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Introduccion

* ¢;Por qué necesitamos la herramienta?

Efectos

1964-67

1973-76

1994-97

Isla (1965) y en la cuenca del embalse Loiza
(1967).

embalses.

Factores de Reduccion de un 30% del promedio anual Periodo de lluvia bajo lo normal con solo 46.8 Reduccidn de la lluvia promedio anual
incidencia de lluvia. Tan sélo cayeron 43.2 pulgadas pulgadas en 1976 de cantidad de lluvia con 53.9 pulgadas por afo entre 1993 y
de lluvia en 1967. Entre 1966 a 1968, cayd registrada. La lluvia de mayo y junio de 1974 1995. Solo 45.0 pulgadas cayeron en
un promedio de 54.4 pulgadas de lluvia. estuvo cerca de 60% bajo lo normal. 1994.
Impactos El Embalse Loiza no alcanzé a llenarse a su Racionamiento de agua potable en la zona metropolitana de San Juan.
asociados capacidad por mas de un afio.
P P Afectd principalmente la parte norte y este Pérdidas en la economia de
Afecté principalmente la parte este de la de lalsla. aproximadamente $300 millones, de los
Isla, sin tener efecto significativo en la zona cuales  $165 millones fueron en |la
oeste. agricultura.
Problemas en la agricultura de la zona sur Efectos significativos en la Region Norte.
de la Isla. .
Impacto severo en la escorrentia para los
embalses Loiza y La Plata.
Respuesta Proyecto de lluvia artificial en el sur de la Identificacién de lugares para posibles Construccion del Super Acueducto del

Norte.

Proyecto del Dragado del embalse Loiza
(Represa Carraizo)

Autorizacion de hinca de pozos para uso
domeésticos e industriales por toda la Isla.
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* 1dejuliode 2014

— Serealizo una reunion en el
DRNA donde participo
personal del DRNAy
AMEAD.

— En esta reunion se planteo
la necesidad de establecer
que es una sequia, cOmo se
determinay que debemos
hacer para enfrentarla.
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— Uno de los problemas
principales planteados fue
la reduccion nivel en el .

oﬁ‘ Embalse Cerrillos.
o

23 de abril de 2015 Conferencia Sequia y Cambio Climatico

>
L/'U§§§ Provisional Data SUBJECT TO REVISION

scloace for s

EXPLANATION
1994 ===2014

Minimum operational water elevation, in feet

La disminucion en los niveles del
Embalse Cerrillos, ;es esto producto de
un evento de sequia o es el resultado de
problemas de operacion del embalse?

;Cuando comienza una sequia?



Monitoreo de Aguas Superficiales en Puerto Rico

;Qué informacion tenemos

disponible?

Acumulacion (pulgadas) /
Accumulation (inches )

Por ciento normal de lluvia/
Percent of normal rainfall

San Jusn. PR (S)U): Current Year to Date Percent of Normal Precipitation
Valid at 8/24/2014 1200 UTC- Created 8/25/14 0:18 UTC

50 a 90 % of normal rainfall

e 125 a 200 % of normal rainfall

Vohsmen (%)
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VOLUMEN DISPONIBLE DE AGUA PARA LOS EMBALSES ESTUDIADOS AL 25 DE AGOSTO DE 2014
5,83 Mm3
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Map of real-time streamflow compared to historical
streamflow for the day of the year (Puerto Rico)
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U.S. Drought Monitor July 15, 2014
P ue l't (0] R i CcO (R““MWT?::::‘J/.. é;’T 17, 2014)

* Los resultados se reportan

Drougtt Conditions (Percent Ares)

Semanalmente- Cument 4761 (%239 | 81 | 000 ( 0.00 | 000
* Los datos que presenta para Puerto - a0 oy v e o s
Rico comienzan a partir del afo Wi [ 0w [0 [ o [ o [ o
2000- l a2 [t0000) 0 (o000 | 000 | 000 | 000
intensily.
% D0 Abnom iy Ory |
. , i ! : 01 Moderste Orousht I D4 € xceptiond Drought
* Elgrado de severidad de la sequia zx—?;.%j*:*;mzwmwwm
determina el periodo de duracion. —-—
David Miskus
Corto plazo: duracion de menos de 6 HORMSHOESERS
USDA
meses, o 2@ @
Largo plazo: duracion de mas de 6 it droughtmonitorunlodu/
meses.

