
Nota al Lector:  
 

Posterior a la emisión del presente estudio (Encuesta Sanitaria) se modificó el Plano 

Conceptual del Proyecto Embalse Beatriz (el Proyecto).  El Proyecto según redefinido 

propone la construcción de una nueva planta de filtración en vez de la ampliación de la 

planta de filtración Caguas Sur y define las áreas de disposición de sedimentos y área de 

amortiguamiento de la cortina de la represa.  Estas áreas en conjunto ocupan 

aproximadamente 70 cuerdas adicionales al área de estudio original, las cuales fueron 

estudiadas separadamente.  Además  incluye dos alternativas de acceso a la  nueva 

planta de filtración, actualmente en evaluación.  Sin embargo, estas modificaciones no 

alteran los resultados del presente estudio. 
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ABREVIATURAS 

 
AAA   Autoridad de Alcantarillados y Acueductos de Puerto Rico 

cfs    pies cúbicos por segundo, 

ft3/s   pies cúbicos por segundo, 

JP   Junta de Planificación, 

km    kilómetros, 

km2    kilómetros cuadrados, 

m    metros, 

mgd    millones de galones por día, 

mg/L   miligramos por litro 
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ml   mililitros, 
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µg/L   microgramos por litro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   4

1. AMBITO Y PROPOSITO DEL ESTUDIO 
 
Este informe representa la encuesta sanitaria para el proyecto del embalse Beatriz y ha 

sido realizado según el 40 CFR 121.2 de la Regla Interina de Tratamiento de Agua 

Superficial Mejorada (IESWTR por sus siglas en inglés). Dicho estudio ha consistido en 

el análisis de las cuencas tributarias a la toma propuesta en el Río Turabo y el embalse de 

la Quebrada Beatriz, con el propósito de evaluar e identificar cualquier actividad o 

condición que pueda perjudicar la utilización de dichas fuentes de agua para producir y 

distribuir agua potable segura. Por tanto, esta Encuesta Sanitaria se centra en el agua  

cruda que entraría a la planta de filtración provenientes de la toma propuesta en el Río 

Turabo y el embalse de la Quebrada Beatriz. 

2. DESCRIPCION GENERAL 

2.1. Descripción del Proyecto 

El proyecto propuesto consiste en la construcción de un embalse fuera del Río Turabo 

ubicado en la Quebrada Beatriz, en el Barrio Beatriz de Caguas. El embalse estará 

suplido de agua tanto por la misma Quebrada Beatriz como por una toma ubicada en el 

Río Turabo. El objetivo de este proyecto es aumentar  el abastecimiento de agua al 

municipio de Caguas. Para lograr dicho objetivo el proyecto propuesto conlleva la 

construcción de los siguientes componentes:  

1. Una toma de agua cruda por gravedad en el Río Turabo que desviará agua hacia 

el embalse; 

2. 4.9 km, (3.04 mi.) de una tubería de transmisión por gravedad de agua cruda de 

54” ó un túnel de aproximadamente 120” desde la toma ubicada en el Río Turabo 

hasta el embalse;  

3. Un embalse localizado en la Quebrada Beatriz con una capacidad de almacenaje 

de 9 millones de metros cúbicos (2.37 mil millones de galones); 

4. Una nueva Planta de Filtración; 

5. Una tubería de transmisión de agua cruda de 42 pulgadas de diámetro que parte 

desde el embalse hasta la planta de filtración;  
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6. Una tubería  que conectará la línea de transmisión existente proveniente de la 

toma de agua existente en la Quebrada las Quebradillas hacia la nueva planta; y 

7. Una tubería de transmisión de agua filtrada de 36” de diámetro desde la planta 

hacia el área urbana de Caguas.  

En la Figura 1 se ubican todos los componentes propuestos en este proyecto en el 

cuadrángulo de Caguas del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS, por sus 

siglas en ingles). 

2.2. Delimitación de las Cuencas 

La Figura 2 muestra los límites de las dos cuencas hidrográficas objeto de este estudio, y 

la localización de los varios componentes del proyecto en el cuadrángulo topográfico 

USGS de Caguas y Patillas. Las cuencas estudiadas son: 

• Cuenca del Río Turabo tributaria a la toma propuesta, y  

• La cuenca de la Quebrada Beatriz que contribuye al embalse. 

