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1.0 INTRODUCCION

Ruido, definido como sonido indeseado o excesivo, es un producto no deseado de la
vida moderna. Puede ser molestoso, puede interferir con el sueno, trabagjo o recreacién y en
ocasiones extremas puede causar danos fisicos y psicolégicos. El ruido proviene de mdiltiples
fuentes, pero la fuente de ruido mas dificil de evitar es el proveniente de la transportacion. El
ruido generado por el tréfico vehicular es la fuente de mayor contribucién al ruido de
fransportacién. Un gran esfuerzo es necesario para controlar el ruido del tréfico vehicular. El
esfuerzo que se desarrolle debe ser suficiente para lograr la meta de lograr privacidad personal
y ambiente de calidad mientras se mantiene el flujo necesario de los servicios de
tfransportacion.

Los niveles de ruido son expresados en decibeles en la escala A (dB(A)). La escala A es
utilizada para propdsitos de medir el ruido debido a que se aproxima a la percepcion del oido
humano. Para referencia y orientacién respecto a la escala de decibeles y como una
indicacién de los niveles de ruido de actividades normales en la comunidad, se presenta en la
Figura Ndmero 17 una relacién de los niveles de ruido causados por algunas actividades
rutinarias.

Puerto Rico Science, Technology & Research Trust contratd los servicios de CMA
Architects & Engineers LLP para desarrollar un Estudio de Ruido para el drea del proyecto
Cuidad de las Ciencias en San Juan. Este proyecto se encuentra en su fase de disefio. Los
datos de campo fueron obtenidos el 16 de abril de 2008 entre las 7:00 AM y 10:00 AM. Este
periodo de tiempo fue considerado como una de las horas pico del flujo vehicular, hora de
enfrada al tfrabagjo, debido a que el proyecto colinda con la Carretera Estatal PR-18, la

Carretera Estatal PR-21 y la Avenida De Diego.
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1.1 Descripcién del Proyecto

Puerto Rico Science, Technology & Research Trust propone desarrollar un predio de
terreno localizado entre las Carreteras Estatales PR-18 y PR-21, y la Avenida De Diego en San
Juan. La Figura Nimero 2 presenta un Plano de Localizacién con el drea del proyecto
demarcada.

El proyecto estd dividido en dos (2) fases de construccidon que incluyen la construccién
de edificios residenciales, comerciales, oficinas y laboratorios de investigacién. La Figura

Numero 3 presenta un diagrama del proyecto propuesto.
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2.0 TRASFONDO REGLAMENTARIO

El Departamento de Transportacién y Obras Plblicas ha preparado la Politica de Ruido
en el Desarrollo y Operacidn de Proyectos de Construccion, con fecha de vigencia del 14 de
noviembre de 1997. Esta politica establece los niveles méximos de ruido que no se deben
exceder en diferentes tipos de dreas. La Tabla NUmero 1 presenta los niveles establecidos en la

reglamentacién antes mencionada.

Tabla Nimero 1- Criterios de Reduccién de Ruido (dBA)
Leq(h) Descripcion de la Actividad

Actividad

Areas en donde la tranquiidad y quietud son de
A 57 extraordinaria importancia y son una necesidad publica
Exterior importante y donde la preservacion de estas cualidades
es esencial si el drea continuard sirviendo estos propdsitos.
67 Areas d<::ﬂ pasadias, dreas de recreacion, campos de
B Exterior juegos, dreas de deportes activos, parques, residencias,
moteles, hoteles, escuelas, iglesias, bibliotecas y hospitales.
c 72 Areas desarrolladas, propiedades y actividades no
Exterior incluidas en las categorias Ay B.
D - Areas sin desarroliar.
52 Residencias, moteles, hoteles, cuartos de reuniones
E . publicas, escuelas, iglesias, bibliotecas, hospitales vy
Interior o
auditorios.
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3.0 METODOLOGIA

3.1 Estudio de Campo

Para llevar a cabo el estudio, se visitdé el drea del proyecto para medir los niveles de
ruido actuales durante horas pico del flujo vehicular, Con los resultados obtenidos, se
determinardn los impactos de las fuentes actuales en los receptores sensitivos futuros. El drea
de estudio se encuentra hasta 500 pies (152 metros) medidos desde los bordes de las carreteras
PR-18, PR-21 y Avenida De Diego.

Para estimar los niveles futuros causados por la operacion de la carretera se utilizaron los
datos de transito encontrados en el portal de Internet de la Autoridad de Carreteras y
Transportacion (www.dtop.gov.pr) y datos de campo tales como temperatura, velocidad del
viento y coordenadas. La informacién obtenida fue utilizada por el modelo computadorizado
TNM, versién 2.6 para estimar los niveles de ruido para el ano 2028.

Previo a redlizar el estudio de campo, se utilizaron los planos de planta vy la topografia
existente del drea del proyecto propuesto. Luego de estudiar los planos del proyecto se
escogieron dieciocho (18) puntos del proyecto que pudieran verse afectados por el ruido por
estar cercanos a la Carretera Estatal PR-18, PR-21 y la Avenida De Diego. El siguiente
procedimiento se llevd a cabo para desarrollar el estudio de campo:

1. Se calibré el metro de sonido utilizando un calibrador de 94 dB(A) previo a cada medicion.
El metro de sonido es cdlibrado anualmente por el manufacturero para mantener su
eficiencia. El Apéndice A presenta copia de la evidencia de la calibraciéon anual.

2. Se determinaron los puntos de muestreo y se obtuvo la distancia desde la fuente emisora.

3. Seinstald el metro de sonido en un fripode a una altura de 4 pies.
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4. Se obtuvo el nivel de ruido en cada receptor seleccionado por un periodo de 30 minutos.

Al final cada periodo, se obtuvo el nivel Leq del metro de sonido.

Para este estudio se utilizd el siguiente equipo:

e Sistema de Posicionamiento Global e-trex Vista.
e Metro de sonido Briel & Kjcer 2238 Mediator.

e Calibrador Brlel & Kjaer modelo 4231

e Tripode de aluminio de 4 pies de alto.

3.2 Modelaje Matemdatico

Para estimar los niveles futuros (afo 2028) causados por los vehiculos que transitan por la
carretera PR-18, PR-21 y Avenida De Diego, se utilizaron datos de la ACT. Para estimar el flujo de
vehiculos que generardn el proyecto Ciudad de las Ciencias se utilizd el modelo matemdtico
Trip Generation by Microfrans. El Apéndice C presenta los datos de transito utilizados. Esta
informacion fue utillizada junto con el modelo computadorizado TNM 2.6 preparado por la
Administracion Federal de Carreteras. El Apéndice C presenta los datos de transito utilizados
para el modelaje matemdtico. Para distribuir el flujo en diferentes tipos de vehiculos se estimd
que el noventa y dos (92) por ciento de los vehiculos son autos regulares, el tres (3) por ciento
camiones medianos, dos (2) por ciento camiones pesados, dos (2) por ciento motoras, y uno (1)
por ciento autobuses. El flujo vehicular en la hora pico (vph) se estimé a base del ocho (8) por

ciento del "Anual Average Daily Traffic” (AADT).
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Tabla Nimero 2- Datos de Transito
(VPH)
A Camiones Camiones
Automoviles Medianos SR Motoras Autobuses
PR-18 1505 49 33 33 16
PR-21 966 32 21 21 1
Avenida
Ciudad de las N/A N/A N/A N/A N/A
Ciencias
Avenida 862 28 19 19 9
De Diego

Para estimar el flujo vehicular en el drea para el ano 2028, se utilizd la razdn de incremento
anual de transito presentada en el *Puerto Rico Islandwide Transportation Study” preparado por
el DTOP/ACT. Seguln el estudio la razén de incremento equivale a un tres (3) por ciento anudal.

