que se dirija a medidas no-estructurales, medidas
sostenibles y que asignen prioridad a la proteccion de los ecosistemas
acuaticos.

Sistemas de la AEE

Los tres sistemas de riego operados por la AEE proveen hasta 30 mgd para
uso agricola. Ademas, suplen el nueve por ciento (50 mgd) del agua que
utiliza la AAA en sus plantas de filtracion. Ambos usuarios, agricultores y la
AAA, necesitan que el agua esté disponible en todo momento lo que implica
gue debe haber agua en cantidad suficiente para satisfacer sus necesidades.

La AEE opera seis sistemas hidroeléctricos los cuales se nutren de embalses
gue a la misma vez tienen otros usos tales como riego agricola, abastos de
agua, mitigaciéon parcial de inundaciones y recreacién. En vista de los
aumentos en el costo del combustible que utiliza la AEE en sus plantas
termoeléctricas, diversos sectores consideran prudente maximizar la
generacion hidroeléctrica.  Sin embargo, dicha estrategia pudiera ser
conflictiva con el uso de agua por parte del sector doméstico y agricola
particularmente durante sequias. Debido a que la Ley de Aguas establece
como uso prioritario el uso doméstico, se requiere una coordinacion estrecha
entre el uso de agua para generacion hidroeléctrica, el uso agricola y el uso
domeéstico.
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Constituye una estrategia necesaria la rehabilitacion de los sistemas de riego
de la AEE, el mejoramiento de su operacion, la coordinacion del uso de agua
para la generacion hidroeléctrica de manera que no se afecte la fuente de
abasto para uso agricola y domeéstico, y hacer acopio de la informacion
hidrolégica.

El Plan propone acciones mas especificas como las siguientes:

1. La AEE completara la rehabilitacion de todos sus sistemas de riego
para diciembre de 2011.

2. Crear un equipo de trabajo interagencial (AEE, DRNA, DA y AAA) para
atender la operacion adecuada de los sistemas hidroeléctricos del
Pais.

3. Llevar a cabo un estudio sobre la necesidad y viabilidad de aumentar
la produccion de energia hidroeléctrica para determinar el efecto que
su aumento pudiera tener sobre la disponibilidad de agua para otros
usos.

4. Recopilar los datos hidrolégicos de la AEE, convertirlos en formato
electrénico, establecer un procedimiento de cotejo de la calidad de los
datos y su actualizacion continua, y hacer disponible los mismos por
Internet.

RELACION DEL PLAN CON OTROS PLANES Y PROGRAMAS

La elaboracion del Plan de Aguas ocurre en el contexto de otros esfuerzos de
planificacion gubernamental en areas relacionadas con los recursos de agua.
En cada una de estas instancias se ha establecido comunicacion y se
compartieron datos, metodologias y resultados de analisis técnicos
pertinentes. Entre estos esfuerzos se encuentran los siguientes:

e Plan de Uso de Terrenos, Junta de Planificacion de Puerto Rico
e Revision del Programa de Manejo de la Zona Costanera, DRNA

e Proyecto de Manejo de Bosques, Negociado de Servicio Forestal,
DRNA

e Lugares Potenciales para el Desarrollo de Represas, AFI, 2005

e Estudio sobre la Viabilidad de Aumentar el Abasto de Agua para Uso
Domeéstico y Agricola en el Valle de Lajas, AAA, 2006



e Plan Maestro de AAA, ONDEO & AAA, 2003

e Programa de Mejoras Capitales, enero 2006, AAA
e Planes de Ordenamiento Territorial

e Plan de Transportacion a Largo Plazo, DTOP-ACT

El Plan de Aguas reconoce la importancia de armonizar los esfuerzos de
planificacion que se realizan en otros ambitos, como los anteriormente
enumerados, para fortalecer el éxito en la implantacion de las
recomendaciones de los mismos. Por ejemplo, varias de las estrategias
propuestas en el Plan quedarian plenamente respaldadas de éstas
incorporarse en el Plan de Uso de Terrenos y en los planes territoriales de
los municipios. Igualmente se podria apuntar lo extremadamente necesario
gue es consolidar los planes de la AAA para reducir el porcentaje de agua
no-contabilizada.

