4

(

DN

o

N

22

N
|
1
|

0o 200

e = e =

| HEREBY CERTIFY CORRECT THIS
TOPOGRAPHICAL MAP PREPARED BY
PHOTOGRAMMETRIC METHODS

RAMON FIGUEROA
CERTIFIED PHOTOGRAMMETRIST
ASP 598

LEGEND

PAVED ROAD

GRAVEL ROADS

TRAIL

PAVED PARKING

GUARDRAIL

PAVED DRIVEWAY

CULVERT
LAKE/POND
DRAINAGE LINE

PALM

TREE

FLAPGATE
DRAINAGE
STRUCTURE # A1
AT STA. 1+06.39

TREE COVER

FENCE

WALL

BUILDING ROOFLINE

AGUADILLA BAY

DOWNSTREAM LE.= 0.00
UPSTREAM |.E. = 0.500

UNIDENTIFIELD STRUCTURES

SWIMMING POOL

TANK

SIGN

POLES

TRAFFIC_SIGNAL
TRANS_TOWER

INDEX CONTOURS
INTERMEDIATE CONTOURS

DEPRESSION CONTOURS

OBSCURED CONTOURS

FLAPGATE

DRAINAGE

STRUCTURES # E1 & #E2
AT STA. 1+14.09

X 101.50

)

SPOT ELEVATION

GROUND CONTROL — HORZ/VERT

APGATE

DRAINAGE
STRUCTURE #
AT STA. 4+42.74

UPSTREAM |.E. =1.50
DOWNSTREAM LE. =0.00
UPSTREAM |.E. =1.50
DOWNSTREAM |.E. =0.00 , 0

¥ E1

_# E2

NOTE: \ 0 2
TOPOGRAPHY BY PHOTOGRAMMETRIC METHODS FROM

DOWNSTREAM f.E.= 0.00
UPSTREAM |.E.

AERIAL PHOTOGRAPHS TAKEN IN 9-24-2004
CONTOURS SHOWN AT .5 METER INTERVAL
VERTICAL: MEAN SEA LEVEL

N

HORIZONTAL: PUERTO RICO LAMBERT SYSTEM (NAD 27)

| FLAPGAT
RAINAGE

URE \# A3
STA. 5+58.53

A

OWNSTREAM I.E.= 0.00
UPSTREAM I.E. =,0.500 -

N

o

@Wf

IMITS

PP

01

/=

&
ASSOCIATES

m
o
L
o L
5
S
A L
E
2.2 < (0
334 <
Z
3243 (ol
7))
111 L
174
456 &
198 1,98
| .
190 2819 m
2 <t
e )
O
o %. 2838 @)
308 L A
: ]
C 82 0 3
3.00 M 5 ({o)
29.29 Lot
/o " 154 ; St =
47 5
%v 2.09 - o
9P
. 2.19
HENN S . & — .
7, N AfRUA |0
// 7, & bvmmw
S & I
. O - 38 3226
ﬂ%\ K\/\\ 7 198
]
T T
\ @ = @
o 2.64
. 2.89 2,26 M w
o << 5
] > 3 =
E D —
219 T 245 b%c% “
w\/\mp.w
2.42
\ 2.20 2.26 230 g
JONTROL PROJECT 291
2.07
2.82
4.02
2.66 - 432
3+62.88
293
B 3.88 8.94
J 32
262 2.80 3.36
e 3.38
< #AZ o3 343 . .
T 8.91
Q o) - w
e AT 3.56 6.05 %2
338 o
, o
A3 e o
A3 ¢
5
15.71
\h@ 6.52
. 5.44 7.5
\ 0
[g28
- 5.25 —
- m%\w»ﬂ D - O
- e S O ( 3.45 Sel S50
\ )
J N onﬂ, a3 <
, Q4 3.4, @)
A N ?/LVN \ s 5.48 .44 S
ATE /\\w . @ 3.80 3.88 Lo
B G
TRUCTU _/ Y- m -0 | | FLAPGATE 6.38
50
; >Hm.W3..@9 AA4 N 3.62 % o Wﬂhrz%ﬁmpgﬂwmmm#>h 665 732 1058
s2 AT STA. 8+82.81 =05
=z ‘o — 39 3.75 . 9.8
)8 c \ - ooézmqm@g_.m.uwo\i 724 1152
- . B.ap -
N . & Bl L UPSTREAM LE. =2500 | |
a 0
B 0 Q - o) 1913
’ - Y m@ P oo g 19.25
"9 %ﬂ_l b ﬁ\uwZwaor mm . 509
. @ 5 1l ess =27 327 33.08 o
@ 5 L PO 4 20
2.95 ” 423 =8 3902
Z
ee 373 o
38,
3.41 83 © A O
3.99 4.0 M pIU
3.80 o3 [
412 1o _Dlﬂ @)
T
b, B
418 01
53.90
4.8 % -
o
48 M A.,
o7 1p.84 m 0
536 <
18.39 Y )
z 108 19 m @)
541 336 10 11.93 n V A
6,97 . O
Co oject * O
49 & 8.66 )
44 & 12.08 —TSe— —_—
S 4.47 ()
66 ,
116 5.96 6.04
45 401
5.88 6.90
3.85
lUPSTREAM LE. = 2.79 s
ooEzMF»st LE.=250] // °°° e Gs \\ 7%
30 s
357 3.96 3
340 FLAPGATE
..... 584 DRAINAGE
384 STRUCTURE # A8
3.89 AT STA. 17+00.13
w,mA
328 , o
550 %%ww 7 296 UPSTREAM LE. = 3.50
FoaAp o DOWNSTREAM |.E. = 2.60) ~ 2
, . ~ O m
©
oS o s &
%@ et o 2
4 79
9 w@m m m O
m
n 9 €
418 N S X U
ORDECO 2 S6 7.
431 T a W < O
PROPERTY = 33
9 423 8 S 4 AUn &
S T z O
nw\bmm m T < H
& Z m_ S
! Z o ..
T X5 N3
E L
02 oy
Z W -3
o 3 !
S I3
< oz !
g QF
z 2 _
(0]
2