La Tabla Ndmero 3 presenta los datos de trdnsito utilizados en el modelaje matemdatico.

Tabla NGdmero 3- Datos de Trdnsito 2028
(VPH)
A Camiones Camiones
Ruta Aufomoviles Medianos T Motoras Autobuses
PR-18 2719 89 59 50 30
PR-2] 2612 85 57 57 28
Avenida
Ciudad de las 2974 97 65 65 32
Ciencias
Avenida 1557 51 34 34 17
De Diego

3.3 Receptores
Se escogieron dieciocho (18) puntos cercanos a las carreteras PR-18, PR-21 y la Avenida
De Diego como receptores que pudieran ser afectados por el ruido en estas carreteras. Los

puntos de muestreo estdn clasificados como Actividad B, segin la politica discutida en la
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Seccién 2.0 de este documento. Debido a que varios de los puntos estaban localizados a una
distancia minima unos de los otros, estos puntos se consolidaron en cinco (5) grupos de

receptores denotados Receptor A, Receptor B, Receptor C, Receptor D y Receptor E.

Tabla Nimero 3 - Datos de Campo

Punto de Muestreo Receptores Incluidos

Punto A R-16

Punto B R-17, R-18

Punto C R-1, R-2, R-4, R-7
Punto D R-3, R-5, R-6, R-8, R-9, R-10
Punto E R-11, R-12, R-13, R-14, R-15

Las fotos a continuacidn presentan las dreas donde se encontraban estos puntos que incluyen

todos los receptores estudiados.

Foto Numero 1: Vista general del drea del proyecto desde el Punto A
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Foto Ndmero 4: Vista general del drea del proyecto desde el Punto D
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Foto Ndmero 5: Vista general del drea del proyecto desde el Punto E

La Figura Ndmero 4 presenta una representacion grdfica del proyecto en la que se
incluyen los receptores. La Tabla NUmero 4 presenta datos de campo obtenidos durante el

estudio. El Apéndice B presenta copia de las hojas de campo.

Tabla Numero 4 - Datos de Campo

Velocidad
[t | coosuma | TompEneD | e
(mph)

Punto A X;l;gj o 87° 6.0
Punto B X;Zofg;fg’ 85° 0.9
Punto C Xy1 (?103578:%357 85° 0.4
Punto D ";}(;’1028725"_57 ¥ 89° 16
Punto E "YZZOZ;’; o 89° 15

2 Coordenadas tomadas en Datum Puerto Rico.
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4.0 RESULTADOS

4.1 Niveles de Ruido Obtenidos

Las fuentes emisoras de ruido en el @rea del proyecto son los vehiculos de motor que
transitan por la Carretera Estatal PR-18, PR-21 y la Avenida De Diego que bordean el proyecto.
Los tres pardmetros principales que afectan los niveles de ruido en las carreteras son el transito, la
configuracién horizontal y vertical de la carretera y la posicién del observador con respecto a la
carretera.  Algunos de los factores ambientales que afectan la transmisidon del sonido son la
temperatura, humedad relativa y la velocidad del viento.

El nivel de ruido aumenta segdn aumenta la velocidad de los vehiculos, Para vias con alto
trafico, el nivel de ruido aumenta alrededor de 3 decibeles al duplicar el volumen de transito. Bajo
condiciones normales, el sistema de escape de gases y la interaccién de las gomas con la
carretera son los mayores contribuyentes de ruido.

Los vehiculos pesados, aunque representan un pequeno por ciento del total de vehiculos
que fransitan por las vias publicas, generan mds ruido que los automadviles. Un solo camién genera
niveles de ruido del orden de 15 decibeles mayores que un automaévil operando bajo las mismas
condiciones. Debido a que ios camiones son generalmente operados a revoluciones
aproximadamente constantes, el ruido causado por su operacidon es independiente de la
velocidad. El motor y el sistema de escape de gases son los factores que mas contribuyen a los
niveles de ruido.

Los pardmetros de la carretera que mds afectan al nivel de ruido son el ndimero de carriles,
el ancho de la mediana y la pendiente. El nivel de ruido generado por los automdviles es
afectado por la pendiente de la carretera. Los camiones en pendientes empinadas producen

niveles de ruido del orden de 2 a 5 decibeles mayores al que se genera en carreteras niveladas.
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El ruido escuchado en un receptor es afectado por diferentes factores, siendo el mds
importante la distancia a la carretera. El ruido generado por el fréfico, disminuye de 3 a 6
decibeles al duplicar la distancia. El elevar o bajar el nivel de la carretera puede reducir
significativamente el nivel de ruido. Filas de casas o edificios pueden reducir el nivel de ruido hasta
por 10 decibeles. Barreras de ruido, tales como paredes o bermas de tierra pueden reducir el nivel
de ruido hasta 15 decibeles.

El Estudio de Campo se llevd a cabo el 16 de abril de 2008 de 7:00 AM a 10:00 AM. Los

niveles de ruido obtenidos durante el estudio de campo se presentan en la tabla a continuacién.

Tabla Nimero 5- Niveles de
Ruido Actuales
Leq

(db(A))

Receptor

Punto A 67

Punto B 71.3
Punto C 68.8
Punto D 58.1
Punto E 52.1

4.2 Niveles de Ruido Futuros

Para obtener los niveles de ruido futuros se utilizé la aplicacion computadorizada TNM
version 2.6, Para utilizar la aplicacién se utilizaron las coordenadas NAD 83 de los componentes
del proyecto. Los componentes del proyecto incluidos fueron los edificios residenciales,
comerciales, oficinas, los laboratorios de investigacion, y las carreteras existentes.  Estas
coordenadas se infrodujeron en la base de datos de TNM para presentarle al modelo
matemdtico la situacién a ser estudiada. Luego se escogieron dieciocho (18) puntos cercanos
a las fuentes de ruido para estimar los niveles de ruido futuros. En todos los puntos se simuld la
situacion futura en todos los niveles de las estructuras propuestas. La mayoria de las estructuras

fienen seis (6) niveles mientras otras ftienen cuatro (4). La simulacién de la situacién futura
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incluye el flujo vehicular de las carreteras PR-18, PR-21, Avenida De Diego y la futura Avenida
Ciudad de las Ciencias que fransitard por el interior del proyecto.

En resumen, los resultados del modelaje matemdtico indican que los niveles de ruido
para el ano 2028 excederdn los niveles de ruido recomendados por la FHWA en la mayoria de
los receptores con colindancia a la Carretera Estatal PR-18, PR-21, Avenida De Diego y Avenida
Cuidad de las Ciencias. La Tabla Nuimero 6 presenta los resultados obtenidos para cada uno
de los receptores estudiados. El Apéndice D presenta copia de los resultados del modelaje
matemdtico. Estos resultados son la suma logaritmica del nivel obtenido del modelaje
matemdtico y el nivel de sonido ambiental obtenido durante el trabajo de campo. El

Apéndice E presenta los computos para obtener este resultado.