En general, la implantacibn del Plan resultard en impactos ambientales
positivos al promoverse la conservacion del agua, planificar la proteccion de
las cuencas hidrogréficas, considerar las necesidades de la agricultura y los
sistemas ecoldgicos naturales, y proveer al DRNA herramientas modernas
para ejercer en forma mas efectiva su funcién ministerial en el manejo del
recurso agua.
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TABLA DE DESCRIPCION Y PROGRAMACION DE OBJETIVOS



Manejo

ASUNTO

uso del recurso

SITUACION

AGENCIA(S)

POLITICA PUBLICA

OBJETIVOS

RESPONSABLE(S)

Pérdidas en la Las pérdidas de agua potable en los sistemas de | El uso y aprovechamiento 1. Estudios pilotos de auditoria total del 2007-2008 | AAAy DRNA
infraestructura de | transmision y almacenaje de la AAA constituye del agua de manera agua municipal para documentar la causa
distribucion en uno de los factores principales que contribuyen eficiente. Su uso eficiente de las pérdidas y lograr una reduccion
Sistemade la al deterioro de los recursos de agua en Puerto sera una consideracion permanente de las mismas. Se incluirdn
AAA Rico. Como consecuencia la AAA tiene que fundamental en la toma de como areas de estudio.
extraer una cantidad mayor del recurso de las decisiones relacionadas al
fuentes de abasto para servir a los usuarios. Las | otorgamiento y renovacion
extracciones excesivas es uno de los factores en | de franquicias. En los usos | 2. Reducir, en un periodo de 25 afios, el 2007-2032 | AAA
la sobreexplotacién de los acuiferos, mermas en | no sujetos a franquicias, el | @gua no-contabilizada a menos de 20%.
los flujos residuales en los rios y quebradas, DRNA utilizara las
reducciones drasticas en las reservas de agua herramientas disponibles
en los embalses durante sequias y los para apoyar la utilizacion
racionamientos en los periodos de sequia. eficiente del recurso.
Pérdidas en la Los tres sistemas de riego operados por la AEE | Rehabilitar los sistemas de 1. Rehabilitacion de todos los sistemas de | 2007-2011 | AEE
infraestructura de | proveen para riego agricola y suplen agua que riego de la AEE, mejorar su | riego de la AEE.
distribucion en utiliza la AAA en sus plantas de filtracion. Es de | operacién, coordinar el uso
Sistema de la AEE | suma importancia optimizar la operacion de los de agua para la generacién
embalses y reparar el sistema de canales de hidroeléctrica de manera 2. Crear un equipo de trabajo 2007 AEE, AAA'y DRNA
riego a fin de mantener un flujo adecuado. Por | que no se afecte la fuente interagencial (AEE, DRNA y AAA) para
otro lado, la AEE opera seis sistemas de abasto para uso atender la operacion adecuada de los
hidroeléctricos los cuales se nutren de embalses | doméstico y agricola, y sistemas hidroeléctricos del Pais.
gue a la misma vez tienen otros usos tales como | hacer acopio de la
abastos de agua, mitigacion parcial de informacion hidrologica.
inundaciones1 y para riego agn’co|a y recreacion. 3. Llevar a cabo un estudio sobre la 2010 AEE, AAA Yy DRNA
Otro asunto es que los datos operacionales de necesidad y viabilidad de aumentar la
estos sistemas carecen de los controles de produccién de energia hidroeléctrica para
calidad adecuados y con el tiempo se pierden los determinar el efecto que el aumento de la
datos, incluso los relacionados al afluente y produccion de energia hidroeléctrica
comportamiento de las instalaciones durante las pudiera tener sobre la disponibilidad de
sequias importantes. agua para otros usos.
4. Recopilar los datos hidrologicos de la 2010 AEE y DRNA

AEE, convertirlos en formato electronico,
establecer un procedimiento de cotejo de
la calidad de los datos y su actualizaciéon
continua, y hacer disponible los mismos
por Internet.




AGENCIA(S)

ASUNTO SITUACION POLITICA PUBLICA OBJETIVOS RESPONSABLE(S)
3 | Manejo de la La estrategia utilizada en Puerto Rico para Incorporar el manejo de la 1. Formular planes de conservacion de 2010 AAA
demanda atender deficiencias en la disponibilidad de agua | demanda como parte de una | agua para todos los sectores.
ha sido aumentar la produccién mediante la estrategia integrada en los
construccién de nuevos abastos. Dicha planes y programas dirigidos | 2. Adoptar el Plan de la AAA dirigido al 2009 AAA'y DRNA
estrategia ha sido cuestionada, entre otras a satisfacer las necesidades | control de pérdidas y reparacion de
razones, por el aumento vertiginoso de los de agua para los diferentes | salideros.
costos, lo estricto de la reglamentacion usuarios.
ambiental y la oposicion de parte de la
ciudadania. Muchos paises han optado por el
manejo de la demanda como forma de aumentar
la disponibilidad del recurso y su uso sostenible.
4 | Mantenimiento Los flujos ambientales en los rios son necesarios | Asegurar en los embalses y | 1. Hacer estudios para determinar la 2007-2010 | DRNA
del flujo minimo para: mantener mojados los cauces y las corrientes de agua relacion entre los flujos ambientales y los
ambiental charcas, diluir las descargas de desperdicios superficiales, que en su pardmetros ecoldgicos como son el area
liquidos y para sostener las condiciones estado natural mantienen de habitat y disponibilidad de
ambientales de las que dependen la vida flujos perennes, un nivel o alimentacion. Enfocar particularmente en
acuatica para su supervivencia durante periodos | flujo de agua que sostenga | los peces y camarones nativos.
secos. Durante las sequias, las tomas de la la integridad de los
AAA 'y los usos agricolas compiten con los usos | ecosistemas asociados a los
ambientales por las pocas cantidades de agua mismos.
gue quedan en los rios, y frecuentemente las 2. Establecer la metodologia para estimar 2008 DRNA

tomas extraen la totalidad del flujo.