Las características topográficas de las cuencas se desglosan en la Tabla 1. La toma 

propuesta se encuentra aproximadamente 300 metros aguas arriba de la estación de 

aforo (50053025) del USGS en el Río Turabo. El embalse Beatriz se encuentra 

aproximadamente 6 kilómetros al suroeste de la ciudad de Caguas. La presa en la 

Quebrada Beatriz se ubicará 2.2 kilómetros aguas arriba de su confluencia con el Río 

Turabo. El nivel normal (lago lleno) del agua en el embalse estará a una elevación de 152 

metros. Actualmente la Quebrada Beatriz es utilizada como fuente de agua potable 

siendo tratada en la planta de filtración Caguas Sur. La toma existente se encuentra 

inmediatamente aguas arriba a la confluencia de la Quebrada Beatriz con el Río Turabo, 

y 2 km aguas abajo del embalse propuesto. 

    Tabla 1: Características Topográficas 

Elevación, m Cuenca Hidrográfica Area, km2 
Máxima Mínima 

Toma Río Turabo 18.49 903 160 
Embalse Beatriz 11.65 744 130 
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2.3. Características de las Cuencas 

Cuenca del Río Turabo tributaria a la toma propuesta 
 
La cuenca tributaria a la toma tiene un área de 18.49 km2  y cubre la mayor parte del 

sector San Salvador en Caguas.  Los terrenos de la cuenca se caracterizan por ser 

montañosos, altamente erosionables. 

En varias inspecciones de campo se observaron viviendas, escuelas y comercios 

pequeños que se dedican a la venta de comestibles al detal. Las residencias cuentan con 

sistemas sanitarios de pozo séptico.  Se observó una planta de filtración en el Sector 

Moreno, una estación de gasolina en la PR-763 y varios talleres de mecánica cercanos a 

esta estación.  Sin embargo, el uso general de la zona es residencial de baja densidad. 

Cuenca de la Quebrada Beatriz que contribuye al embalse 
 
La cuenca tributaria a al embalse tiene una área de 11.65 km2.  Los terrenos de la cuenca 

se caracterizan por ser montañosos, altamente erosionables. 

En varias inspecciones de campo no se observaron actividades industriales.  Se observó 

alguna actividad agrícola cerca del área de donde se ubicara la pared de la represa y una 

gravera abandonada.  A través de la PR-1 se observó una gasolinera, un cementerio y 

una industria dedicada a la producción de material plástico para uso médico. 

2.4. Estaciones de Aforo y Muestreo 

En este estudio se han utilizado datos de dos estaciones de aforo del USGS, y la Figura 3 

muestra sus ubicaciones. El número de estación y el río en donde se localizan se detalla a 

continuación. 

• Estación 50053025 USGS, Río Turabo aguas abajo de la toma propuesta. 

• Estación 50053200 USGS, Quebrada Beatriz en el sitio del embalse propuesto. 

La ubicación de cada una de las dos estaciones es excelente para representar la calidad 

del agua en la toma y embalse propuestos.  
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3. USOS DE TERRENOS 

3.1. Metodología 

Los usos del terreno en las cuencas hidrográficas han sido interpretados utilizando 

fotografías aéreas del año 2002 proporcionadas por el Departamento de Recursos 

Naturales. También se llevaron a cabo inspecciones de campo en automóvil.   

3.2. Río Turabo 
 
En la Figura 4 (Río Turabo, JP 2002) se puede observar que existen numerosas 

residencias rurales pero se encuentran esparcidas por todo el área de la cuenca sin 

encontrarse ninguna zona de alta concentración poblacional. Estas residencias se 

encuentran mayormente localizadas a lo largo de la carretera PR-765. Otros usos del 

terreno en la cuenca son pastizales y bosques. El número de las zonas ganaderas es 

mínimo. En la visita de campo solo se encontró una sola, la cual se muestra en la Figura 

10* ( Fotografías tomadas durante visitas de campo por GLME, mayo 2005). En cuanto a 

la agricultura en la zona es de tipo doméstico siendo el cultivo del plátano el cultivo más 

observado. La Figura 8* y Figura 9* ilustran el lugar donde se propone ubicar la toma de 

agua. En la fotografía se puede observar el atrincheramiento natural en el lecho creado 

por las formaciones rocosas por donde atraviesa el río. La poza natural donde se 

propone ubicar la toma es utilizada como área recreativa durante los fines de semana. 