Tabla Numero 6 - Niveles de
Ruido Futuros Aiio 2028 Sin

Barrera
e QO 1O
HEEEeIE aB
R-1-1 82.1
R-1-2 82.4
R-1-3 82.5
R-1-4 82.5
R-1-5 82.4
R1-6 824
R-2-1 81.1
R-2-2 81.3
R-2-3 81.4
R-2-4 81.5
R-2-5 814
R-2-6 81.4
R-3-1 68.3
R-3-2 68.7
R-3-3 69.3
R-3-4 69.7
R-3-5 69.9
R-3-6 70.2
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Tabla Numero 6 - Niveles de
Ruido Futuros Afo 2028 Sin

Barrera
Receptor Nivel Sonido
(dB(A))
R-4-1 77.8
R-4-2 84.3
R-4-3 78.4
R-4-4 78.7
R-4-5 78.9
R-4-6 78.9
R-5-1 66.4
R-5-2 66.3
R-5-3 68.5
R-5-4 68.9
R-5-5 69.2
R-5-6 69.6
R-6-1 61.5
R-6-2 60.5
R-6-3 62.2
R-6-4 62.5
R-6-5 62.9
R-6-6 63.3
R-7-1 76.9
R-7-2 77.8
R-7-3 77.6
R-7-4 77.9
R-7-5 78.0
R-7-6 78.1
R-8-1 66.7
R-8-2 67.2
R-8-3 67.5
R-8-4 68.0
R-8-5 68.4
R-8-6 68.9
R-9-1 72.5
R-9-2 72.8
R-9-3 73.0
R-9-4 73.0
R-9-5 73.1
R-9-6 73.1
R-10-1 68.2
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Tabla Numero 6 - Niveles de

Ruido Futuros Ao 2028 Sin
Barrera
Receptor Nivel Sonido
(dB(A))
R-10-2 72.8
R-10-3 73.1
R-10-4 73.2
R-10-5 73.3
R-10-6 73.2
R-11-1 70.6
R-11-2 71.9
R-11-3 72.1
R-11-4 72.2
R-11-5 72.2
R-11-6 722
R-12-1 72.4
R-12-2 72.8
R-12-3 72.9
R-12-4 72.8
R-12-5 72.8
R-12-6 72.8
R-13-1 71.9
R-13-2 72.3
R-13-3 72.4
R-13-4 72.4
R-13-5 72.3
R-13-6 722
R-14-1 72.2
R-14-2 72.5
R-14-3 72.5
R-14-4 72.4
R-14-5 72.4
R-14-6 724
R-15-1 73.0
R-15-2 73.3
R-15-3 73.2
R-15-4 73.2
R-15-5 732
R-15-6 73.2
R-16-1 71.7
R-16-2 72.2
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Tabla Numero 6 - Niveles de
Ruido Futuros Afo 2028 Sin

Barrera
Receptor Nivel Sonido
(e ]:1¢2V)
R-16-3 72.6
R-16-4 73.0
R-16-5 73.2
R-16-6 73.2
R-17-1 73.6
R-17-2 71.6
R-17-3 74.3
R-17-4 74.6
R-18-1 76.7
R-18-2 72.5
R-18-3 77.3
R-18-4 777

4.3 Discusion de Resultados

Segln los resultados obtenidos durante el estudio de campo, los niveles de ruido
actuales exceden el nivel establecido por el Departamento de Transportacion y Obras Plblicas
en su Politica de Ruido en el Desarrollo y Operacién de Proyectos de Construccién en la
mayoria de los puntos de muestreo adyacentes a las carreteras PR-18, PR-21, Avenida De Diego
y Avenida Ciudad de las Ciencias. Los niveles pronosticados para el afio 2028 también
exceden el nivel establecido por la DTOP de 67 db(A) en los mismos puntos. La Tabla Nimero 7
presenta los resultados obtenidos para cada uno de los receptores estudiados. El Apéndice F
presenta secciones transversales de los receptores las cuales muestran que el proyecto estard

localizado a nivel con las carreteras estatales PR-18, PR-21 y Avenida De Diego.
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Tabla Numero 7 - Niveles de Ruido Futuros Afo
2028 Con Barrera

Nivel Sonido  Reduccion

Receplos (dB(A))  (dB(A))
R-1-1 70.3 11.8
R-1-2 71.3 11.1
R-1-3 75.2 7.3
R-1-4 80.0 25
R-1-5 81.2 1.2
R1-6 81.8 0.6
R-2-1 70.4 10.6
R-2-2 71.5 9.7
R-2-3 74.9 6.5
R-2-4 78.9 2.7
R-2-5 80.1 1.3
R-2-6 80.7 0.8
R-3-1 60.8 7.5
R-3-2 60.9 7.8
R-3-3 61.3 8.0
R-3-4 61.6 8.1
R-3-5 62.1 7.8
R-3-6 62.9 7.2
R4 9.8 8.0
R-4-2 70.2 14,1
R-4-3 71.0 7.4
R-4-4 72.8 59
R-4-5 75.9 30
R-4-6 771 1.8
R-5-1 64.1 2.3
R-5-2 64.4 1.9
R-5-3 64.8 3.7
R-5-4 65.4 3.5
R-5-5 65.9 34
R-5-6 66.3 3.3
R-6-1 59.9 1.6
R-6-2 60.1 04
R-6-3 60.3 1.9
R-6-4 60.5 2.1
R-6-5 60.7 2.2
R-6-6 61.0 2.3
R-7-1 69.9 7.0
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Tabla Namero 7 - Niveles de Ruido Futuros Ao
2028 Con Barrera

Nivel Sonido  Reduccion

RECEDIoL (dB(A))  (dB(A))
R-7-2 70.3 7.5
R-7-3 72.5 5.1
R-7-4 74.3 3.6
R-7-5 75.1 3.0
R-7-6 76.3 1.8
R-8-1 64.5 N/A
R-8-2 65,0 N/A
R-8-3 65.7 N/A
R-8-4 66.4 N/A
R-8-5 67.2 N/A
R-8-6 72.7 N/A
R-9-1 72.3 N/A
R-9-2 72.8 N/A
R-9-3 72.8 N/A
R-9-4 72.8 N/A
R-9-5 72.8 N/A
R-9-6 72.8 N/A
R-10-1 68.1 N/A
R-10-2 73.0 N/A
R-10-3 73.1 N/A
R-10-4 73.1 N/A
R-10-5 73.1 N/A
R-10-6 72.0 N/A
R-11-1 70.5 N/A
R-11-2 72.0 N/A
R-11-3 72.1 N/A
R-11-4 721 N/A
R-11-5 720 N/A
R-11-6 72.8 N/A
R-12-1 72.4 N/A
R-12-2 72.9 N/A
R-12-3 72.8 N/A
R-12-4 72.8 N/A
R-12-5 72.7 N/A
R-12-6 72.3 N/A
R-13-1 71.9 N/A
R-13-2 72.3 N/A
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Tabla Numero 7 - Niveles de Ruido Futuros Afo

Receptor

2028 Con Barrera

Nivel Sonido  Reduccidn

(dB(A)) (dB(A))
R-13-3 723 N/A
R-13-4 72.2 N/A
R-13-5 72.1 N/A
R-13-6 72.5 N/A
R-14-1 72.2 N/A
R-14-2 72.5 N/A
R-14-3 724 N/A
R-14-4 724 N/A
R-14-5 72.4 N/A
R-14-6 73.3 N/A
R-15-1 73.0 N/A
R-15-2 732 N/A
R-15-3 73.1 N/A
R-15-4 73.2 N/A
R-15-5 73.2 N/A
R-15-6 70.7 N/A
R-16-1 71.7 N/A
R-16-2 72.6 N/A
R-16-3 73.0 N/A
R-16-4 73.2 N/A
R-16-5 73.2 N/A
R-16-6 73.3 N/A
R-17-1 73.6 N/A
R-17-2 74.3 N/A
R-17-3 74.6 N/A
R-17-4 72.5 N/A
R-18-1 72.2 N/A
R-18-2 72.7 N/A
R-18-3 73.0 N/A
R-18-4 73.5 N/A

Para mitigar los niveles de sonido esperados para el ano 2028, se recomienda la

construccidon de dos muros reductores de sonido.
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El primer muro deberd estar localizado a lo largo de la colindancia del proyecto con la
PR-18, desde el sur hasta la interseccién con la Avenida De Diego. Luego de modelar varias
elevaciones para el muro contra sonido se recomienda un muro con una altura de 14 pies. Este
muro reducird alrededor de 11 decibeles el nivel de sonido en el primer y segundo piso de los
edificios cercanos al Receptor Nimero 1, 7.3 decibeles en el tercer piso, y se reduciran 2.5
decibeles 0 menos en los pisos 4 al 6.