los flujos que se deben mantener en los
rios para sostener el ecosistema acuatico.

Manejo y uso del recurso

AGENCIA(S)

ASUNTO
5 | Tomas de aguay
obras de control
de erosién

SITUACION
El disefio inadecuado de tomas de agua tiene un
efecto marcado sobre la fauna acuatica y sus
procesos migratorios. El disefio y construccion
de nuevas tomas de agua tiene que tomar en
cuenta dicho impacto. Por otro lado, las obras de
control de erosion en muchas ocasiones afectan
los rapidos y las pozas, lo que obstaculiza la
migracion de los organismos acuaticos.
Ademas, dichas obras destruyen los bancos de
los rios lo que resulta en un aumento de la
sedimentacion.

POLITICA PUBLICA
El disefio y construccion de
tomas de agua y de
proyectos de control de
erosion en los cuerpos de
agua, no afectaran las
necesidades del ecosistema
acuatico ni aumentaran la
sedimentacion.

OBJETIVOS
1. Establecer normas de disefio para
tomas de agua nuevas, y modificar las
tomas existentes para sostener flujos
ambientales y rutas migratorias.

2009

RESPONSABLE(S)
AAA y DRNA




ASUNTO

SITUACION

POLITICA PUBLICA

OBJETIVOS

FECHA

AGENCIA(S)

RESPONSABLE(S)

6 | Proteccién de los | Los cauces naturales cuentan con una Mantener y restaurar las 1. Clasificar los tramos de los rios 2009 DRNA
cauces de los rios | configuracion geomérfica que incluye variaciones | estructuras y funciones (sistema Rosgen), evaluar su estabilidad
y areas riberefias | en su profundidad debido a las charcas y naturales de los cauces de geomorfica e identificar las medidas que
rapidos, lechos de material grueso, meandrosy | los rios, aplicando técnicas | puedan minimizar problemas futuros a
riberas generalmente estables y cubiertas con de disefio y manejo que causa de la inestabilidad de los rios.
vegetacion. Ademas, su configuracion es respetan los procesos
estable. geomorficos y ecosistemas
Una variedad de intervenciones restan y hasta fluviales. 2. Preparar guias y talleres sobre el 2007-2008 | DRNA
destruyen totalmente la configuracion geomaorfica manejo de los sistemas fluviales y sobre
natural y, por ende, su utilidad como habitat el disefio de obras sostenibles en los
acuatico; pueden desestabilizar los cauces, sistemas fluviales. Los talleres irian
resultando en procesos erosivos acelerados con dirigidos al personal de las agencias con
consecuencias drasticas. La extraccion de inherencia en el manejo de las
agregados del cauce, obras de canalizacion, intervenciones en los rios, incluyendo
construccion de represas y ciertas obras de particularmente personal del DRNA,
proteccion de ribera también desestabilizan los ademas del publico con interés.
rios. Las actividades de construccion en las
cuencas que aumentan la escorrentia pluvial
producen caudales y fuerzas erosivas mayores 3. Revisar con detenimiento la politica 2007 DRNA
que en la condicion natural. publica del DRNA referente a permisos de
Ademas, las intervenciones para el control de la extraccion de agregados en los cauces de
erosion de los cauces y riberas frecuentemente los rios en vista de los problemas de
experimentan fallas, y las obras de proteccion en erosion e inestabilidad experimentados en
un lugar también pueden crear o aumentar los cauces.
problemas en otras &reas.
7 | Extraccion de La extraccion de agua en los acuiferos Maximizar la disponibilidad 1. Mejorar el sistema de informar y 2008 DRNA Yy AAA
agua subterranea | principales excede su rendimiento seguro. sostenible del agua organizar los datos de extraccion de los
Diversos lugares de los acuiferos en la Costa subterranea mediante la acuiferos para hacer disponibles los datos
Norte y Sur estan sujetos a extracciones de implantacion de técnicas y no mas tarde de un mes.
agua en cantidad superior a su recarga natural. | controles que mantengan su
Como resultado se han reportado problemas de | proceso de recarga y que 2. Establecer, mantener y recalibrar 2008-en DRNA y AAA
contaminacion por intrusion salina en areas optimicen los sistemas de anualmente los modelos operacionales de adelante
extensas de estos acuiferos, impidiendo la aprovechamiento. los acuiferos principales.
autorizacion de extracciones significativas
adicionales. 3. Promover la recarga de los acuiferos 2008-en | AAA
utilizando tanto técnicas probadas como adelante
técnicas innovadoras.
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Manejo