SHOULDER

LANE

LANE

SHOULDER

5.00m

5.65m

5.65m

1.2m

GRADE AT 1V:3H TO
EXISTING WHERE APPLICABLE

AGUADILLA LEVEE CROSS SECTION

SCALE 1:50

CONCRETE CHANNEL

EXISTING GRADE
VARIES

e o
ASSOCATES /—

ING. ANTONIO HERNANDEZ VIRELLA
ENGINEERS & LAND SURVEYORS

BUZON 1480, BO. ESPINAL, AGUADA, PUERTO RICO 00602
Tel. 787—-891-3333 Fax: 787—-882—-4017 E—mail: ahv@prtc.net

DISCOVERY BAY RESORT & MARINA
AGUADA, PUERTO RICO

DATE

REVISION

SCALE
1:50

PLATE 7. AGUADILLA LEVEE CROSS SECTION

CS
02




PROMENADE AREA

EXISTING GRADE ——

RETAINING CONCRETE WALL

AEAN

2N

ANV ASNASNYAAANA S "™
SRR IR

> @%QQ

MSL |

— BULKHEAD WALL

| @‘é@@ > @% O, 2 (
sisClaiars waiek T (0 058
SRR e (GRS R8T
ARG EGE], ¢ RS £ B E

2

ZF%ETAINING WALL FOOTING

ESPINAR LEVEE CROSS SECTION

SCALE 1:40

ING. ANTONIO HERNANDEZ VIRELLA

M ENGINEERS & LAND SURVEYORS

ASSOCIATES /\— BUZON 1480, BO. ESPINAL, AGUADA, PUERTO RICO 00602
Tel. 787—-891-3333 Fax: 7/8/—-882-4017 E—mail: ahv@prtc.net

DISCOVERY BAY RESORT & MARINA
AGUADA, PUERTO RICO

DATE

REVISION

SCALE

1:40

PLATE 8. ESPINAR LEVEE CROSS SECTION

CS

01




.M.
-
e
54
il
<
@
7

AGUADILLALEVEE

AND MARINA

AGUADA, PUERTORICO
INTERIOR FLOOD HYDROLOGY BASINS

PLATE 9. DISCOVERY BAY RESORT




SCALE 1:20,000

BASEFLOOD ELEVATION FLOOD AREA

PLATE 10. FEMA FLOOD MAP REVISED __ ] FO
DISCOVERY BAY RESORT & MARINA AR ¢ S
AGUADA, PUERTO RICO 5 2 04 i 1 Miles

FLOODWAY -2 0.5 1.5 Kilometers




200 Meters

S

&

ﬁ\. Wi ﬂv.,.,.n M.s .m_w... e
X . \ "y
5..% }

%
'

L i
i 3

rj‘.