En el Receptor Ndmero 2, el nivel de sonido se reducird alrededor de 10 decibeles en el
primer y segundo piso de los edificios cercanos, 6.5 decibeles en el tercer piso, y se reduciran
2.7 decibeles o menos en los pisos 4 al 6. En el Receptor Nimero 3, el nivel de sonido se
reducird alrededor de 7 decibeles en el primer y segundo piso, 8 decibeles en los pisos 3y 4, y
se reducirdn alrededor de 7 decibeles en los pisos 5y 6.

La barrera recomendada tiene una longitud de 354 metros y un area de 1,522 metros
cuadrados. Esta deberd ser una barrera absortiva, con coeficiente de reduccion de sonido
(NRC, por sus siglas en inglés) de 0.8 y ocho (8) pulgadas de espesor. Basdndonos en un costo
aproximado de $500.00 por metro cuadrado, la barrera propuesta tendrd costo de $760,773.

La Figura Numero 5 presenta un diagrama del proyecto marcando la localizaciéon de la misma.

El segundo muro deberd estar localizado desde parte de la Avenida De Diego,
conectando alo largo del framo de la carretera PR-18, y continuando hasta la interseccidon con
la Avenida Ciudad de las Ciencias. Luego de modelar varias elevaciones para el muro contra
sonido se recomienda un muro con una altura de 14 pies. Este muro reducird alrededor de 8
decibeles el nivel de sonido en el primer piso, 14 decibeles en el segundo piso, 7.4 decibeles en
el tercer piso, 6 decibeles en el piso 4 y se reduciradn 3 decibeles o0 menos en los pisos 5 y 6 de los

edificios cercanos al Receptor Ndmero 4.
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En el Receptor Nimero 5, el nivel de sonido se reducird alrededor de 2.3 decibeles en el
primer piso, 2 decibeles en el segundo piso, y se reducirdn de 3 a 3.7 decibeles en los pisos 3 al 6
de los edificios cercanos a este receptor. En el Receptor NUmero 6, el nivel de sonido se
reducird 1.6 decibeles en el primer, 0.4 decibeles en el segundo piso, y 1.9 a 2.3 decibeles en los
pisos 3 al 6. En el Receptor NUmero 7, el nivel de sonido se reducird alrededor de 7 decibeles en
el primer piso, 7.5 decibeles en el segundo piso, 5.1 decibeles en el tercer piso y se reducirdn de
1.8 a 3.6 decibeles en los pisos 4 al 6 de los edificios cercanos a este receptor.

La barrera recomendada tiene una longitud de 323 metros y un drea de 1,391 metros
cuadrados. Esta deberd ser una barrera absortiva, con coeficiente de reduccién de sonido
(NRC, por sus siglas en inglés) de 0.8 y ocho (8) pulgadas de espesor. Basdndonos en un costo
aproximado de $500.00 por metro cuadrado, la barrera propuesta tendrad costo de $695,497.
La Figura Ndmero 6 presenta un diagrama del proyecto marcando la localizacién de la misma.

Para reducir los niveles dentro de todos los edificios en Ciudad de las Ciencias donde se
exceden los niveles de ruido, se recomienda la instalacion de ventanas de guillotina vy de
puertas corredizas con sello de goma. Utilizando estos sistemas los niveles de ruido serdn

reducidos significativamente.
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los niveles de ruido actuales y futuros en el drea del proyecto fueron obtenidos en
dieciocho puntos en las colindancias con las Carretera Estatal PR-18, PR-21, Avenida De Diego y
la futura Avenida Cuidad de las Ciencias. Los niveles de ruido recomendados por la FHWA
serdn excedidos en el drea colindante con la PR-18, Avenida De Diego y Avenida Ciudad de
las Ciencias.

Se recomienda la construccidn de dos muros contra sonido. El primero estard localizado
a lo largo de la colindancia del proyecto con la PR-18, desde el sur hasta la interseccién con la
Avenida De Diego. Este muro deberd tener una altura de 14 pies. La barrera recomendada
tiene una longitud de 354 metros y un drea de 1,522 metros cuadrados.

Este muro reducird los niveles de ruido significativamente en el drea antes mencionada.
Para reducir adn mdas los niveles dentro de todos los edificios en Ciudad de las Ciencias donde
se exceden los niveles de ruido, se recomienda la instalacién de ventanas de guillotina y de
puertas corredizas con sello de goma. Utilizando estos sistemas los niveles de ruido serdn
reducidos significativamente.

El segundo muro estard localizado desde parte de la Avenida De Diego, conectando a
lo largo del tramo de la carretera PR-18, y continuando hasta la intersecciéon con la Avenida
Ciudad de las Ciencias. Este muro deberd tener una altura de 14 pies. La barrera
recomendada tiene una longitud de 323 metros y un drea de 1,391 metros cuadrados.

Este muro reducird los niveles de ruido significativamente en el drea antes mencionada.
Para reducir adn mds los niveles dentro de todos los edificios en Ciudad de las Ciencias donde
se exceden los niveles de ruido, se recomienda la instalacién de ventanas de guillotina y de
puertas corredizas con sello de goma. Utilizando estos sistemas los niveles de ruido serdn

reducidos significativamente.
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Este Estudio de Niveles de Ruido estd basado en la informacién provista por Puerto Rico
Science, Technology and Research Trust que consistié de planos de planta con las elevaciones
existentes para el proyecto y la topografia actual del predio fechado en junio de 2007.
Ademds, personal técnico de CMA Architects & Engineers LLP obtuvo datos de campo los
cuales fueron ufilizados para el modelaje matemdtico. Cualquier cambio en el disefio del
proyecto (locdlizacién de estructuras, elevaciones propuestas, etc.) pudiera afectar los
resultados de este estudio y causaria que el mismo tenga que ser desarrollado nuevamente.

Sometido por:

Pedro A. Janer
TNM User 65316
CMA Architects & Engineers LLP
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6.0 GLOSARIO

dB(A)

Decibel (dB)

Fuente Emisora

Lo

Nivel de Sonido
Equivalente (Leq)
Periodo Diurno
Periodo Nocturno

Ruido

El total de la presidn de sonido en decibeles de todos los sonidos
segin medidos por un metro de sonido con una referencia de
presién de 20 micro pascales, usando la escala de medicién “A”
del metfro de sonido y la unidad de medicidon se expresa como
dB(A).

Una unidad para medir la intensidad del sonido, igual a 20 veces
el logaritmo a la base 10 de la razén de la presidén del sonido,
medido a la presidon de referencia, la cual es 20 micropascales.

Cualquier objeto, aparato o cualquier otro aparato que genere
ondas de sonido ias cuales pueden ser fijas, mdviles o portdtiles.

El nivel de sonido, en la escala A, que es excedido en un diez por
ciento del tfiempo por un periodo bajo consideracion.

Nivel de sonido continuo equivalente. Es decir, el nivel constante,
dB(A). que puede producir la misma energia sonora que un
sonido variante especificado en un tiempo establecido.

Periodo entre las 7:.01 AM y 10:00 PM,

Periodo entre las 10:01 PM y 7:00 AM.