ASUNTO

uso del recurso

SITUACION

POLITICA PUBLICA

OBJETIVOS

AGENCIA(S)

RESPONSABLE(S)

8 | Manejo de Al acumular sedimentos a una tasa acelerada, Identificar e implantar las 1. Para los embalses existentes, 2008-2010 | DRNA, AAAy AEE
sedimientacion de | los embalses no representan una fuente de agua | medidas efectivas en implantar medidas para el control de la
los embalses sostenible. Debido a limitaciones geogréaficas, manejar la sedimentacion en | sedimentacion, dando prioridad,
sociales y econGmicas que limitan la los embalses existentes, y inicialmente, a los embalses Carraizo,
construccion de embalses nuevos, es de suma disefiar y operar todo Dos Bocas y el Sistema Luchetti-Loco.
importancia controlar la acumulacién de embalse nuevo con una 2 Utilizar la construccién de embalses 2007-en DRNA, AAA y AEE
sedimentos en los embalses existentes y disefiar | media vida de por o menos | fuera de cauce como la estrategia adelante
todo emb_alse nuevo para gl manejo adecuado 250 afios. preferida para embalses nuevos.
232‘635%?:{:3;;00% Errl]p\gcsz;[gsdgrlncb?;(;ales 3. Mejorar el sistema de fiscaliza(_:i'én de 2008 JCAyY EPA
asociados con la disposicion de material los programas de C(_)n_trol de erosion y
) ! sedimentacion administrados por la JCA 'y
removido, se puede considerar el dragado de los la EPA
embalses solamente como una ultima :
alternativa. 4. Iniciar estudios sobre las alternativas 2008 AAA'y AEE
de control de la sedimentacion en el
sistema comprendido por Dos Bocas y
Caonillas, el cual suple el
Superacueducto y confronta un nivel de
sedimentacion avanzada.
5. Llevar a cabo el andlisis y las obras de 2008-2011 | AAA
control necesarias para manejar la
sedimentacion en el Lago Carraizo
mediante la optimizacion del manejo de
las compuertas.
9 | Manejo de Durante una sequia es necesario reducir, Proveer herramientas 1. Llevar a cabo un estudio hidrolégico 2008 AAA
sequias mediante un proceso de racionamiento, la tasa técnicas como la base para | para proveer herramientas Gtiles en
de extraccion de los embalses para evitar que se | determinar cuando iniciar el | determinar cuando se debe iniciar el
sequen por completo. En la actualidad hay racionamiento de agua de racionamiento. Debe incluir modelos de
embalses importantes, y particularmente los embalses. computadora para interpretar las
Carraizo, sujetos a una tasa de extraccion mayor condiciones hidroldgicas en tiempo real.
a su rendimiento seguro. La decision de reducir Se debe publicar en la Internety en la
sustancialmente la extraccién de agua de los literatura cientifica.
embalses y de implantar el racionamiento del
agua, se ha tomado a base del juicio del
personal técnico y administrativo, sin el apoyo de
una guia que les indique el patrén de manejo
optimo a base de un analisis probabilistico e
hidrologico.

\.DRNA ./




10

ASUNTO
Nivel de confianza
en los sistemas
de abasto

SITUACION
En la mayoria de las regiones del Pais la
infraestructura de abasto no permite cubrir las
necesidades de los usuarios bajo condiciones de
sequia. La interrupcion del servicio durante las
sequias resulta en disloques sociales y pérdidas
de productividad econdémica. El Plan de Mejoras
Capitales a mediano plazo de la AAA, unido a la
implantacion de un programa de reduccién de
pérdidas, permitira superar el déficit en
disponibilidad del recurso.
Por otra parte, existen situaciones a nivel local
donde algunas comunidades, principalmente en
sectores de alta elevacion o en zonas retiradas
de los centros de abasto regional, experimentan
deficiencias de abasto del recurso aun en los
afios de las variaciones normales en la
precipitacion.

POLITICA PUBLICA
Proveer un abasto de agua
gue permita cubrir las
necesidades de todos los
usuarios de forma confiable.

OBJETIVOS

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)

1. Proveer un abasto de agua con un 2008-2014 | AAA

nivel de 99% de confianza en el sector

domeéstico.

2. Resolver de forma permanente las 2008-en AAA
limitaciones de abasto que presentan las adelante

comunidades con abastos deficientes

identificadas por el Departamento de la

Vivienda y la AAA.