Aguas arriba de la localización de la toma propuesta existen residencias que se 

encuentran adyacentes al río las cuales tratan sus aguas residuales usando pozos 

sépticos, pero no hay indicio obvio de contaminación del cuerpo de agua por descargas 

directas. 

No existen dentro de la cuenca áreas de concentración poblacional, facilidades 

industriales significantes, áreas de cosecha o lecherías. No hay un uso de terreno que 

destaque como un riesgo a la calidad de agua como fuente de agua potable. La Tabla 2a 

identifica los diferentes usos de terreno en la cuenca de la toma de agua del Río Turabo. 
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3.3. Quebrada Beatriz 

En la Figura 5 (Quebrada Beatriz, JP 2002) se puede observar que existen numerosas 

residencias rurales pero se encuentran esparcidas por el área de la cuenca sin 

encontrarse ninguna zona de alta concentración poblacional. Estas residencias se 

encuentran localizadas a lo largo de las carreteras PR-1 y PR-763. También se puede 

observar que a través de la Quebrada Beatriz cruza la carretera PR-52, el Expreso de las 

Américas (Figura 6, JP 2002), que es una carretera de alto nivel de tránsito. No existen 

dentro de la cuenca áreas de concentración poblacional, facilidades industriales 

significantes, áreas de cosecha o lecherías. No hay un uso de terreno que destaque como 

un riesgo a la calidad de agua como fuente de agua potable. La Tabla 2a identifica los 

diferentes usos de terreno en la cuenca del embalse. 

En la Figura 6 (JP 2002) se presenta los usos del terreno en el área a localizar el embalse. 

La Tabla 2b y Figura 7 detallan los usos del terreno en el área a quedarse sumergida por 

el lago. No existe un uso de terreno en el área del embalse que represente un obstáculo a 

la construcción del embalse. 

 
Tabla 2a: Usos de los Terrenos en cuenca del embalse y de la toma de agua. 

Uso de Terreno 
Arbustos y Praderas 
Viviendas Rurales 
Arboleda Densa y de baja Densidad 
Pastizales 
Carreteras Primarias 
Quebradas 
Horticultura 
Urbanizaciones bajo construcción 
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    Tabla 3b: Usos de los Terrenos a Sumergirse por el Embalse Beatriz 

Uso de Terreno Hectáreas Cuerdas 
Por ciento de 

Area 
Pastizales y Malezas 21.2 54.1 38 
Cultivos Agrícolas 0 0 0 
Cantera abandonada 4.7 10.3 7 
Bosque 31 79.1 55 
Total 56.2 143.5 100 

 

4. CALIDAD DEL AGUA 

4.1. Metodología 

Para analizar la calidad de agua de los cuerpos de agua se han recopilado datos de 

muestreos realizados por diferentes agencias.  

• Calidad Sanitaria del Río Turabo y Quebrada Beatriz proveídas por las estaciones 

de medición del USGS.  

• Análisis de afluente y efluente a la planta de filtración de Caguas Sur realizados 

por los laboratorios de la AAA, ver Apéndice A. El afluente y efluente analizado 

es un flujo combinado de dos cuerpos de agua: Quebrada Beatriz y Quebrada 

Quebradillas. 

• Resultados de calidad de agua más recientes del sistema de Caguas Sur 

efectuados por el Departamento de Salud, requerido por el 40 CFR 141.24(f)(1), 

(2), y (3), ver Apéndice B. 
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4.2. Datos del USGS 

Datos proporcionados por las estaciones de calidad del USGS (Gómez-Gómez el. al., 

2001) sobre la calidad sanitaria de los cuerpos de agua se muestran en la Tabla 3. 