* Es una sintesis de diferentes indices, incluyendo: el indice de sequia de Palmer,
@ modelo de humedad de suelo, flujo de los rios, indice estandarizado de
< ()

precipitacion e indicadores de sequia a corto y largo plazo, entre otros
O indicadores.
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Drought Severity Classification

A Ranges ﬁ
Category Description FPossible Impacts Fal mer Orought CPC Saoil USGESE Wiaakl Standardized Cbective Shortand
B Irdes: Moisture Model Streamflow Frecipitation Long-tarm Crought
[Percerntilas) [Percertiles) Imdex [SP1) ndicator Elends
{Parcentilesi
Golig Wi drong bt s horke m dnaess £ ewhg plartg,
Abnormally  anowt ot crops of pastres . Com g ontotdrong it
o iy some Igering wak T cefiche ) pastares of crops kotmilly Ate-14 21-50 21-30 1063 182 B/ 2Rl
n recoue recl
.
5 Moderat Some danage o orops, pastaes; steams, pee nols, or
01 D':'mjr';: e 1l kW, SOME WAk T £ horBges ceve kplg of imm et 2.0 to -2.4 11-20 11-20 0.8 to-1.2 11-20
O : woln Ay Wak -5 RIictions eoiesed
GJ —_
©
5 [ e ksies kel wakrih .
) oz . Ever:t B r:;;m I WSRISIOMRIES ML L 2 0038 £-10 £-10 A3to-15 §-10
raug
treme Drou -1.Gte-18

Shont-term drought indicatar blends focus on 1-3 month precipitation. Long-term blends focus on 6-60 months. Additional indices used, mainly during the growing season, include

in the West include snow water content, river basin precipitation, and the Surface Water Supply Index (5WS1. Other indicators include groundwater lewels, resenvoir storage, and

IOA . the USDASMASS Topsail Maisture, Keetch-Byram Drought Index (KBDI), and NOAAMESDIS satellite Wegetation Health Indices. Indices used primarily during the snow zeason and

pasturefrange conditions.
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Limitaciones del USDM

* Lainformacion disponible para Puerto Rico comienza a partir de 2000, por
lo que eventos pasados de sequia (ej. 1967 y 1994) no estan
representados. No hay un marco referencia que permita establecer la
magnitud y la intensidad con la que ocurren los cambios actuales en las
condiciones hidrologicas.

* La categoria de sequia del USMS esta compuesto por multiples
indicadores analizados en conjunto. No desglosa la situacion particular del
comportamiento hidrologico de las aguas superficiales para identificar
condiciones hidrologicas a nivel de cuenca.

* Estos aspectos limitan latoma de decisiones del DRNA como manejador
de los recursos hidricos.

Oz
0~
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Tendencia a Sequia de Cuencas Hidrograficas en Puerto Rico

* Analisis de las tendencias
en sequia

* |dentificacion de areas
afectadas por la sequia
de acuerdo a los
reportes presentados
por el USDM.

— Informes semanales
donde se identificaron las
cuencas, los municipios,
las tomas de agua y un
estimado del total de la
poblacion afectada.
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* Crear una herramienta dinamica que establezca las tendencias hidroldgicas
en un rango de periodo determinado de: 1, 3, 6, 9 y 12 meses, teniendo como
base el analisis del record historico.

Determinar la condicion hidrologica en la que se encuentra una cuenca en
comparacion con las condiciones hidrologicas historicas.

OBJETIVOS

* Comparar los periodos analizados de un ano en particular con las condiciones
reportadas durante la sequia de 1994 para el mismo periodo de tiempo.

* La herramienta utiliza como base datos de flujo diario reportados por
estaciones hidrologicas manejadas por el USGS.

:é: % » Se analizaron 39 estaciones en total.
© O
o k|._.IJ’ * Estaciones activas que contengan mas de 20 afios de datos (incluyendo el
% Y afio 1994)

@  Estaciones aguas arriba de embalses y lejos de la influencia de grandes
0 tomas de extraccion de agua.

O
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Metodologia para monitorear la intensidad de la
Sequia en Puerto Rico

nda
S §§Z;T:;: “““““ Region Sur-7Cuencas  Region Norte- 24 Cuencas
o i Region Oeste- 4 cuencas Region Este- 4 cuencas

llustracion 2. Ubicacion de las estaciones utilizadas para el analisis con sus respectivas areas de drenajes,
delimitadas por las cuencas hidrograficas establecidas por el DRNA.

23 de abril de 2015



Metodologia para monitorear la intensidad de |a
Sequia en Puerto Rico

Metodologia

USG5 Home
Contact USGS
Search USGS

USGS Water Resources

© Click for News Bulletins
O Cick for state-specific text

Daily Data for Puerto Rico: Streamflow — 76 site(s) found
PROVISIONAL DATA SUBJECT TO REVISION

e e ——y— * Los datos de flujo diario
Customize table to display other current-condition parameters para cada Una de Ias