3. Asegurar la disponibilidad de agua para 2008-en AAA, AEE y DA
las necesidades actuales y futuras del adelante

sector agricola, incluyendo reservar
fuentes de abasto para satisfacer la
demanda potencial de terrenos con alto
potencial agricola.




Manejo

11

ASUNTO
Manejo de las
cuencas
hidrograficas

uso del territorio

SITUACION
La cuenca hidrogréfica integra, en forma
individual, los efectos combinados del clima,
fisiografia, geologia, uso de terrenos y
actividades socio-econémicas. Cada cuenca
exhibe un patrén Unico en su régimen hidrico
como resultado de la integracion de estos
factores. El desarrollo socioeconémico de las
areas de una cuenca requiere de estrategias que
permitan un desarrollo sostenible,
particularmente en cuanto a los recursos de
agua. Los planes de manejo de cuencas
hidrogréficas, con la participacién de grupos de
interés y la ciudadania, son necesarios para el
desarrollo sostenible. La calidad y la
disponibilidad del recurso agua esta
estrechamente vinculada al tipo e intensidad de
las actividades que se llevan a cabo sobre el
suelo.

POLITICA PUBLICA
Manejar de forma integral y
planificada las actividades
en el territorio, de cada
cuenca hidrografica, para
garantizar la calidad del
recurso agua.

OBJETIVOS

FECHA

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S

1. Crear un equipo de trabajo 2007-2010 | DRNAYy JP
interagencial con el propdésito de preparar

evaluaciones y analisis para cada cuenca

hidrografica.

2. Reforestar e incentivar la reforestacion 2007-en DRNA y SCRN
en terrenos privados que ubiquen en la adelante

parte alta de las cuencas.
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ASUNTO
Proteccién y uso
de areas de
importancia
hidrica

SITUACION
Las construcciones urbanas y el desparrame
urbano han impactado negativamente cuencas
hidrograficas importantes afectando los flujos en
los rios y la recarga en los acuiferos. Estos
impactos afectan el caudal y la calidad del
recurso. El impacto del desparrame urbano
sobre las cuencas hidrogréficas obliga a que se
tomen decisiones adecuadas sobre el manejo
del uso del suelo en estos lugares, como primer
paso en la formulaciéon de Planes de Manejo de
Cuencas Hidrogréficas. Por otro lado, proteger
las areas de recarga de los acuiferos es de
extrema importancia. En las calizas de la Costa
Norte, la fuente principal de la recarga es la
infiltracion de la lluvia por el suelo y por los
sumideros. Por lo tanto, es medular mantener y
proteger los lugares de recarga de agua
subterranea si se quiere enfrentar con éxito la
extraccion excesiva. Sin embargo,
construcciones urbanas han obstaculizado el
mantenimiento de la capacidad hidraulica de los
sumideros mediante el aumento de la carga de
sedimentos.

Por tal razén se requiere que en las areas de
sumideros se utilicen mecanismos de control del
uso de terrenos para la proteccion y
conservacion de los recursos de agua. Algunos
de estos mecanismos pudieran ser la estricta
implantacion de medidas para el control de
erosion y sedimentacién en las areas de
movimiento de tierra y el control del uso y la
proteccion de los terrenos clasificados como de
mayor riesgo.

POLITICA PUBLICA
Desarrollar mecanismos de
proteccion especial para los
terrenos de importancia
hidrolégica que se presentan
en la llustracion 6.5.

OBJETIVOS
1. La Junta de Planificacion protegera los
suelos de importancia hidrica con la
clasificacion adecuada.

2007-2008

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)
JP

2. En los terrenos desarrollables se
adoptaran estrategias de construcciéon
gue reduzcan la deforestacion y la
erosion del suelo de manera que se

protejan los suelos de importancia hidrica.

2008-en
adelante

DRNA, JP y JCA

3. Junto al Departamento de Agricultura 'y
el NRCS se reducira el uso de sustancias
con potencial de contaminar los cuerpos
de agua y desalentar aquellas practicas
gue aumenten la erosion del suelo.

2008-en
adelante

DA, DRNA Yy NRCS

4. Tanto en el proceso de elaboracion del
PUT como en los planes territoriales de
los municipios, se adoptaran politicas de
crecimiento urbano dirigidas a un uso
optimo del espacio y el territorio,
desalentando el desparrame urbano y
conservando los terrenos de alto valor
natural.

2007-2008

JP

5. Frente a las propuestas de actividades
sobre el territorio, el DRNA establecera y
emitird su posicidn en correspondencia a
las politicas recomendadas en este Plan.