Sonido indeseable o perturbante que afecte psicolégicamente o

fisicamente al ser humano o exceda las limitaciones establecidas
en el Reglamento.
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| gzﬁelﬁxjaer
CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sound Level Meter Acoustic Calibration

Certificate Number 1-112002476-203 Page 1 of 2
2238/4188 Lin Rev 2.07

Calibration of:
Briel & Kjeer Sound Level Meter Type 2238 Serial Number 2320720
Bruel & Kjser Microphone Type 4188 Serial Number 2285421

Customer:
CMA Architects & Engineers
1509 F.D Roosevelt Avenue
Guaynabo, PR 00968
Procedure: 2238 7763 Version 2.3.5.0 - DB: 2.30
Calibrated By: Ron Cloud
Results: For Calibration Results, see page(s) 2

The acoustic calibration of the listed sound level meter and microphone was accomplished
using a test system which conforms with the requirements of ANSI/NCSL Z540-1, ISO/IEC
17025, and ISO 10012-1. Statements of compliance, where applicable, are based on
calibration results falling within specified criteria with no reduction by the uncertainty of the
measurement. For “as received” and/or “final” data, see the attached page(s). The sound level
meter and microphone listed, has been calibrated using standards with values traceable to the
National Institute of Standards and Technology (NIST), and the Danish Primary Laboratory of
Acoustics (DPLA) Reported values of the expanded uncertainties are expressed at
approximately 95% confidence level using a coverage factor of k=2. items marked with an
asterisk (*) are not covered by the current A2LA accreditation. This certificate and attached
data pages shall not be reproduced, except in full, without the written approval of the Briiel and
Kjeer Calibration Laboratory-Norcross, Georgia. The results of this calibration apply to the
acoustic calibration of the sound level meter and microphone identified by the serial number
combination identified above.

7
Calibration Date: 04 Oct 2007 i ! é /
Certificate Issued: 04 Oct 2007 Quality Representative: A

The Briiel and Kjer Nortn | BrUel and Kjeer Calibration Laboratory
American Service Center is 2815 Colonnades Court Building A
}fggﬁgc’c “;t’,f,o 20"’\’1 -'20:0 Norcross, Georgia 30071-1588

T1o009.001 T Telephone 800/332-2040 [ACCREDITED

FAX 770/447-4033 Calibration Certificate # 1568.01




Briiel & Kjaer:
North Amerlica Inc. CERTIFICATE OF CAL'BRATION

2238/4188 Lin Rev 2.07

Certificate Number 1-112002476-203
Page 2 of 2
"As received = Final Data"

Calibration Details:

Sound Level Meter Model Number 2238 Serial Number 2320720
Microphone Model Number 4188 Serial Number 2285421

The sound leve! meter under test was calibrated acoustically while operating in the “Lin" weighting mode.
The acoustical response of the microphone and sound level meter was tested with the multifunction
calibrator in the “pressure” mode. Uncertainty of the calibration is based on a sound level meter with a
digital type scale with a resolution of 0.1dB.

Frequency in Free Field Expected Level and Actual Reading in | Uncertainty k=2
Hertz Correction in dB Acceptance Criteria for dBnvV indB
Type 1 SLM in dBpV
1,000 0.2 93.88 93.9 0.2
31.5 0.0 94.03+1.5 94.5 0.2
63.0 0.0 94.06 £ 1.5 94.4 0.2
125 0.0 93.99+1.0 94.2 0.2
250 0.0 93.90+1.0 94.2 0.2
500 0.1 93.91+0.9 94.1 0.2
2,000 0.3 93.76 £ 0.9 93.7 0.3
4,000 1.3 92.63+0.9 92.5 0.4
8,000 4.0 89.63 +1.3/-2.8 89.5 0.5
12,500 7.2 85.90 +2.8/-5.8 85.6 0.6

Calibration Conditions:

Preconditioning: 24 Hours at23+3°C

Environmental conditions: Air Temperature 23°C
Air pressure 982 mbar
Relative Humidity 34 %

Calibration Instrumentation:

Model Number Serial Number Trace Number Calibration Due Calibration Interval
Brilel & Kjeer 4226 2433680 1-105985031- 07 Jan 2008 6 mo
701

Remarks:
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CMA

Noise Impact Analysis

fren e & Field Data Sheet
ENGI1 NEERS LLP
Project Name: Science & Technology Trust - Oso Blanco | Date April 16, 2008
Receiver Description:
Point A
Start:9:28am

CMA No.: 07181B End: 10:04am

L1 = 67.0dB Leq = 67.0dB

Lmax = 83.7dB Lmin = 52.3dB

Equipment: B&K 2238 Calibrator: B&K 4231

Response: Fast

A-Weighting

Weather Data:

Coordinates

Battery Check Calibration

Wind Direction: east Temperature:

Wind Velocity: 6.0 Elevation:
Latitude:191013.30 Longitude: 61924.63

Traffic Data

Road N/A

Autos N/A

Med. Trucks N/A

Heavy Trucks | N/A

Duration N/A

State Road PR-21 & Tren Urbano

Background Noise

Major Sources

Unusual Events

Photo 16-20
Other Notes

Lud
Data Obtained By: %M Jb“({




CM /\ Noise Impact Analysis

Field Data Sheet

ARCHITECT S &
ENG i1 NEERS LLP

Project Name: Science & Technology Trust - Oso Blanco | Date April 16, 2008

Receiver Description:

Point B
Start:7:29am
CMA No.: 07181B End: 8:01am
Lio=73.0dB L., =71.3dB
Lax = 91.0dB Lin = 65.9dB

Equipment: B&K 2238 Calibrator: B&K 4231 Response: Fast

A-Weighting Battery Check Calibration

Wind Direction: east Temperature:

Weather Data:

Wind Velocity: 0.9 Elevation: :
Coordinates Latitude:190588.77 Longitude: 61376.55
Traffic Data
Road N/A
Autos N/A

Med. Trucks N/A
Heavy Trucks | N/A
Duration N/A

State Road PR-18

Background Noise

Major Sources

Unusual Events

Photos 1-7
Other Notes

Data Obtained By:




CM /\ Noise Impact Analysis

Field Data Sheet

ARCHITECTS &
ENGI1INEERS LLP

Project Name: Science & Technology Trust - Oso Blanco

| Date April 16, 2008

Receiver Description:

Point C

CMA No.: 07181B

Lo = 705dB

Start:8:13am

End: 8:44am

L., = 68.8dB

Lmax = 78.6dB

Lmin = 61.4dB

Equipment: B&K 2238 Calibrator: B&K 4231

Response: Fast

A-Weighting Battery Check Calibration
Wind Direction: east Temperature:
N o - afa-
WeatherData: Wind Velocity: 0.4 Elevation:
Coordinates Latitude:190588.77 Longitude: 61376.55

Road N/A

Autos N/A

Med. Trucks N/A

Heavy Trucks | N/A

Duration N/A

State Road PR-18

Background Noise

Major Sources

Unusual Events

Photos 11-15
Other Notes

/ [
Data Obtained By: %@%m




(MA

ARcHITECT S &
ENG I NEERS LLP

Noise Impact Analysis
Field Data Sheet

Project Name: Science & Technology Trust - Oso Blanco

| Date April 16, 2008

Receiver Description:

Point D

CMA No.: 07181B

Equipment: B&K 2238

L1 = 56.5dB

Start:10:53am

End: 11:22am

L. = 58.1dB

Lmax = 83.6dB

Lpnin = -——-dB

Calibrator: B&K 4231

Response: Fast

A-Weighting
Weather Data:

Coordinates

Battery Check Calibration

Wind Direction: east Temperature:

Wind Velocity: 1.6 Elevation:

Latitude: 190826.73 Longitude: 61275.56

Traffic Data

Road N/A
Autos N/A
Med. Trucks N/A
Heavy Trucks | N/A
Duration N/A

Background Noise

Major Sources
Unusual Events

Other Notes

(
Data Obtained By:%ﬁ \ZM%‘ &t&é@‘/

De Diego Ave. & Las Amapolas Residential

Photos 26-29




CM /\ Noise Impact Analysis

Field Data Sheet

ARCHITECT S S &
ENG 1 NEERS LLP

Project Name: Science & Technology Trust - Oso Blanco | Date April 16, 2008

Receiver Description:

Point E

Start:10:18am

CMA No.: 07181B

End: 11:43am

Lo = 53.5dB Leq = 52.1dB

Lmax = 72.3dB Lmin = ----dB

Equipment: B&K 2238 Calibrator: B&K 4231 Response: Fast

A-Weighting Battery Check Calibration
Wind Direction: east Temperature:
Wind Velocity: 1.5 Elevation:
Latitude: 190931.61 Longitude: 61675.44

It o R L i Dt L e s U

Road N/A

Autos N/A

Med. Trucks | N/A

Heavy Trucks | N/A

Duration N/A

Residential

Background Noise

Major Sources

Unusual Events

Photos 21-25
Other Notes

/ (
Data Obtained By: %{lﬂ fw‘f‘%&‘m/




Apéndice C - Datos de Transito

CMA Architects & Engineers LLP
Estudio de Ruido
Ciudad de las Ciencias

34



Pe-1%:
Bohimado de Fuijo de Transito
ARDT en el ano Ay
=125, 200 vehlhia
Bhimado pra ano 2ozs:
Usande wna razon de cecmiento anual de 3.
T-p(1+1)
T=vo\uren de Flue Ffutuo
p=vouren de Hujo pesenite
L= @2on & orecmnreno
Nn=anos
T=2»5200() +o.o%)3q‘~ 264,254 vpd
FHuo hoir pico =3/ ol AADT
=(0-08)(>ea, 2294 vpd)
= 29,543 vph

= 14,314 voh per direcH on
S \anes \Defdive@hbn
=255 vph per lane

CM /\ ot idad b las Giencigs

1509 ED. Roosevelt Ave. .
Cumynabo, PR 003652612 BY :F-f_)a\a DATELY Iz ,@ PROJECT # () H |
J

ARCHITECTS & Fax (787) 782-0687
ENGINEERS LLP CHKD DATE PAGE \ OF 3




Distnloucion del Auje:
) Auvos
2°). carrioves pesocks (HT)
2. QMO nediants (M)
2/« moTovas
17/ Autoleuses

Autos = 2 gs5(0a2) = 27449
MT = 2,955 (0.03) = 39
br =2,955(0.02) = 59

moto0s = 2455 (0 p2) = 54
aulpluses =2,a55 (0.01) =30

PROJECT@ u 0\ d? CJ% Ci(,b
CM /\ 1509 ED. Roosevelt Ave. = =

o (o010 o g [ romere gy
ARcHITECTS & Fax (787) 782-0687 =4 3
ENGINEERS LLP

CHKD DATE
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PR-13: Tlujp en ¢ Arp 2063
5,200 ARDT @194

T= 125,200 (14 0. o») "
= 204, 502 v

vph= 0.08(z014,502)
=\, D00

= 3,30 o divecdién
S camles |diveccign
=1 626 ven|coml

Muts = 1,626) (6.92) = 1,505
U1 = [’/656\5(010% = 49
HT = (1,626)(0.02) = 3>

Moo= (1L,620) (0 .02) = 33
autdlouses=(1,620) (0 01) =16

PROJECTO‘\ 2120\ :‘f \a G .
QYA = i
3 -2612
L pes = 15¢i (0 | =425l08
St

PROJECT # O‘:r\zl P)
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AL 1 -I'IUgidilld Uc Datos dc 1IdIisio

Numero de datos encontrados=23

rage 1 ot 1

rmr_r_. " Tipo j[ Km. || Clase ” Descripcion ]I Municipio || Fecha II AADT ]
PR-18 || Expreso || 075 || Primaria |[Entre PR-1yPR-21 ~ |San Juan | 1Jan94 | 135200 |
PR-18 || Expreso || 2 || Primaria_|[Entre PR-21 y Americo Miranda |[San Juan [ 1-Jan-94 198,600 |
PR-18 Expreso 6 [ Primaria Entre PR-23 y PR-22 San Juan ” 1-Jan-95 204,480
PR-18 Expreso 2 Primaria _ ||Entre PR-21 y Ave.A.Miranda _||San Juan 1-Jan-96 169,740
PR-18 Expreso | 23 |[ Primaria  ||Entre Ave Miranda y PR-17 San Juan 1-Jan-96 181,220
PR-18 Expreso 2.8 Primaria Entre Ave.Domenech y San Juan 1-Jan-96 173,250
_J|Roosevelt
PR-18 ||  Expreso I 2.45 Primaria -| PR-21 y Ave. A. Miranda [San Juan 1-Jan-97 159,400
‘[ PR-18 || Expreso || 465 || Primaria |[Entre PR-23 y PR-22 |[san Juan | 1Jan97 | 202,900 ]
| PR-18 || Expreso | 01 || Primaria |[Entre PR-1yPR-21 ||San Juan | 1-Jan-98 ][ 157,700 |
| PR-18 |[ Expreso || 22 || Primaria_|[Entre PR-21y Ave. A. Miranda |[San Juan || 1-Jan-98 165,100 |
[ PR-18 || Expreso || 2.6 || Primaria |{Entre Ave. A. Miranda y PR-17 |{San Juan || 1-Jan-98 203,600 |
PR-18 ||  Expreso | 45 || Primaria Entre Ave. Domenech y PR-23  {[San Juan || 1-Jan-98 214,800
PR-18 Expreso 5.2 Primaria :Lf;rl;l:)' 22 (Frente Plazalas lg, -y 1-Jan-98 191,700
| Pr-18 Expreso 1.8 Primaria ‘ﬁlitrfnl;f'ﬂ y Ave. Americo San Juan 1-Jan-99 166,900
PR-18 | Expreso || 34 || Primaria [Entre PR-17 y Ave. Domenech _||San Juan | 1-Jan-99 222,800 |
PR-18 ||  Expreso 6 [ Primaria Al sur PR-22 San Juan | 1-Jan-99 198,100 |
PR-18 1.8 Primaria ﬁ‘; 11;11{-21 y Ave. Americo  flg ian 1-Jan-00 178,900
:[ PR-18 || [ 6 || Primaria [|Al Sur PR-22 [San Juan [ 1Jan00 [ 199,200 ]
| Pr18 1.5 potre EX-1y Ave. AmericoVsan Juan 1-un-02 || 266,100
Entre Ave. Américo Miranda y
PR-18 3.2 Ave. Jestis T. Pinero San Juan 1-Jun-02 270,000
PR-18 4 ggg:e‘jg’l‘t’ Domechy Ave. San Juan 1-Jun-02 246,900
[ PR-18 | [ 5 | Entre PR-23 y PR-22 |[San Juan | 1-Jun-02 205,900 |
[ PR-18 || | 02 || Primaria |[Norte PR-1 |[san Juan | 30-Apr-03 |[ 196,173 ]
Tota\ 135,200 Asst @ \aon
5 e
F= 1582000 ) + 00%Y = 364 3a4 vpd
Vph= 003 (A = 0.03 (262 354 vpd) = 29,58 g
147X v M ec &\Yea SONA _
/ \ AR Aows = 2935 (0.92
5 \awes &
Ane: per dieeiow MS = 2asY (0 oY)
2955 Vel per \aue W = 2455 (0.02
Moo= 2655 (0 .)DD
attp://www.dtop.gov.pr/transito/search_transit_data_bot.asp 4/7/2008



PE-21:  Flup AMo 2028

55,210 AADT @ \a9¢

F=55 210 1+0.02)>°
= 12,120

Vph =063 (142, I70)
= 1,34 \/'91’&

= 5,033 v diveccibn

1 caml por dieccién
= 5, L5+ ven|caml
hubs =(5680)(0A2) = 2,612
HT  =(5,651)(0.02) = 5%
MT  =(53,63%)(0.02) = 55
Motoras = (5,457) (0 -03) = 5+
autobuss= (3,63%)(0-.01) = 23