Daily Daily
mean mean » »
stream-stream- estaciones seleccionadas
Station (ft3/s) (ft3/s) Change -
MNumber Station name 471 42 (ft3/s) bt d I
50011200 RIO GUAIATACA BLW LAGO GUAJATACA, PR 2.7 2.8 401 seo uvieron €la
50014800 RIO CAMUY NR BAYAMNEY, PR 40 329 -1 Y 4 []
50021700 RIG GRANDE DE ARECIBO ABV UTUADO, PR 23 23 0.0 paglna dEI USGS_
50024550 RIO GRANDE DE ARECIEO BLW UTUADO, PR 58 57 -1
S0025155 RIO SALIENTE AT COABEY NR JAYUYA, PR 8.0 11 +3
50026025 RIO CAONILLAS AT PASO PALMA, PR 24 24 0.0 ° LOS datos se depura ron
50027000 RIO LIMON ABV LAGO DOS BOCAS, PR 22 22 0.0 . . .,
50027600 RIO GRANDE DE ARECIBO NR SAM PEDRO, PR 227 181 -46
e e Tt e Do para la eliminacion de
50028400 RIO TANAMA AT CHARCO HONDO, PR 41 41 0.0 . . .
50025000 RIO GRANDE DE ARECIBO AT CENTRAL CAMBALACHE, PR -- -- - d d d
50031200 RIO GRANDE DE MANATI NR MOROVIS, PR 20 20 0.0 perlo OS sin medicion e
50024000 RIO BAUTA NR OROCOVIS, PR 9.2 9.2 0.0
S0035000 RIO GRANDE DE MANATI AT CIALES, PR 56 55 -1 ca Ud a I -
50038100 RIO GRANDE DE MANATI AT HWY 2 NR MANATI, PR 113 113 0.0
50025500 RIO CIBUCO AT VEGA BAJA. PR 25 26 +1

Os

O
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Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins - 82 X
R R I
Ea Fill ~
Paste ) | B I U - | Oy A = ‘ = Conditional Formatas Cell Insert Delete Format 22 Clear « Sort & Find &
v Formatting * Table ~ Styles = > > > Filter = Select =
Clipboard ™ Font El Alignment £l Number El Styles Cells Editing
5485 - Q £ %]
D [ E ] F [ & [ H I | J K L M | N o P Q R
485 29 A Dia Calendario Dia Month Year Fecha 7 Dias 1Mes 3 Meses 6 Meses 1Af0 9 Meses =
436 29 A 1 1 1 1986.00 1/1/1986 | 32.71 r 39.33 " 15060 " 10125 r 70.84 " 8501 -
487 2A 2 2 1 1986.00 12/1986 | 3143 " 39.03 " asooz 7 10137 7 7os8s " 8524
438 37 A 3 3 1 1986.00 1/3/1986 | 32.00 r 38.90 " 14846 " 10151 r 70.86 " 8531
489 45 A a a 1 1986.00 14/1986 | 33.57 " 3gs3 " 1040 7 w1:m 7 e " es.40
50| 34 A 5 5 1 1986.00 1/5/1986 | 34.00 r 38.30 " 103.33 " 10183 r 70.92 " 8545
491 8 A 5 5 1 1986.00 16/1986 | 33.43 " are3 " 9667 " w1 7 7092 " 8547
492| 26 A 7 7 1 1986.00 y7/1986 | 33.00 T 373 " sans " w200 7 7091 " 8545
493 26 A 8 8 1 1986.00 1/8/1986 | 32.57 " 3667 " eamm " 10208 " 7091 " ass1
494 a5 A ) ) 1 1986.00 1/9/1986 | 35.00 T 3697 " 0 " w2 T 7097 " 8561
495 49 A 10 10 1 1986.00 1/10/1986 | 3671 " o3 " 9152 " 10250 " 7104 " a1
496 B A 11 1 1 1986.00 11171986 7 35.00 " 33 " 9104 " awzez 7 7108 " 8576
497 29 A 12 12 1 1986.00 1/12/1986 | 34.29 r 35.57 " s0.64 " 10271 r 71.08 " 8578
498 27 A 13 13 1 1986.00 11371986 | 3414 T asaz " ans1 " 10249 " 7109 " es.80
495 26 A 14 14 1 1986.00 1/14/1986 | 34.14 r 34.83 " s0.02 " 102.02 r 71.10 " 5.0
500 26 A 15 15 1 1986.00 1151986 7 3414 " aas3 " &9.60 " woss 7 nun " ess2
501 26 A 16 16 1 1986.00 1/16/1986 | 30.86 r 34.27 " 89.06 " 10084 r 7112 " 85.86
502 EENY 17 17 1 1986.00 11771986 7 2857 " " ss73 " wosa "7 71 " es.se
503 5 A 18 18 1 1986.00 11871986 7 28.86 T a0 " esel " o1 7 719 " es.s6
504, 294 19 19 1 1986.00 11971986 7 288 T 337 " 8843 " wose 7 nn " ss.s1
505/ 27 A 20 20 1 1986.00 1/20/1986 | 28.86 T 3340 " 8824 "o 7 723 " 581
506 28 A 21 21 1 1986.00 1/21/1986 | 29.14 " 330 " 8610 " 10n02 " 7135 " as.sa
507 26 A 2 2 1 1986.00 1/22/1986 | 2914 " 3300 " gaas " wor T 7126 " 85.82
508 25 A 23 23 1 1986.00 1/23/1986 | 29.00 " 3230 " sla9 " 10068 "o " as.ss
509 93 A 2 2 1 1986.00 12a/1986 | 37.57 " 333 " 7638 " owon T na " 8547 |
M 4 » M '3 Month Run Avg 1 Month Run Avg 7 Days Run Avg | 5009200 Data - Shed| I m