2007-en
adelante

DRNA

\.DRNA ./




AGENCIA(S)

ASUNTO SITUACION POLITICA PUBLICA OBJETIVOS RESPONSABLE(S)
13 | Planificacion de Los lugares adecuados para la construccion de Proteger los lugares 1. Coordinar con la Junta de Planificacién 2007-2008 | JP
los nuevos embalses en Puerto Rico son muy limitados y designados para la y los municipios de Caguas, Rio Grande,
embalses estan siendo amenazados por la presion de construccion de nuevos Afasco y Aibonito la proteccion y
desarrollo. Algunas de las areas identificadas embalses de manera que no | designacion de los terrenos en los lugares
para la construccion de embalses ya no son sean utilizados para usos identificados para la construccion de
viables como resultado de construcciones contrarios. Estos lugares nuevos embalses, como Suelo Rustico
urbanas. De no preservarse los pocos sitios son: Embalse Q. Beatriz en | Especialmente Protegido.
considerados para nuevos embalses, al Caguas; Embalse Rio Casei
momento de necesitar su construccion ya no en Afhasco; Embalse Q. las
sera posible. Lajas en Rio Grande;
Embalse Q. Alicia en
Aibonito.
Manejo y uso del territorio
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ASUNTO
Actividades
contaminantes

SITUACION
La calidad de las aguas superficiales y
subterraneas esta afectada por altas
concentraciones de bacterias de origen fecal y
por nutrientes. La contaminacion del agua
superficial con bacterias y nutrientes aumenta el
costo de su tratamiento y limitan su uso para
recreacion y actividades de contacto directo. Por
otro lado, existen areas significativas de
acuiferos que estan afectadas por la infiltracién
de contaminantes quimicos sintéticos, nitratos de
descargas agricolas y por intrusion salina debido
a extracciones de agua de forma excesiva. Las
aguas subterrdneas afectadas por estos
contaminantes no pueden utilizarse como fuente
de agua potable.

POLITICA PUBLICA
Proteger y restaurar la
calidad de las aguas
superficiales y subterraneas
en apoyo a los programas
de las agencias
correspondientes.

OBJETIVOS
1. Levantar y mantener un inventario de
calidad de agua en los acuiferos que
refleje la condicion de calidad del agua en
la totalidad de los acuiferos.

2008-2011

AGENCIA(S)

RESPONSABLE(S)
DRNA, USGS y JCA

2. Investigar la efectividad de las medidas
de mitigacion de contaminacion de agua
implantadas en los sectores doméstico,
industrial y agricola.

2008

DRNA, USGS y JCA

3. Estudiar las alternativas de manejo de
las aguas pluviales urbanas para
minimizar el impacto negativo de este tipo
de descarga en la calidad del agua
superficial y subterranea.

2008-2009

DRNA, USGS, AAAY
JCA
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ASUNTO
Alteracién de las
rutas migratorias
y control de
especies exoticas

SITUACION
El mantenimiento de las rutas migratorias de los
organismos acuaticos es de gran importancia en
la conservacion de los ecosistemas acuaticos.
La construccion de embalses y tomas de agua,
las obras de mantenimiento de cauces, la
presencia de contaminantes, entre otras, son
actividades que pudieran interferir con la
migracion de la fauna.
Por otro lado, se ha demostrado que hay
especies exoticas que pueden representar la
amenaza principal a la permanencia de especies
nativas. En cuanto a las especies exoticas
acuaticas de agua dulce que se importan a
Puerto Rico, se sabe que eventualmente
escapan al ambiente natural, donde pueden
convertirse en una amenaza a las especies
nativas.

POLITICA PUBLICA
Implantar las medidas
necesarias para mantener
las especies nativas
incluyendo acciones tales
como: inventario de la
calidad de ecosistemas
acuaticos, sostenery
restaurar rutas migratorias, y
de control sobrepesca y
especies exoticas.

OBJETIVOS
1.Investigar los patrones de migracion de
las especies acuaticas.

FECHA
2007-2009

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)
DRNA

2. Evaluar el impacto que las
intervenciones en los rios pudieran tener
sobre la migracion de las especies,
incluyendo el impacto acumulativo de
dichas intervenciones.

2008-2009

DRNA

3. Revisar las especies acuaticas
importadas y determinar cuéles pueden
representar riesgo a las nativas.
Establecer y ejecutar una prohibicion
absoluta en la importacion y propagacion
de las especies que representen un
riesgo elevado a las nativas.

2007-2008

DRNA

4. Crear un inventario de especies
exoticas en Puerto Rico que ya han
escapado y que mantienen poblaciones
reproductivas e identificar su distribucién
geografica (GIS).

2007-2008

DRNA

5. Identificar las especies exoticas aun sin
poblaciones reproductivas detectadas en
el ambiente natural, y clasificarlas segun
su nivel de riesgo a las especies y
ecosistemas nativos.

2007-2008

DRNA

6.Establecer el mecanismo para prohibir
la importacién y propagacion de las
especies exoticas consideradas un
riesgo elevado a las especies y
ecosistemas nativas.