 Tabla 4: Datos Estaciones de Calidad del USGS 

Estación de 
Medición 

Fecha del 
Muestreo 

Coliformes 
Fecales 

por 100 ml 

Estreptococos 
Fecales por 

100 ml 

Descarga 
Instantánea 

(ft3/s) 

Ranking de 
Calidad 
Sanitaria 

50053025 a/ 5/13/1998 910 280 12 Aceptable b/ 

50053200 c/ 06/03/1998 110 130 1.9 Buena d/ 

 a/ Río Turabo arriba de Borinquen (estación 50053025).  
 b/ Muestras con concentración de coliformes fecales igual o menor de 2,000 colonias por 100 ml. 
 c/ Quebrada Beatriz en el Barrio Beatriz (estación 50053200). 
 d/  Muestras con concentración de coliformes fecales igual o menor de 200 colonias por 100 ml. 

Datos de descarga instantánea y concentración de sólidos suspendidos obtenidos por la 

estación de aforo 50053025 del USGS entre los años 1995 y 2000 se muestran 

gráficamente en la Figura 11. El rango de los valores es típico de las condiciones de 

Puerto Rico. 

4.3. Datos de la AAA 

La Quebrada Beatriz es utilizada, actualmente, como fuente de abastos de agua para la 

planta de filtración de Caguas Sur de la AAA. La toma existente se encuentra aguas 

abajo del embalse propuesto, justo antes de su confluencia con el Río Turabo. La toma 

existente en la Quebrada Beatriz lleva el agua por bombeo desde la quebrada hasta la 

planta de filtración de Caguas Sur. En la entrada de la planta las aguas de la Qbda. 

Beatriz y de la Qbda. Quebradillas se mezclan. En dicha planta no se han detectado 

problemas de calidad de agua.  

Los análisis de calidad de agua para la planta de filtración Caguas Sur realizados por el 

laboratorio central de la AAA durante el año 2003 al 2005 no identifican ninguna 

violación del Reglamento Primario de Agua Potable. Únicamente la muestra tomada el 

2/10/04, para el informe de metales Fase I, Fase II, y no regulados, refleja un exceso de 
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Aluminio (249 µg/L) según el valor guía establecido (200 µg/L) como nivel secundario 

para dicho parámetro. Este resultado supone un exceso del 25 % sobre el valor guía. El 

Departamento de Salud fue consultado sobre este exceso a lo que respondió que al no 

exceder el estándar por más del 50% no representa un peligro y no requiere ninguna 

acción. 

4.4. Datos del Departamento de la Salud  

Las pruebas de calidad de agua realizadas por el Departamento de Salud para 

parámetros químicos, radiológicos, y bacteriológicos en el sistema de Caguas Sur para 

los años 2004 y 2005 no indicaron ninguna violación de los contaminantes listados en el 

Reglamento Nacional Primario de Agua Potable. Al igual que en los análisis del 

Laboratorio de la AAA, las pruebas realizadas por el Departamento de Salud muestran 

el mismo exceso de Aluminio.  

5. FUENTES DE CONTAMINACION PRECISADAS Y NO PRECISADAS 

5.1.  Fuentes Precisadas 

Para determinar las fuentes de contaminación precisadas que podrían estar presentes en 

ambas cuencas se realizó un estudio de Evaluación de Riesgos Ambientales 

(“Evaluación de Riesgos Ambientales” 2005, por GME). En el documento de riesgos 

ambientales se enfocó en las siguientes actividades relacionadas con la calidad del agua: 

• Registros de las agencias sobre fuentes de contaminación (Superfund-

Environmental Protection Agency (EPA) y la Junta de Calidad Ambiental), 

• Análisis de los datos de la calidad del agua, y 

• Búsqueda de posibles fuentes de contaminación a través de inspecciones de 

campo, fotografías aéreas, y entrevistas.  