Ready |

* El analisis se realizo a partir del primer aino con datos continuos de flujo.
 Para cada dia del aio, se calculo el promedio de 1, 3, 6, 9y 12 meses.
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Home Insert Page Layout Formulas Data Review Wiew Add-Ins Options Design @ -
% lEI ]@ il Ru-ler- 4 Forml-JIa Bar || q @ Il @ E % A3 View Side by Side . ::E % il |
V| Gridlines V| Headings . Hide 14} synchronous Scrolling
ormal| Page Page Break | Custom  Full Zoom 100% Zoom to New Arrange Freeze Save Switch Macros
Layout  Preview Views Screen [ ] Message 8ar Selection | Window Al Panes - | Unhide | 213 Reset Window Position Workspace Windows ~ -
Workbook Views Show/Hide Zoom Window Macros
NC128 ~ (- 7|
A B C D E F G L

103 o - 0 -

104 |3 g
105/1990.00 13.03 13.23 13.67 13.73 13.70 13.67 13. | 36.43 B
106/1991 38.47 38.50 3813 37.93 37.73 37.60 38. | 55.93 53.03 51.63 4477 39.33 36.00 34.27 33.37
1107|1992 32.33 30.73 28.20 26.77 95.13 113.70 116 | 43.17 41.67 41.03 41.50 39.63 35.93 34.47 31.07 2
1108|1993 28.63 26.80 26.00 25.50 25.17 25.20 25. | 18.73 18.60 18.17 17.83 17.83 17.80 17.20 16.80
1109|1994 16.63 16.50 16.30 16.13 16.07 15.93 15. | 31.27 31.10 3047 28.43 27.93 27.73 27.30 26.33
110/1995 23.33 22.33 21.57 21.10 20.83 20.70 20. | 38.67 39.03 39.70 40.40 40.90 41.30 41.67 42.00
111/1996 42.30 42.53 42.77 43.03 43.27 43.57 43. | 29.07 28.40 27.97 27.53 27.10 26.60 26.73 27.77 2
1112|1997 27.07 26.77 26.40 26.10 25.83 25.53 25. | 32.43 31.87 31.40 31.03 30.77 30.50 29.97 29.70
113/1998 29.63 29.93 30.10 31.20 3217 44,50 55. 155.40 155.70 155.70 155.60 164.10 185.47 194.77 191.73
1141999 188.17 174.07 155.57 127.03 117.07 112.17 109 | 63.90 61.97 60.30 58.77 57.57 59.03 58.30 57.47
115/2000 56.57 55.47 55.13 51.20 51.47 51.33 52. | 47.37 48.37 48.23 48.53 48.57 48.63 48.53 45.07 4
116(2001 43.17 43.07 43.03 43.03 43.03 43.07 43. | 77.37 78.37 79.10 79.70 80.17 80.57 80.93 81.27
1172002 81.57 81.67 81.33 80.93 81.07 81.57 81. | 29.97 30.03 30.03 29.87 29.83 29.73 29.53 29.23
118/2003 28.97 29.20 29.60 29.27 29.87 30.87 31. 155.60 151.80 150.13 149.17 148.70 148.27 147.80 147.40
1192004 147.07 146.87 146.60 145.80 102.90 86.50 74. | 20.57 20.07 19.57 19.10 18.67 18.27 17.90 17.53 1
120/2005 17.13 17.07 16.87 16.63 16.50 16.27 16. | 49.40 45.03 42.53 40.07 38.47 37.17 36.07 35.13
1212006 34.53 33.83 33.07 32.43 31.77 31.03 30. | 31.37 30.70 30.37 3017 30.27 3047 30.97 30.97
1222007 31.03 31.10 3117 31.17 30.13 29.93 29. | 80.50 81.03 81.60 82.20 82.70 83.13 83.67 84.00
123/2008 84.00 84.13 84.37 84.53 84.83 85.27 85. | 26.70 26.37 26.27 26.07 25.93 25.77 25.57 25.40 2
R | 9 Month T A\:g 6 Month Run Avg“[/3 Month Run Avg If 1

Ready |

* Los valores de flujo promedio fueron organizados por cada dia del afio para
O}y cadaaiio presente en el conjunto de datos.
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Home Insert Page Layout Formulas. Data Review View I Add-ns @ -

E [@J (V] Ru?er_ v Forml-JIa Bar Q @ @\ E E [I:l S[_)Iil 1 view Side by Side EIH %
V| Gridlines | Headings . Hide 13} synchronous Scrolling
MNormal| Page Page Break Custom  Full Zoom 100% Zoomto Mew Arrange Freeze Save Switch Macros
| Layout  Preview Views  Screen || (| Message Bar I Selection || Window Al Panes - 3 Unhide " »14 Reset Window Positicn Workspace Windows ~ |~ |
Workbook Views | Show/Hide Zoom Window || Macros | |