2007-2008

DRNA

\.DRNA ./



Manejo y uso del territorio
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ASUNTO
Reuso de aguas
residuales

SITUACION
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales
descargan grandes cantidades de agua hacia el
ambiente. Una gran parte del agua descargada,
luego de ser tratada, puede ser aprovechada de
diversas formas. Esto es asi a pesar de que el
publico se resiste a reusar directamente las
aguas residuales tratadas. Sin embargo, es
aceptado el uso de este tipo de agua para
diversas actividades tales como la recarga de
acuiferos, el riego de campos de golf y de los
espacios verdes, en algunos procesos
industriales y en el mejoramiento de humedales.

POLITICA PUBLICA
Promover activamente la
recuperacion y reuso del
agua residual tratada
mediante acciones
legislativas, tecnologias
avanzadas, educacion a la
ciudadania y la instalacion
de infraestructura adecuada.

OBJETIVOS
1. Promover la ubicacion de industrias de
gran consumo de agua en la cercania de
plantas de tratamiento de aguas
residuales para que estas aguas sirvan
estos usos de forma economica.

2007-en
adelante

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)
JP, CFl, CI

2. Establecer un programa de incentivos
econdmicos que estimulen el reuso de
aguas residuales tratadas.

2008

DRNA

3. Formular un Plan de reuso de aguas
residuales tratadas, iniciAndose su
implantacion en lugares adecuados.

2010

AAA

4. Evaluar el potencial de reuso de aguas
residuales tratadas en cada una de las
cuencas.

2010

AAA'y DRNA




Instrumentos de apoyo
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ASUNTO
Banco de datos
hidricos

SITUACION
El manejo adecuado de los recursos de agua de
Puerto Rico requiere informacion actualizada de
una serie de parametros hidricos, ambientales y
socioecondmicos. Parte de la informacion
disponible se encuentra dispersa a través de
diversas agencias gubernamentales y su
localizacion y recopilacion plantea dificultades.
Muchos de los datos existentes requieren de
procesos de depuracion y validacion para poder
ser utilizados. Ademas, existen serias
limitaciones en cuanto a la existencia de datos
esenciales para el analisis hidroldgico,
especialmente en el area de las aguas
subterraneas, lo que plantea la necesidad de
desarrollar trabajo de campo para obtener los
mismos. La planificacién y toma de decisiones
respecto al recurso debe estar apoyada por la
capacidad de realizar andlisis y estudios e
investigaciones técnicas complejas. En esta
tarea es imprescindible incorporar los adelantos
en la tecnologia de informética, particularmente
los desarrollos ocurridos en los sistemas de
informacion geografica y las capacidades de
modelaje hidrogeoldgico.

POLITICA PUBLICA

Instrumentar un proceso

continuo de acopio,
divulgacién y andlisis de
informacion hidrogeolodgica a
estar disponible en el
Internet.

OBJETIVOS
1. Desarrollar un banco de datos
hidrolégico que haga disponible a través
de la pagina del Internet del DRNA la
informacion existente en las diversas
agencias.

FECHA
2007-2008

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)
AAA y DRNA

2. Desarrollar y mantener capacidades de
modelaje hidroldgico para apoyar
investigaciones, disefios y mantener la
administracion del recurso.

2008 en
adelante

USGS y DRNA

3. Coordinar con las diversas agencias e
instituciones relacionadas al recurso
agua, la identificacion, control de calidad
y entrega de informacién a ser incluida en
la base de datos. Esto incluye el
desarrollo de protocolos de recogido,
validacion, manejo y actualizacién de
informacion y datos hidrologicos
recopilados por las agencias y
dependencias estatales.

2007-2008

AAA, USGS y DRNA

4. Culminar el proceso de estructuracion
del Sistema de Informacion Geogréfica de
la Oficina del Plan de Aguas.

2007-2008

DRNA

5. Optimizar los programas de
administracion de franquicias y su
coordinacion con las actividades de la
OPA.

2008

DRNA




Instrumentos de apoyo

ASUNTO

SITUACION

POLITICA PUBLICA

OBJETIVOS

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)