ok

_.......uﬁ_ .. i \
e
S
N
3 g

W e ORI R
o —— . : ) iy S 7 b //.. i i S /m
s i i ; i B g R \ ) RN //.,/ LA

I ) LR gk o | e b LRl TR 5 A

OO AN SN DU RRRERRLEE LSRR

T R R MR ARN

| AR . | W

LR 2

T LN

JODING AREA
SURFACE ELE

RS

PLATE 11. RIO CULEBRINAS
DISCOVERY BAY RESORT AND MARINA

AGUADILLA WATER

LEGEND
IFH PROFILES CENTER LINE
AND DEPTHS FOR THE PROPOSED 100

SPOT ELEVATION LOCATION

/// /. /./. 2,

o/.
i

AGUADILLA FLC

Y
A




TARRRRE GEoalL

SRR

.. iy / )
O e
kA ..,/ 3 b <
A
.. , .,//. //..
A Y
S RN
R RE
\ iy ,ﬁ/.z

T

PLATE 12. RIO CULEBRINAS
Y RESORT

DISCOVERY
ESPINAR

AND DEPTHS

180 Meters

ESPINAR FLOODING AREA  FLOOD AREA

=
i
[
[72]
o8]
5
Q
&
fu
-

ARINA

M

BA

SPOT ELEVATION LOCATION

S

AR FLOOD EVENT

WATER SURFACE ELEVATION

FOR THE PROPOSED 100-Y




/ o
B

T TR
LR

TR G
,/,////// A

,x,.m,», i L /f/ e /,// /// /.//,,,// ,,.//./ Wy //, //ﬁ ,.//.”,//, /,//. _ ,.f.

\
SRR

¥ %/ﬂ/, // ///N \ ”

SR

800 Feet

100 Meters

_ . AR
RN // \ /, %
i : b & VR i ./.,/%//,7/.,// ; ,/

%
h 4/

o

SCALE 1:4.000

-
gt

iy

=

/,,,2;
oz

A

=T
g
e

e
it 2.

] o /,/'- {
[ e T
s P

. W O P

//J/;‘
7z

A ¥ /./ /ﬂ. /,.,/

ERRRR R RANar  NANRS R
TR /y///

RN LR
B R R
Y

SPOT ELEVATION LOCATION

FLOOD AREA

e

X, . f ... k! , : / ” J” !
,. .. : /, ./.,,//,/ /.,”H,//,M/M/ ,
._.. ,. /.,,.,../._,”.3
_y

///. o
N

§"
3
//’

M h

/./ i
M

),

: O i) O e X /., /

Z,/ N R A G 7
T

b T s

k- //..c ’ W ) o ; 8
.,///z./ ki _, B 5 g

b

R

SR

LN -

i 5t
BRI
RN

ATIONS

AND DEPTHS FOR THE PROPOSED 100-YEAR FLOOD EVENT

N
e OO
i /, /../ // L
\, .// J.

5
hY
N

-

Tahreaten
AR L8
s i 2 ; .,./.
AR

LA |
: /,. /...///A,///// \ /,/. i " s, ./._MU,

| /y/,/,ﬂ// ,,,//.,// % /7/ iy X ,../

A A
, ./NM,/, ﬁ/ﬁ// u///.,///%,/,/,////ﬂ./“,///ﬂ/.ﬁ///ﬂ» N /,.. \ /.//..//f /,_.
L R e R

//////// //, TN / 7 ///,H//,/”,,, /,// o\ ///“7 L i

Aot i A ! ', L AR f/ : W Y 3 |
DR TR

A ?

PLATE 13. RIO CULEBRINAS
DISCOVERY BAY RESORT AND MARINA

TABLONAL WATER SURFACE ELEV

s
NN / RN
R, I T R

SN
LN
CRERERNE SRR AR A R W
R A

"\




INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO
HIDROLOGICO-HIDRAULICO DE LOS DIQUES DE CONTROL
DE INUNDACIONES EN RELACION A LA INUNDABILIDAD
DEL SECTOR TABLONAL, AGUADA PUERTO RICO

PROYECTO DISCOVERY BAY RESORT AND MARINA
CORDECO NORTHWEST DEVELOPMENT CORP.
AGUADA, PUERTO RICO

17 de junio de 2007



l. Introduccién

El objetivo del presente escrito es presentar y discutir, en términos generales, el
impacto que puedan tener los diques de control de inundacion, relacionados al proyecto
Discovery Bay Resort and Marina, sobre la inundabilidad del sector Tablonal de Aguada.
Los detalles técnicos del estudio de disefio de los diques se pueden estudiar en el informe
que se incluye como parte de la Declaracion de Impacto Ambiental de dicho proyecto.

I1. Impacto sobre la comunidad Tablonal

Parte del sector Tablonal de Aguada esta clasificado como zona inundable de alto
riesgo en el mapa de inundacion correspondiente de la Junta de Planificacion. Esto se
debe a la proximidad de esta comunidad al cauce principal del Rio Culebrinas. Cualquier
desbordamiento significativo del Rio Culebrinas afectara el sector Tablonal,
particularmente aquella inundacion que corresponda a la descarga de frecuencia de 100
afios del rio (ver Plate 1 del informe del estudio hidrologico-hidraulico en la DIA). Auln
sin los diques, la zona mas cercana al rio del sector Tablonal se inundaria severamente.