R1 - £ 17

A | B [ c | b | E F G H I I K L M N 0
1 Percentile 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 alil 12 13 14
2 1% 13.93 14,05 14.33 14.33 14.29 14.23 14.20 1417 14,14 14.16 14.12 14.05 13.98 13.93
13 2% 14.83 14.87 14.98 14.93 14.88 14.80 14.73 14.67 14.62 14.65 14.60 14.53 14.50 14.51
4 3% 15.73 15.68 15.64 15.53 15.48 15.37 15.27 15.17 15.09 15.14 15.08 15.02 15.02 15.09
5| 4% 16.63 16.50 16.30 16.13 16.07 15.93 15.80 15.67 15.57 15.63 15.57 15.50 15.53 15.67
6 | 5% 16.76 16.64 16.44 16.26 16.18 16.02 15.85 15.70 15.63 15.68 15.58 15.51 15.54 15.68
7 6% 16.88 16.78 16.58 16.38 16.28 16.10 15.90 15.73 15.68 15.72 15.58 15.52 15.55 15.70
_8 | 7% 17.01 16.93 16.73 16.51 16.39 16.18 15.95 15.77 15.74 15.76 15.59 15.53 15.56 15.72
9 8% 17.13 17.07 16.87 16.63 16.50 16.27 16.00 15.80 15.80 15.80 15.60 15.53 15.57 15.73
10 9% 17.98 17.80 17.37 17.15 16.99 16.77 16.54 16.36 16.34 16.32 15.98 15.83 15.68 15.78
11 10% 18.82 18.53 17.87 17.67 17.48 17.27 17.08 16.92 16.88 16.83 16.35 16.12 15.78 15.82
12 11% 19.66 19.27 18.37 18.18 17.98 17.77 17.63 17.48 17.43 17.35 16.73 16.41 15.89 15.86
13| 12% 20.50 20.00 18.87 18.70 18.47 18.27 18.17 18.03 17.97 17.87 17.10 16.70 16.00 15.90
4| 13% 21.21 20.58 19.54 19.30 19.06 18.88 18.78 18.68 18.63 18.57 17.97 17.71 17.28 16.85
195 | 94% 167.62 160.47 151.08 136.42 108.98 112.93 113.17 113.07 113.03 113.57  114.12 114.38 114.47 114.63
%6 95% 177.89 167.27 153.33 14111 113.53 113.32 114.95 115.78 116.37  117.32  118.03 118.51 118.83 119.18
97, 96% 188.17 174.07 155.57 145.80 117.07 113.70 116.73 118.50 118.70  121.07 121.93 122.63 123.20 123.73
98 | 97% 438.04 422.33 402.30 385.76 367.83 367.69 370.18 370.37 37080  367.28 362.40 361.11 358.61 360.57
89| 98% 687.92 670.60 649.03 625.72 618.58 621.68 623.63 622.23 622,10 613.48 602.87 599.58 596.01 597.41
100 99% 937.79 918.87 895.77 865.68 865.34 875.68 877.08 874.10 873.30 855.69 843.33 838.00 832.42 834.25
101 100% 1187.67 1167.13 1142.50  1105.63 112010  1129.67 1130.53 1125.97 1124.50 1105.50 1083.80  1076.53 1068.83 1071.09

4 4 » [ 79 Month Run Avg 6 Month Run Avg '3 Month Run Avg | 1 Month Run Avg 7 Days Run Avg 5009200 Data - Sheetl |

» Considerando cada afio presente en el conjunto de datos, se determing el
percentil al que corresponde el caudal obtenido para el dia uno del afno. Esto se
repitio para cada uno de los dias del aio.
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28.97 29.20 29.60  29.27 29.87 30.87 31.30 31.43 31.17
147.07 146.87 146.60 145.80 102.90 86.50 74.70 69.60 66.70
17.13 17.07 16.87  16.63 16.50 16.27 16.00 15.80 15.80
34.53 33.83 33.07 32.43 31.77 31.03 30.33 29.70 29.47

T K Tl ate] IaTal L Tia s T ) o W i T e

I 1YrRunAvg 9 Month Run Avg . 6 Month Run Avg 3 Month Run Avg | 1 Month Run Avg 7 Days Run Avg | 5009200 Da

 Estos calculos se repitieron para cada uno de los periodos de interés: 1, 3, 6,9y

12 meses.
T
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Patillas- Cuenca del Rio Grande de Patillas - Microsoft Exce
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% I@J Ruler | Formula Bar Q @ E % =1 split 11 view Side by Side a ? =

E Gridlines |Z Headings ' Hide 137 synchronous Scrolling

rmal| Page Page Break | Custom  Full Zoom 100% Zoom to Mew Arrange Freeze Save Switch Macros
Layout  Preview Views Screen || || Message Bar Selection | Window Al Panes » J Unhide | =14 Reset Window Position Workspace Windows ~ 2
Workbook Views Show/Hide Zoom Window Macros
126 - Q &
K ] L ] M I N I o P [ o ] R s 1 T u v ]
2 Date Calendar Date
3 7/30/2014 211.00
4 Parameter 30 90 180 270 365 Drought Severity Classification
5 Flow 16.11 16.35 2832 35.24 46.37
Exceptional and widespread crop/pasture losses; shortages of water in
6 Percentile 1% 1% 24% 24% 32% bo 230 Abnermaly Dry reservoirs, streams, and wells creating water emergencies
7 Drougth Severity D4 D4 Do Do Normal D1 11-20 Severe Drougth  Major crop/pasture losses; widespread water shortages or restrictions.
D2 7.10 Moderate Drougth Croprorrpast!.lre losses likely, water shortages common; water
8 restrictions imposed