18 | Optimizacion de El sistema de observacion de pozos no cuenta Optimizar el acopio de datos | 1. Mediante un taller técnico entre las 2007-2008 | AAA, USGS y DRNA
lared de datos de | con un récord continuo de lugares consistentes, | hidrogeoldgicos para agencias y organizaciones pertinentes,
agua subterranea | similar a lo disponible para las estaciones de atender las necesidades, re-examinar el rol de cada uno de las
aforo superficial. Esto dificulta la interpretacion enfocando en la utilizacion estaciones de rastreo del agua
de los datos de niveles de agua y de los datos de los fondos existentes y subterranea, para identificar la manera de
de calidad, tanto para el analisis de la respuesta | disponibles para rastreo. mejorar la coleccion y disponibilidad de
a eventos de sequia particulares como para las | Afadir sistemas de rastreo los datos.
te.n.denmas a largo plqzo. La metodg!ogla no existentes y o 2. Implantar un sistema de rastreo que 2008 en AAA, USGS y DRNA
utilizada para el acopio y presentacion de los considerados criticos, como pueda ser revisado periédicamente. adelante
datos de rastreo no ha provisto datos puede ser el rastreo de la
consistentes y con la maxima utilidad para el intrusion salina.
manejo del recurso de agua subterranea. El
muestreo de la calidad esta enfocado en los
pozos que producen agua de calidad potable, y
se suspende 0 abandona el muestreo en las
zonas del acuifero afectadas por la
contaminacion, y los datos de calidad no estan
facilmente disponibles. No existe un sistema de
rastreo del movimiento de agua salada dentro de
los acuiferos costeros.
19 | Pagina de Internet | La pagina de Internet del USGS presenta datos y | Mejorar el manejo publico 1. Identificar la informacion a incluir en la 2007-2008 | DRNA
del DRNA estudios federales relacionados al recurso agua, | de la informacion. pagina de Internet de los recursos de
pero no existe un sitio en la Internet para la agua. Se debe solicitar al Comité
presentacion de datos y estudios que no son del Recursos de Agua la lista de informacion
USGS. EI DRNA tiene, por ley, la gue debe incluirse en la pagina de
responsabilidad de crear y mantener un banco Internet.
de datos hidrologicos. 2. Recopilar los datos identificados y 2007-2008 | DRNA
convertir en formato electrénico
compatible con el Internet.
3. Crear y activar la pagina de Internet de 2008 DRNA

recursos de agua con los datos nuevos,
darle mantenimiento y mejorarla
continuamente.




ASUNTO

SITUACION

POLITICA PUBLICA

OBJETIVOS

AGENCIA(S)
RESPONSABLE(S)

20 | Fondos para la La implantacion del Plan requiere que el DRNA El Fondo Especial de Aguas | Asignar fondos a las distintas tareas 2007- DRNA
implantacion del utilice los fondos que asigna la Ley de Aguas se utilizara para la adoptadas en el Plan para lograr su continuo
Plan (Ley NUm. 136 de 3 de junio de 1976, segun implantacion del Plan implantacion.
enmendada) para desarrollar las tareas Integral de Recursos de
adoptadas en éste. Aguas, segun ordena la Ley
de Aguas.
21 | Educacién sobre | El conocimiento que sobre los recursos de agua | Apoyar la educacion de la 1. Lograr que los usuarios del recurso 2007 - DRNA, AAA
el recurso aguay |y sus ecosistemas acuaticos en la Isla tiene la Comunidad Escolar y agua (residenciales, comerciales, continuo

uso eficiente del
agua

ciudadania es limitado. No existen programas
formales continuos de educacion sobre los
recursos de agua y los ecosistemas asociados,
excepto cursos de hidrologia a nivel de
educacion primaria y secundaria. Los
prontuarios y guias de los cursos de ciencia del
Departamento de Educacion incluyen conceptos
generales sobre los recursos de agua, pero no
incorporan los conceptos actualizados referentes
al recurso. Ademas, los maestros de escuela
reciben poco adiestramiento formal sobre los
recursos de agua, lo que limita la informacién
gue éstos pueden transmitir a los estudiantes. El
depdsito de basura en los rios y demas cuerpos
de agua es un indicio del nivel de conciencia de
los ciudadanos sobre el recurso.

Universitaria sobre el
recurso agua, sus patrones
naturales y su
aprovechamiento sostenible

agricolas e industriales) realicen un mejor
aprovechamiento y proteccién de éste,
mediante cambios en sus habitos de
consumo Y la utilizacion de tecnologias
mas eficientes en el uso del agua.

2. Disefio y mantenimiento de la pagina
de Internet con informacion para la
poblacién escolar sobre temas
relacionadas al recurso. Incluir en la
pagina actividades interactivas como: a)
¢,De donde viene mi agua? En el cual la
comunidad pueda identificar de qué
embalse o cuerpo de agua es que se le
suple su agua. La idea es incentivar la
proteccién de esos cuerpos de aguay de
la cuenca., b) ¢ Donde van mis
desperdicios liquidos?, c) Incluir
programas de interactivo para calcular el
ahorro de agua en los hogares, d) Fotos y
videos instructivos, €) Proveer recursos
en apoyo de proyectos de ferias
cientificas y f) Tener a la disposicion del
publico en general informacién
actualizada de las nuevas tecnologias
desarrolladas para el ahorro de agua.

\.DRNA ./