El proyecto de los diques tuvo su origen con el Cuerpo de Ingenieros, el cual
realizd un estudio hidrologico-hidraulico para determinar la alineacion mas apropiada
para éstos. La compafia Cordero Development comisiond un nuevo estudio sobre los
diques para determinar una alineacion ajustada al proyecto de la marina. Uno de los
objetivos del nuevo estudio fue el minimizar el posible impacto de los diques sobre el
resto de la zona inundable del valle del Culebrinas y a la vez rescatar la mayor area
inundable posible. Este objetivo se logré ya que el impacto de los diques propuestos es
considerablemente menor que aquel que ocurriria con el disefio propuesto por el Cuerpo
de Ingenieros.

En términos generales los diques ocasionan un impacto minimo en el sector del
Rio Culebrinas y el sector Tablonal. El impacto se puede expresar relativo al nivel de
inundacion esperado para la condicion natural del rio, sin los diques. En los lugares
donde se determinaron especificamente las elevaciones de inundacion (ver Plate 13 del
informe del estudio hidrologico-hidraulico en la DIA), los niveles promedios obtenidos se
pueden comparar de la siguiente forma:

Profundidad de agua promedio esperada en la parte del
sector Tablonal inundada por la inundacién de 100 afios sin

la construccion de los diques: 4.3 pies
Incremento promedio en la inundacion del sector Tablonal
debido a la construccion de los diques: 4.5 pulgadas

Incremento promedio en la inundacion del sector Tablonal
proyectada por el Cuerpo de Ingenieros debido a la
construccién de sus diques: 9.8 pulgadas

Como se aprecia de los resultados presentados, los diques propuestos tendrian un
leve impacto sobre el nivel de inundacién, mucho menor que el esperado de los diques




del Cuerpo de Ingenieros. EIl leve incremento esperado no seria suficiente como para
expandir el area inundada para el evento de 100 afios de manera que afecte zonas que
antes no se afectaban. Dado el nivel promedio de inundacion esperado de 4.3 pies, el
incremento de 4.5 pulgadas constituye un porcentaje menor del 10 % del nivel de
inundacion. La consideracion de este leve incremento puede ser debidamente atendida
por cualquier medida de mitigacion que se implante para proteger el sector Tablonal de la
inundacion base promedio de 4.3 pies.
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Scope of Work:

Assess the exposure of the proposed complex (Cordeco Discovery Bay Resort &
Marina) as to its exposure to coastal flooding due to the 100-year return period storm
surge.

Methodology:

Locate the complex property in the applicable National Flood Insurance Program
Flood Insurance Rate Map (FIRM) for the Commonwealth of Puerto Rico. The
applicable FIRM is Community-Panel Number 720000 009 E, Panel 9 of 330, Revised in
June 2, 1999.

For this purpose we will be working with various data sources. One will be the
U.S. Geological Survey (USGS) quadrangle sheet for Aguadilla in Digital Raster
Graphics (DRG) format (Figure 1). This DRG (obtained from the USGS itself) will be
cropped so that only the map itself will be left, and geo-referenced using the known
latitudes and longitudes of the corner points. Then we can zoom in on the area of interest,
as shown in Figure 2.

Another source of data will be the FIRM mentioned above. The coordinates of the
4 corner points are also known, which will allow to, using a large digitizing table, define
the 4 corner points of a smaller area encompassing the study area. Once these 4 corner
points are marked on the map, this section of the map is cropped exactly along the 4
corner points, and the resulting image can then be geo-referenced. This will allow the
superimposition (or overlay) of the polygons defining the periphery of the proposed
complex and the proposed dikes to be built by the U.S. Army Corps of Engineers
(USACoE) — see Figure 4. The polygons defining the periphery and the dikes were
obtained by digitizing the plans for the proposed complex supplied by AHV & Associates
(Antonio Herndndez Virella & Assoc.).

Finally, another source of flood data is the Hurricane Storm Tide Atlas for this
area, prepared by USACoE, June 2000 (see Figure 5). The map shows the expected flood
elevations due to category 1, 3, and 5 hurricanes, based on the Saffir/Simpson scale.
These maps are already geo-referenced (that is, they show latitude/longitude grid lines),
which allow for overlay of digitized polygons. The color scale is given as Figure 6.

Discussion:

Figure 1 shows the USGS quadrangle for Aguadilla and Aguada, where the
complex to be built just north of Barrio Espinar in the municipality of Aguada. Figure 2
shows a blowup of this map centered on the study area. The figure shows the location of
the proposed dikes and the periphery of the complex. It also shows (as a brown line close
to the northern part of the property) the approximate position of the 1.43 m contour line.
This elevation happens to be the elevation of the 100-year Stillwater Level (SWL) for the
storm surge computational cell in which this area falls within, according to the Flood
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