Some damage to crops, pastures; streams, resenvoirs, or wells low,

D3 3-6 Extreme Drougth some water shortages developing or imminent; voluntary water-use
9 USGS 50092000 RIO GRANDE DE PAT".LAS, PR restrictions requested
] 100 Going into drought: short-term dryness slowing planting, growth of
D4 02 Exceptional Drougth crops or pastures. Coming out of drought: some lingering water deficits;
1o e pastures or crops not fully recovered
E 0%
12| 0%
B F e
P
sy
1) & T
17| W% 5 2% 1%
= = ;
g = o
20 1% 1%
=_ai %
| = | 385 270 180 Ed 30
22 Periodo (dias)
23

24
M 4 > | 9 Month Run Avg 6 Month Run Avg '3 Month Run Avg <1 Month Run Avg 7 Days Run Avg | 5009200 Data - Sheeti
Ready |

(=0 sl

* Finalmente, los datos se resumen en una tabla donde se determina el flujo promedio para la fecha de
interés y el valor de percentil al que corresponde, y se compara con el valor del percentil establecido
por el USDM para establecer la categoria de condicion hidrolégica en la que se encuentra. Este
procedimiento se repitid para cada una de las estaciones.
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Patillas- Cuenca del Rio Grande de Patillas - Microsoft Exce |
Home Insert Page Layout Formulas Data Review | View Add-Ins ® - o x

I@ Ruler || Formula Bar q @ E % 3 split 1 View Side by Side a @ .
|Z Gridlines E Headings 1 Hide 47 synchronous Scrolling Z
ormal| Page Page Break @ Custom  Full Zoom 100% Zoom to New Arrange Freeze Save Switch Macros
Layout Preview Views Screen [ Message Bar Selection || Window  All  Panes - —J Unhide | =14 Reset Window Position Workspace Windows ~ =z
Workbook Views Showy/Hide Zoom Window Macros
127 ~Q |
K L ] M ] N ] a P [ a ] R L5 T u [ v ]
2] Calendar Date
3 9/30/2014 273.00
4 30 90 180 270 365 Drought Severity Classification
5 low 78.80 66.28 45.53 43.61 4377
Exceptional and widespread crop/pasture losses; shortages of water in
Do 21-30 Ab Iy D
& Percentile 55% 48% 32% 36% 24% nermaty Ory reservoirs, streams, and wells creating water emergencies
7 Drougth Severity Normal Normal Normal Normal Do D1 11-20 Severe Drougth  Major crop/pasture losses; widespread water shortages or restrictions
D2 7.0 Moderate Drougth Croprorrpast!.lre losses likely; water shortages common; water
8 restrictions imposed
Some damage to crops, pastures; streams, reservoirs, or wells low,
D3 3-6 Extreme Drougth some water shortages developing or imminent; voluntary water-use
9 USGS 50092000 RIO GRANDE DE PAT“.LAS, PR restrictions requested
o0k Going into drought: short-term dryness slowing planting, growth of
D4 0-2 Exceptional Drougth crops or pastures. Coming out of drought: some lingering water deficits;
10 e pastures or crops not fully recovered
11 B0%
12 TO%
B F e 5%
a
e 2 %
EC I .
15| & 2%
17| Bl 1%
18| 20% |
19 10% -
ET]
A 365 270 180 20 30
22 periodo {dias)
3B
24

M 4 » M| 9 Month Run Avg 6 Month Run Avg <3 Month Run Avg 1 Month Run Avg 7 Days Run Avg | 5009200 Data , Sheeti
Ready |

=EaE
* La herramienta permite saber las condiciones hidrologicas de una estacion particular

para un periodo determinado. Para determinar las condiciones de flujo para una fecha en

particular, solo hay que modificar la celda marcada en rojo colocando la nueva fecha de
interés.
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w “uenca del Rio Grande de Patilla:

ome Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins @ - = x

":‘ calibri ~l1z - IE/ =F Wrap Text Number < é‘% ﬂ @ E— ? E ; :_:losum - ﬂ [ﬁ
s il -
ey s uc(E oA e veroe o cerer | [o =T A ) S RS e | M P T e BT Y
Clipboard | Font =] Alignment = Number g Styles Cells Editing | |
L6 -~ £ | =PERCENTILE(1$105:11$132,346)
A M N \ 10 | P | | R IS T u Y, w |
o1 | 50% 76.23 75.18 64.93 04.17 63.27 62.97 65.87 63.40 63.53 62.83 62.13
22 | 51% 78.03 HTe 70.23 70.00 71.55 70.68 66.70 64.50 64.36 63.72 63.09
B2 52% 79.83 75.53 75.83 79.84 78.39 67.53 65.61 65.18 64.61 64.05
o4 | 53% 80.84 50.56 80.82 81.66 88.13 86.10 68.36 66.71 66.01 65.50 65.01
25 | 54% 81.85 82.37 86.12 87.49 96.42 93.81 69.19 67.82 66.83 66.39 65.97
56 | 55% 82.86 84.15 89.12 90.40 97.95 95.81 69.52 70.35 71.65 71.97 73.41
57| 56% 83.87 85.93 91.66 92.72 98.14 96.67 69.74 73.18 77.26 78.49 82.15
58 | 57% 87.07 88.74 94.21 95.04 98.32 97.53 69.97 76.00 82.88 85.01 90.89
59 | 58% 90.27 91.55 96.75 97.36 98.51 98.38 70.19 78.83 88.49 91.53 99.62
60 | 59% 93.47 94.36 98.74 99.14 99.45 99.64 76.20 84.42 93.21 95.52 102.93
61 | 60% 96.67 97.17 100.44 100.64 100.77 101.11 85.11 91.41 97.49 98.26 103.52
62 | 61% 98.89 99.16 102.14 102.14 102.09 102.57 94.01 98.39 101.76 101.00 104.11
63 | 62% 101.12 101.15 103.85 103.65 103.41 104.03 102.91 105.37 106.03 103.73 104.70
64 | 63% 103.34 103.14 105.32 105.23 105.09 105.85 108.29 109.07 108.36 105.74 106.21
65 | 64% 105.57 105.13 106.56 106.90 107.13 108.01 110.14 109.49 108.75 107.02 108.62
66 | 65% 105.73 105.87 107.80 108.56 109.17 110.17 111.99 109.91 109.15 108.30 111.04
67 | 66% 105.90 106.60 109.04 110.22 111.21 112.33 113.83 110.32 109.54 109.58 113.46
M4 4 » ¥ [ 9 Month Run Avg 6 Month Run Avg 3 Month Run Avg | 1 Month Run Avg 7 Days Run Avg 5009200 Data -~ Sheeti %]

Reacy |

* Al buscar en la tabla de percentil, confirmamos que para la fecha de 9/30, que equivale al
@[." dia 273 (columna de color violeta), el valor del flujo era de 78.80, valor que corresponde a
I_.‘ la percentila de 52%. Esto representa condiciones normales.
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* Elanalisis se realizé basado en el ano de agua ,el cual comienza a partir del 1 de octubre de un
ano y culmina el 30 de septiembre del afo siguiente.

* Elvalor de la percentila obtenida para cada periodo se tradujo a una categoria de sequia
hidrologica.

* Los datos obtenidos para cada una de las estaciones, con su respectiva categoria de condicion
hidrologica fueron representados mediante mapas.

Categorias
adicionales

Categoria

Descripcion Rango

(Percentil)

Humedo
Normal

Atipicamente seco

Categorias
del USDM

23 de abril de 2015

Sequia Moderada 11-20
Sequia Severa
Sequia Extrema

Sequia Excepcional

Conferencia Sequia y Cambio Climatico

Se uso una codificacion de
colores para representar la
condicion hidroldgica en la que
se encontraba la cuenca que
representa la estacion
hidrologica.
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Resultados

(P R 2 Jeaes i B 3 meses
|o 510 2 % & 1 de septiembre al 1 julio de 1994 1 de septiembre al 1 de julio de 2014,

Leyenda
®  Eaacones Hdroldgicas Condicion Hidrologica
Cuencas Anaizadas @M Humedo

“ Noemal
(';C\ SHO Atipicamente Seco
(\\/3 SH1 Sequia Moderada
B8 2 Sequia Severa * Las areas en blanco se excluyen de este analisis por alguna de las siguientes razones: son areas costaneras,
OB 5 Sequis Extema no hay estacién hidrolégica, la estacion hidrolégica tiene menos de 20 afios de datos historicos o por

la presencia de tomas de agua o represas cercana a la estacion que afecten la descarga. Fuente: USGS.

O = Sequia Exepcional

@{.‘ llustracion 2. Condiciones hidroldgicas para A) 1 al 30 de septiembre 1994; B) 17 al 30 de septiembre 2014; C)
L.‘ 1™ de julio al 30 de septiembre 1994 y D) 1 de julio al 30 de septiembre 2014.
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e s e | 6 meses e e o 6 meses
0510 2 M % 1deseptiembre al 1deabrilde 1994 |5 54 2 2 1 de septiembre al 1 de abril de 2014

0510 0 % 0 1de septiembre al 1de enerode 1994| | ., 4 5 & 1 de septiembre al 1 de enero de 2014
Leyenda
® E acas Condicion Hid .,-.
(% cuencas Analizadas o8 Humeso
o romal

:f:’) SHO Atipicamente Seco
O3 sH1 Sequia Moderada

@B sH2 Sequia Severa * Las areas en blanco se excluyen de este analisis por alguna de las siguientes razones: son areas costaneras,
O@ sH: Sequia Extrema no hay estacion hidrolégica, la estacion hidrolégica tiene menos de 20 afios de datos histéricos o por
@@ s+ Seauia Exepcional la presencia de tomas de agua o represas cercana a la estacion que afecten la descarga. Fuente: USGS.