Dicho estudio no encontró riesgos significantes a la calidad del agua. Una copia del 

estudio se somete aparte. 
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5.2. Fuentes No Precisadas 
 

Mediante visitas de campo y fotografías aéreas se observaron fuentes de contaminación 

no precisadas. Entre estas actividades encontramos una ganadera, carreteras, áreas 

desarrolladas, gasolineras, talleres de mecánica, comercios de comida, un cementerio, 

áreas de construcción y una industria de plástico dentro de las cuencas de captación 

para la toma y para el embalse propuesto. Las actividades agrícolas son muy escasas, y 

se observó un solo ganado vacuno en la cuenca del Río Turabo el día de la inspección 

ocular. Los terrenos del embalse Beatriz se utilizan para el pastoreo de ganado y 

caballos, pero en números limitados, nunca se ha observado más de una docena de 

animales en varios viajes al campo. Anteriormente, una lechería operaba en el lugar, 

pero los ranchos, ahora abandonados, son todos aguas abajo del embalse. Por ende, se 

concluye que las actividades agrícolas no representan  una fuente de contaminación 

puntual de riesgo significante en ninguna de las dos cuencas.  

Varias carreteras atraviesan ambas cuencas de lo ríos del proyecto, la PR-52  atraviesa la 

cuenca del embalse Beatriz un total de 3.5 km. Estas carreteras podrían representar una 

fuente de contaminación no-precisada, y también podría proporcionar a un derrame al 

río a raíz de un accidente de tránsito. Sin embargo, este riesgo no es diferente a la 

mayoría de las demás cuencas tributarias a embalses en Puerto Rico. Esta condición no 

representa un riesgo diferente a las condiciones que típicamente afectan las fuentes de 

agua potable en Puerto Rico. 

Las áreas desarrolladas en las dos cuencas son de carácter rural, con las casas 

construidas a lo largo de las carreteras y caminos vecinales. Se utilizan pozos sépticos 

para el tratamiento de las aguas residuales, y no se han encontrado descargas 

residenciales directas a los tributarios. No existen áreas de alta densidad poblacional 

(como “parcelas”, por ejemplo), y tampoco se observó indicios obvios de contaminación 

a raíz del patrón de desarrollo rural. Las cuencas del proyecto no presentan condiciones 

atípicas de las cuencas tributarias a otros embalses y tomas de agua potable en Puerto 

Rico.       
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6. CONCLUSIONES 

Según los datos disponibles evaluados y las inspecciones de campo, se determina que las 

fuentes de agua del Río Turabo y la Quebrada Beatriz tienen la calidad requerida como 

para convertirse en fuentes de agua potable. No existen focos de contaminación 

precisada o no-precisadas que representen un riesgo significante a la calidad de agua en 

estos cuerpos de agua. 
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Figura 1. Localización de los componentes del proyecto en el cuadrángulo topográfico de 
Caguas. 
 
 

Planta de Filtración  
Caguas Sur 

Tubería 52” 
Transmisión 
Agua Cruda 

Embalse 
Propuesto 

Toma 
Propuesta 

Tubería 36” 
Transmisión 

Agua Filtrada 

Tubería 54" 
Agua Cruda 

Alternativa 
del Túnel 

Leyenda: 
               
                Tubería   
                
                Embalse 
                
                Planta de filtración existente 
               
                Ruta alterna tubería agua cruda 

Área PF 
Nueva y 
Vertedor 

Planta de 
Filtración 













U
so

 d
el

 T
er

re
no

Fo
re

st
al

P
as

tiz
al

C
an

te
ra









Fi
gu

ra
 1

1:
 G

rá
fic

a 
de

 C
ar

ga
 d

e 
Se

di
m

en
to

s 
 p

ar
a 

el
 R

ío
 T

ur
ab

o.
 D

at
os

 re
co

pi
la

do
s 

 d
es

de
   

  
ag

os
to

 d
el

 9
5 

ha
st

a 
ag

os
to

 d
el

 9
8.Ca
rg

a d
e S

ed
im

en
to

s

11010
0

10
00

10
00

0

1
10

10
0

10
00

10
00

0

Co
nc

en
tra

ci
ón

, m
g/

L

Flujo, cfs



   27

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APENDICE A 
 

Análisis calidad de agua de la planta de filtración de Caguas Sur realizados 

por los laboratorios de la AAA en los años 2003 y 2005. 
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