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Objetivos

Resumir las técnicas utilizadas para 
determinar valores de flujos mínimos 
en Puerto Rico
Evaluar otros métodos disponibles
Proveer recomendaciones para 
revisión de los estimados actuales y 
futuros..



Trasfondo del Concepto de 
Flujos Mínimos

Flujos mFlujos míínimos y flujos ambientalesnimos y flujos ambientales
•• 7Q27Q2
•• 7Q107Q10
•• Q99Q99
•• Flujo MFlujo Míínimo Anual Promedionimo Anual Promedio



Definición del 7Q10 en el Río Grande 
de Manatí cerca de Morovis



Definición del 7Q10 en el Río Grande 
de Manatí cerca de Morovis



Definición del Q99



Relación entre el 7Q10 y el Q99 
en Estaciones del USGS

y = ‐0.0029x2 + 1.2852x ‐ 0.2712
R² = 0.9834
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7Q10 Calculado de Datos del USGS



Método Adoptado por el 
DRNA para Determinar 

Flujos Residuales

El Plan Integral de Aguas (2007) define el El Plan Integral de Aguas (2007) define el 
Q99 como medida de flujo residualQ99 como medida de flujo residual
Deriva valores de Q99 de datos existentes Deriva valores de Q99 de datos existentes 
mediante una regresimediante una regresióón matemn matemáática con el tica con el 
áárea de captacirea de captacióón (A) y la lluvia promedio n (A) y la lluvia promedio 
(P) sobre dicha (P) sobre dicha áárea.rea.
Estima valores de Q99 para cada toma de la Estima valores de Q99 para cada toma de la 
AAA AAA 



Regresión Adoptada por el DRNA



Regresión Adoptada por el DRNA



Regresión Adoptada por el DRNA



Regresión Adoptada por el DRNA





Regresión Adoptada por el DRNA

Herramienta preliminar para estimados de Herramienta preliminar para estimados de 
Q99Q99
No explica fuente de coeficientes y asume No explica fuente de coeficientes y asume 
linearidadlinearidad en la en la relacionrelacion entre Q99 y Q entre Q99 y Q 
promedio.promedio.
No toma en cuenta diferencias en la No toma en cuenta diferencias en la 
geologgeologíía, pendientes, y suelos.a, pendientes, y suelos.
Asume uniformidad de aplicaciAsume uniformidad de aplicacióón a travn a travéés de s de 
Puerto RicoPuerto Rico



Estrategia Recomendada como 
Alternativa al Modelo Preliminar 

Adoptado por el DRNA

Utilizar medidas mUtilizar medidas múúltiplesltiples
•• 7Q107Q10
•• Q99Q99
•• MMíínimo Anual Promedionimo Anual Promedio

Utilizar tUtilizar téécnicascnicas hidrolhidrolóógicasgicas
aceptadas  y disponiblesaceptadas  y disponibles
•• ComparaciComparacióón n hidrogrhidrográáficafica
•• Relaciones regionalesRelaciones regionales
•• AnAnáálisis de recesiones en lisis de recesiones en hidrogramashidrogramas
•• OtrasOtras



Variaciones en la GeologVariaciones en la Geologíía Regional a Regional 
en Puerto Ricoen Puerto Rico



Variaciones en la FisiografVariaciones en la Fisiografíía              a              
de Puerto Ricode Puerto Rico



Estudios y Datos del USGS

El USGS dispone de datos relativamente El USGS dispone de datos relativamente 
abundantes sobre flujos mabundantes sobre flujos míínimos en nimos en 
estaciones activas o descontinuadasestaciones activas o descontinuadas

63 estaciones con 15 a63 estaciones con 15 añños os óó mmááss
24 de las estaciones con 30 a24 de las estaciones con 30 añños os óó mmáás s 
Tres (3) estudios regionales sobre Tres (3) estudios regionales sobre 

flujos mflujos míínimos (Este; Sur y Oeste; Norte nimos (Este; Sur y Oeste; Norte 
y Central)y Central)



Estudios Regionales de Flujos 
Mínimos del USGS:  Norte-Central



Estudios Regionales de Flujos 
Mínimos del USGS: Sur y Oeste



Estudios Regionales de Flujos 
Mínimos del USGS: Este



Regresiones MatemRegresiones Matemááticasticas
Comparaciones hidrogrComparaciones hidrográáficasficas

RegresiRegresióón mn múúltiple con parltiple con paráámetros metros 
independientesindependientes
Regresiones regionalesRegresiones regionales
•• Zona del CarsoZona del Carso
•• Zona CentralZona Central
•• Valles Costaneros del NorteValles Costaneros del Norte
•• Valles Costaneros del SurValles Costaneros del Sur
•• RegiRegióón del Suroesten del Suroeste

Alternativas para Mejorar los 
Estimados de Flujos Mínimos



Conclusiones de las Recomendaciones 
Específicas para Estimar Flujos 

Mínimos en Puerto Rico

Utilizar al mUtilizar al mááximo los estudios del USGS ximo los estudios del USGS 
sobre flujos msobre flujos míínimosnimos
Desarrollar regresiones regionales Desarrollar regresiones regionales 
multiparammultiparaméétricastricas
•• (Q99 (Q99 f{Af{A, P, Geolog, P, Geologíía, Suelos, Pendientes))a, Suelos, Pendientes))

Estimar y utilizar otros parEstimar y utilizar otros paráámetros aceptados metros aceptados 
como medidas de flujos mcomo medidas de flujos míínimosnimos
•• Flujo Promedio Diario Anual MFlujo Promedio Diario Anual Míínimonimo
•• Flujos mFlujos míínimos para sequnimos para sequíías con as con 

duraciones de 90 y 150 dduraciones de 90 y 150 dííasas