©4( llustracion 3. Condiciones hidrolégicas para A) el 17 de abril al 30 de septiembre de 1994; B) 1 de abril al 30 de
septiembre de 2014; C) 17 de enero al 30 de septiembre de 1994 y D) 1™ de enero al 30 de septiembre de 2014.
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Leyenda

. Estaciones Hidrologicas
"\ Cuencas Analizadas

Condicion Hidrologica

8 Humedo

o8 nomal
PR, & Afio de agua 1994 - 12 meses so:n:‘ ) <
e (1 de octubre de 1993 al 30 de septiembre de 1994) o HO Aipicamente Seco

SH1 Sequia Moderada

@, sH2 sequia Severa
@@ sH3 sequia Extrema

SH4 Sequia Exepcional

* Las areas en blanco se excluyen de este
analisis por alguna de las siguientes razones:
son areas costaneras, no hay estacion
hidrologica, la estacion hidrolégica tiene
menos de 20 afos de datos historicos o

por la presencia de tomas de agua
[TTTrTT] Afo de agua 2014 -12 meses o represas cercana a la estacion que
0 5 10 20 Kiomewos (1 de octubre de 2013 - 30 de septiembre de 2014)|  afecten la descarga. Fuente: USGS.

©4. llustracion 4. Condiciones hidrolégicas para el afio de agua A) 1™ octubre de 1993 al 30 de septiembre de 1994 y
_.‘ B) 1 octubre de 2013 al 30 de septiembre del 2014.
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Resultados

Leyenda
e Condicién Hidrologi
(' Cuencas Analizadas 8% Humedo * Las areas en blanco se excluyen de este andlisis por alguna de
o8 romal las siguientes razones: son areas costaneras, no hay estacion
(7% Do Atipicamente Seco hidrolégica, la estacion hidrolégica tiene menos de 20 afos de datos

histéricos o por la presencia de tomas de agua
o represas cercana a la estacion que afecten la descarga.
0% 025equia severa Fuente: USGS.

®8% 03 sequia Extrema
“ D4 Sequia Exepcional

(7} D1 Sequia Moderada

I'g llustracion 5. Condiciones hidrolégicas para el afio 2014. 1™ enero al 30 de diciembre del 2014.
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Resultados para el 2015

Leyenda
»  Estaciones Hidrolbgicas
', Cuencas An alizadis
Condicion Hidrolégica
“ Humsrdo
O romal

[ SHO Atipicamente Seco
(7} sH1 Sequia Maderada
5, sH2 Sequia Severa
@ sH2 Sequia Extrema

@ :=H: Sequia Exepcional

* Las éreas en blanco se excluyen de este
andlisis por alguna de las siguienies razones:
s0n areas costaneras, no hay estacién
hidroldgica, la estacién hidrolégica tiena
menos de 20 afos de datos histéricos o
por la presencia de tomas de agua

o represas cercana a la eslacidn que
afecten la descarga. Fuente: USGS.

IQA. llustracidn 5. Condiciones hidrolégicas para el afio 2014: A) 1 al 31 de marzo del 2015, B) 1™ enero al 31 de marzo

del 2015.
23 de abril de 2015 Conferencia Sequia y Cambio Climatico

25



Metodologia para monitorear la intensidad de |a

Limitaciones
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Muchas cuencas no fueron representadas en los mapas (espacios en blanco).
— Muchas estaciones no contaban con el ano 1994.

— Aquellas estaciones cuyo flujo era el resultado de influencias no naturales fueron
excluidas del analisis.

— Existen muchas areas en las diferentes regiones de la isla que no cuentan con
estaciones hidrologicas.

* Elanalisis fue realizado utilizando la base de datos disponibles en formato
electronico de la pagina del USGS.

Oz
0~
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Conclusiones

Sequia en Puerto Rico

* Las condiciones sugieren que la sequia observada durante el 2014 fue un evento
localizado. Este aspecto contrasta drasticamente con lo que se observo para el 1994,
donde toda la Isla mostraba condiciones hidrologicas de sequia.

* Eldesarrollo e implantacion de esta herramienta nos permite entender la dinamica
de las condiciones hidrologicas como respuesta a la sequia.

* Llenarlos vacios que actualmente existen en el analisis nos permitira una mejor toma
de decisiones en cuanto al manejo de los recursos hidricos.

Os

O
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Recomendaciones

* Evaluarlared de estaciones hidrologicas.
* Incluirla herramienta en Planes de Manejo de Sequia.
* Laautomatizacion de la herramienta.

* Colaboracion del USGS para pre-aprobacion de los datos que utiliza la
herramienta.

T
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