) >
PROJECTG‘(W d( / (/I N
(M /\ 1509 ED. Roosevelt Ave. — : 4 = 6//) ]
G bo, PR 00968-2612 : DA PROJECT # 5
e 5410 [ 2803 818
ARCHITECTS & Fax (787) 782-0687 e
ENGINEERS LLP CHKD DATE PAGE Lf OF X




PE=21.  Flujo Ao 2003

55,210 AADT @ P96
F=55,210 (I+06.0%)'"

=33, 6 vpd
Vpn =0 -08) 78, Ho
= (, 2% vph
=2,099 por chveccutr
2 camiles/diveccibn => | eap vehlcari]

futos = (1,050) (0 A2) = Gt
T = (),050)(0.02) = 32
HT=(1,020) (0 .02) = 2)
Mshoas = (1,050)(0.0) = 2|
Autpbuses=(1,0200(000) =

e Cjachd de los Gencias

(M /\ 1509 ED. Roosevelt Ave. = :
G > PTEOEND [Py fgg| ot O7SIA
Tt
HKD

ENGINEERS LLP C

A RCHITECTS & Fax (787) 782-0687
( DATE PAGE 75 OF




AC1 -Programa de Datos de 1ransito Page 1 of |

Numero de datos encontrados=23

u
[ #Carr. | Tipo || Km. || Clase | Descripcién __|l_Municipio |[  Fecha || AADT |
I PR-21 IL |L 4 ] Primaria —"Entre Calle A y Calle Leon | Guaynabo II 1-Jan-%4 ]L 13,300 |
| PR-21 | 1.75 Primaria Frente Hospital Psiquiatrico —l San Juan 1-Jan-95 41,700 1
| N Entre Calle San Ignacio y
PR-21 3.7 Primaria Qda.Sta. Ana Guaynabo 1-Jan-95 17,800
PR-21 ]I 4.7 Primaria Cerca Hosp.Metrop. "Guaynabo I 1-Jan-95 |L16,400 |
PR-21 || |l_07 || Primaria__|[Entre PR-1yPR-18 _isanJuan || 17Jan-96 [ 55210 |
PR-21 1.4 Primaria __|[Entre PR-18 y Terminal Ama |ISan Juan 1-Jan-96 39,770
PR-21 3 Primaria iintre PR-841y Calle San Guaynabo 1-Jan-96 22,480
] _gnacm
PR-21 44 Primaria__|[Entre Calle S.Leon y PR-20 Guaynabo || 1-Jan-96 | 15510
| Pr-21 || 0.9 Primaria__|[Entre PR-1y PR-176 ||San Juan [ 1-Jan-97 ][ 53,400
PR-21 39 Primaria  [|c"yre Calle San Alfonsoy Calle i 511 -Jan-97 14,400
PR-21 | 0.5 || Primaria |[Entre PR-1y PR-176 |lSan Juan 1-Jan-98 || 35,600 |
PR-21 | 1 || Primaria |[Entre PR-176 y PR-18 |Isan Juan 1-Jan-98 || 47,500 |
PR-21 25 Primaria [ Termina Isletay Ave. De g, yap 1-Jan-98 45,100
Diego
S Entre Calle San Ignacio y Calle
PR-21 3.75 " Primaria San Alfonso Guaynabo 1-Jan-98 20,100
PR-21 | | 06 || Primaria |[Entre PR-176 y PR-18 |[San Juan | 1-Jan-99 |[ 46400 |
| PR-21 | |l 15 ][ Primaria  |[Entre PR-18 y Term. Isleta San Juan 1-Jan-99 23,300 |
PR-21 I 2.25 Primaria Al Este Ave. De Diego San Juan 1-Jan-99 34,300 ]
PR-21 3 Primaria  [[C0ire Ave- De Diegoy Calle San g, , 5oy 1-Jan-99 17,900
Ignacio
L Entre Calle Jon Correa y Calle
PR-21 3.75 Primaria San Alfonso San Juan 1-Jan-99 13,500
PR-21 | 4.5 Primaria__||Entre Calle San Leon y PR-20  |[San Juan [ 1-Jan-99 ][ 13,800
PR-21 || 0.5 Primaria  [[Entre PR-176 y PR-18 San Juan 1-Tan-00 || 46,800
PR-21 41 Primaria || oyt Calle S- Alfonsoy Calle g, , 5y 26-May-00 | 14,100
[ Pr-21 | [ o [Entre PR-1y PR-176 [San Juan | 22-May-01 ][ 26,000 |

Tolol: S0 AABT Q) \0Aw

ss2o(\to 05\31 = W2 \F0 AAtw 2027

Wik

V’@V\ (,’\3‘69\& \Aou\'\ = O OF AADY = \, 3?4\})‘3\,;\

Two Dhrcetous —= 20
SeTH per Cxl\\fecf\‘\ov\ 5

Aswe A2/ wshs 27,

kTt 20 s |7 =%

he o 2

http://www.dtop.gov.pr/transito/search_transit_data_bot.asp 4/7/2008



Menida De Diegp: Flujp Ao zoz7

20,199 ARDT @ 2003
F=20,A(1+0.02)*°
=42, 2992 vpd
vph = (0 09) (42, 292)
= 2, B3D yph

= 1,602 vph por direccusro

=,0a2 veh/cam]|

Autos= 1,692 (0.92) < ), 557
HT = 1,692 (6. 6>) =51
HT = 1,692 (0.02) = =Y

Motas= 7,692 (0-02)= 24
fudpbuses =),692.(6.01) = 11

CM /\ 1509 ED. Roosevelt Ave. M&_@( dﬁj /ﬂf) 0/ o Cios

%
Guaynabo, PR 00968-2612 BY 'F:/) -
(787) 792-1509 €0

=]

DATEL} / Z_Z’/ﬁ

PROJECT #0’7- /’?/ ﬁ |

ARCHITECTS & Fax (787) 782-0687
ENGINEERS LLP CHKD

DATE

PAGE 6 OF ’X




Avenida De Diegd: Flujp Ao zcos

20,19 AADT € 2003
T=20,00 (1+0.03Y
= 22,46 \//ﬁ

Vph=0-03 (2, 416)
= //?75

= Q% VP Jiveccisn.

1 cam)pbr direccurrs
= 95F vph /il

Autps = azz(p A2) = 862
MT =azxHp.o»)= 238
HT = az3(0.02)= )9

Wobrae = a7(0.02)= |9

Autohusess 957 (0. 01 = 9

OMA s, [omCupd < oo Gencis

Commr e o Fe) (0 |0 | 28 g | PR ' OB Py

ARCHITECTS & Fax (787) 782-0687
ssssssssssss CHKD DATE PAGE q_, OF 5?




Avenidg Cudad de loo Ciencas

Flujo ano 2023

Usandp € progrma Trip Gereradion by Morvhans
lrven = », 222 Vehlhr por com|

ks = 2, 23520 92) = 2, 474
HMT = 2, 232(0.0%)=a%
HT = 2 22%(0.02) = 65
Mohms = 2 223(0.02) =65
Autphuses= 2, 222 (0 -01) = B2

VA = Ould & I Clencee

1509 E.D. Roosevelt Ave. . .
gg;yé‘;},_";;;’; 00968-2612 B%a i D DATEL.} [ 77 /03 PROJECT # 07—]‘3 LB
~s
CHKD

A RCHITECTS & Fax (787) 782-0687
DATE PAGE g OF ?
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Apéndice D - Resultados Modelaje Matemdtico

CMA Architects & Engineers LLP
Estudio de Ruido
Ciudad de las Ciencias
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Apéndice E - COmputos de Niveles de Ruido

CMA Architects & Engineers LLP
Estudio de Ruido
Ciudad de las Ciencias

36



Ciudad de las Ciencias
San Juan, Puerio Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Sin Barrera

Punto R-1-1
Lamo = 68.8 db(A)
Lest = 81.9 db(A)

Ly = 10 logyg (10 Leme/10 1 Lest/10

Punto R-2-1
Lomb = 68.8 db(A)
Lest = 80.8 db(A)

Ly = 10 log;g (10 19™P/10 1 Lest/10)

L= 82.11 db(A)
Punto R-3-1

Lamo = 58.1 db(A)
Lest = 67.9 db(A)

LT =10 |Og]O (]0 Lamb/10 +10 Lest/]o)

L= 81.07 db(A)
Punto R-4-1

Lomp = 68.8 db(A)
Lest = 77.2 db(A)

Ly = 10 logsp (10 19m0/10 4 7q Lest/1oy

b= 68.33 db(A)
Punto R-5-1

Lamb = 58.1 db(A)
Lest = 65.7 db(A)

Ly = 1010g;p (10 9710 4 10 H710)

L= 77.79 db(A)
Punto R-6-1

Lamo = 58.1 db(A)
Lest = 58.8 db(A)

Ly =10log;, (10 Lamb/10 | 10 Lesf/lo)

L = 66.40 db(A)
Punto R-7-1

Lomo = 68.8 db(A)
Lest = 76.2 db(A)

Ly = 10 logg (10 19mP/10 4 1 Lest/10y

L= 61.47 db(A)
Punto R-8-1

Lamb = 58.1 db(A)
Lest = 66.0 db(A)

Ly = 10 logsg (10 LomP/10 4 1 Lestndy

L = 76.93 db(A)

L= 66.65 db(A)




Ciudad de las Ciencias
San Juan, Puerto Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Sin Barrera

Punto R-9-1
Lomb = 58.1 db(A)
Lest = 72.3 db(A)

Lr=10 logo (10 Lamb/10 +10 Lesf/]o)

Punto R-10-1
Lamp = 58.1 db(A)
Lest = 67.7 db(A)

Ly = 10 logyo (10 19m0/10 4 1 Lest/0y

L = 72.46 db(A)
Punto R-11-1

Lomp = 52.1 db(A)
Lest = 70.5 db(A)

Ly = 10 logye (10 19™/10 4+ 10 1719

L= 68.15 db(A)
Punto R-12-1

Lamb = 52.1 db(A)
Lest = 724 db(A)

Lr=1010g0 (10 Lamb/10 10 Lesf/]O)

L = 70.56 db(A)
Punto R-13-1

Lomp = 52.1 db(A)
Lest = 71.9 db(A)

Ly = 10 logg (10 Lamb/10 , 10 Lesf/lo)

L= 72.44 db(A)
Punto R-14-1

Lamo = 52.1 db(A)
Lest = 72.2 db(A)

Ly = 10 logso (10 /10 4 10 1519

L= 71.95 db(A)
Punto R-15-1

Lomo = 52.1 db(A)
Lest = 73.0 db(A)

;=10 |Og]0 Q10 Lamb/10 +10 Lesf/]o)

L = 72.24 db(A)
Punto R-16-1

Lamb = 67 d(A)
Lest = 69.9 db(A)

Ly = 10 log,g (10 LemP/10 4 70 Lest/10y

L = 73.04 db(A)

L= 71.70 db(A)




Ciudad de las Ciencias
San Juan, Puerto Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Sin Barrera

Punto R-17-1 Punto R-18-1

Lo, = 71.3 db(A) Lo = 71.3 db(A)

Log = 69.8 db(A) Ly = 75.2 do(A)

I-T = ]0 log]O ('IO Lamb/10 + ]0 Lesf/]O) I-T =10 |Og1o (-IO Lamb/10 + -IO Lesf/]O)

L= 73.62 db(A) L= 76.68 db(A)




Ciudad de las Ciencias

San Juan, Puerto Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Con Barrera

Punto R-1-1
Lamp = 68.8 do(A)
Lest = 65.1 db(A)

Ly = 10 logso (10 19mP/10 , 1Q Lest/10y

Punto R-2-1
Lomp = 68.8 db(A)
Lest = 654 db(A)

Ly = 10 logye (10 19MP/10 1 Lest/ 10y

L= 70.34 db(A)
Punto R-3-1

Lom = 58.1 db(A)
Les’r= 57.5 db(A)

Ly = 10 logso (10 “™e/10 4 70 t5710)

L= 70.43 db(A)
Punto R-4-1

Lamo = 68.8 do(A)
Lest = 62.7 do(A)

Ly = 10 logyo (10 L9mP/10 1 Lest/10y

L= 60.82 db(A)
Punio R-5-1

Lomo = 58.1 db(A)
Lest = 629 db(A)

Ly = 10 log,q (10 1mP/10 1 Lest/i0y

L= 69.75 db(A)
Punto R-6-1

Lomp = 58.1 db(A)
Les'r= 55.2 db(A)

Ly = 10 logsg (10 19me/10 4 10 Lest/10y

L= 64.14 db(A)
Punto R-7-1

Lamb = 68.8 db(A)
Lost = 63.6 db(A)

Ly = 10 logyg (10 19710 4 1 Lest/10y

L= 59.90 db(A)
Punto R-8-1

Lamo = 58.1 do(A)
Lest = 634 db(A)

Ly = 10 logo (10 L9010 4 1 Lest/0y

L= 69.95 db(A)

L= 64.52 db(A)




Ciudad de las Ciencias

San Juan, Puerto Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Con Barrera

Punto R-9-1
Lom = 58.1 db(A)
Lest= 72.1 db(A)

Ly = 10 logyo (10 19mP/10 4 1 Lesi/oy

Punto R-10-1
Lomo = 58.1 db(A)
Lest = 67.6 db(A)

Ly = 10 logyg (10 19mP/10 1 Lest/10)

L= 72.27 db(A)
Punto R-11-1

Lom = 52.1 do(A)
Lest = 70.4 db(A)

LT =10 |Og10 (-IO Lamb/10 +10 Lesf/][))

L= 68.06 db(A)
Punto R-12-1

Lams = 52.1 do(A)
Lest = 724 db(A)

Ly = 10 logyp (10 Lamb/10 10 Lest/10y

L= 70.46 db(A)
Punto R-13-1

Lomp = 52.1 db(A)
Lest = 71.9 db(A)

Ly = 10 logye (10 19m0/10 4 10 Lestinoy

L= 72.44 db(A)
Punto R-14-1

Lamb = 52.1 db(A)
Lest= 722 db(A)

LT =10 |og]0 (]0 Lamb/10 +10 Les’r/]o)

L= 71.95 db(A)
Punto R-15-1

Lamb = 52.1 db(A)
Lest = 730 db(A)

LT =10 IOQ]O (]O Lamb/10 +10 Lesf/lO)

L= 72.24 db(A)
Punto R-16-1

Lomp = 67 db(A)
Lest = 69.9 db(A)

Ly = 10 log (10 10™P/10 4 1 Lest10y

L= 73.04 db(A)

L= 71.70 db(A)




Ciudad de las Ciencias
San Juan, Puerto Rico

Estimado Niveles de Ruido Futuros Con Barrera

Punto R-17-1 Punto R-18-1

Lomp = 71.3 dio(A) Lo = 71.3 db(A)
Loy = 69.8 db(A) Ly = 64.8 do(A)

LT = ]0 'Ogm (]0 Lamb/10 + -IO Lesf/lO) LT — 'IO |Og1o ('IO Lamb/10 + -IO Lesf/lO)

L= 73.62 db(A) L= 72.18 db(A)




Apéndice F - Secciones Transversales de los Receptores

CMA Architects & Engineers LLP
Estudio de Ruido
Ciudad de las Ciencias
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