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Usadas de Caguas” para la Autoridad de Acueductos y 
Alcantarillados (AAA), completado en Julio de 1991.  
La AAA propone mejorar y expandir la capacidad de la 
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MEMORIAL EXPLICATIVO 
 
Tipo de Acción Propuesta: El proyecto consiste de la construcción de facilidades 
adicionales en la Planta Regional de Tratamiento de Aguas Usadas de Caguas 
(CRWWTP-por sus siglas en inglés). 
 
Descripción Breve de la Acción Propuesta: La Autoridad de Acueductos y 
Alcantarillados (PRASA-por sus siglas en ingles) propone expandir la capacidad de la 
CRWWTP existente en la Región de Aguas Residuales de Caguas.  La Evaluación de 
Impacto Ambiental Final (en adelante referida como DIA Final) fue hecha en el 1991.  El 
diseño original de la CRWWTP incluía la provisión de expandir la planta a 18 millones 
de galones por día (mgd), su máximo promedio mensual en el futuro.  PRASA propone 
aumentar la capacidad de su promedio máximo mensual a 24 mgd con modificaciones 
planificadas al sistema existente y la adición de unidades de proceso para acomodar el 
aumento de flujo actual y anticipado en la región de aguas usadas de Caguas para los 
próximos 20 años.  Este documento ambiental es una Enmienda a la Evaluación de 
Impacto Ambiental Final (en adelante referida como DIA enmendada) para describir los 
posibles impactos ambientales que resulten de la expansión propuesta y las 
modificaciones al diseño original.  Esta DIA enmendada ha sido preparada en acuerdo 
con los requisitos de las Regulaciones (2002) de la  Junta de Calidad Ambiental (EQB), 
promulgadas vía la Resolución R-02-214-4 en acuerdo con las directivas en el Artículo 
4c del Acta de Política Ambiental (Número de ley junio 9 del 18 de junio de 1970, como 
fue enmendada). 
 
La CRWWTP existente comenzó operaciones en 1996 y se le permitió tratar un total de 
12 mgd de promedio máximo mensual y 20 mgd de flujo pico diario.  La planta de 
tratamiento de aguas residuales expandida sería capaz de tratar un flujo promedio 
máximo mensual de 24 mgd y un flujo máximo diario de 40 mgd.  Debido a que la 
expansión propuesta fue diseñada en acuerdo con el diseño original, todas las 
modificaciones propuestas y adiciones a la planta de tratamiento de aguas residuales 
serían llevadas dentro de los límites de la propiedad existente.  El flujo será tratado a los 
niveles de estándares de calidad de demanda bioquímica de oxígeno (BOD), sólidos 
sólidos suspendidos totales (TSS), nitrógeno amonio, nitrógeno total y fósforo para el Río 
Bairoa y el efluente será descargado en el punto de descarga existente.  No se requerirá 
terreno adicional para la expansión de WWTP.  Se espera que la planta de tratamiento de 
aguas residuales provea servicio a los municipios de Caguas (incluyendo Parcelas 
Borinquen y Las Carolinas), Gurabo, Juncos, San Lorenzo y Aguas Buenas, en adición a 
las áreas sin alcantarillado como lo son las comunidades rurales de Santana, Lirios 
Dorados, Lasinas y Canta Gallo. 
 
La siguiente descripción detalla las modificaciones propuestas y las mejoras a la planta: 
 
1. Instalación de una nueva bomba de aguas residuales en el afluente con un  sistema de 

control del motor y con un sistema de velocidad variable.  El programa de control del 
bombeo del afluente será modificado para integrar la nueva bomba para operación 
automática. 
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2. Instalación de un nuevo tanque desarenador con equipo y tubería conectada a las 

facilidades de la planta existentes y la modificación de los sistemas de desarenador 
para incluir las nuevas bombas y tuberías. 

 
3. Instalación de un nuevo tanque de sedimentación primario y todos los equipos 

mecánicos y eléctricos, tuberías, conductos, cables y accesorios de control. 
 
4. Instalación de un nuevo tanque de tratamiento BNR, con una nueva tubería y sistema 

de aeración.  El sistema de aereación existente y la tubería en los dos tanques de 
aereación actuales serían modificados para maximizar la eficiencia del tratamiento. 

 
5. Instalación de un nuevo tanque de sedimentación secundario y todos los equipos 

mecánicos y eléctricos, tuberías, conductos, cables y accesorios de control, al igual 
que la instalación de una nueva bomba de retorno de lodo.  El mecanismo existente de 
recogido de lodo en los tres tanques de sedientación secundario serán reemplazados. 

 
6. Instalación de un nuevo filtro de aguas residuales y todo el equipo eléctrico y 

mecánico, tubería, conductos, cables y accesorios de control.  Modificación a los tres 
filtros de aguas residuales existentes para mejorar la calidad del tratamiento. 

 
7. Instalación de un nuevo almacén para químicos y un sistema de inyección, 

incluyendo un área de contención, techo de acero, tanques de almacenamiento, 
estación de llenado y equipo de bombeo con todo el equipo mecánico y eléctrico, 
tubería, conductos, cables y accesorios de control.  El sistema inyectaría químicos al 
flujo de proceso existente para maximizar la eficiencia del tratamiento. 

 
8. Instalación de una nueva filtro-prensa de correas por gravedad (espesador) y una 

filtro-prensa de alta presión en los edificios existentes, incluyendo todo el equipo 
mecánico y eléctrico, tuberías, conductos, cables y accesorios de control. 

 
9. Instalación de un nuevo cable de data de alta frecuencia y de control de sistema, y 

conductos y conexión a todos los equipos de proceso y paneles de control.  El equipo 
existente sería modificado para la comunicación en el control del sistema.  

 
 
Necesidad para la Acción Propuesta: La CRWWTP existente fue diseñada y construida 
en 1996 para servir como una facilidad de tratamiento terciario, con la meta primaria  de 
mejorar y restaurar la calidad de agua en la cuenca del Río Grande de Loíza por medio 
del reemplazo de otras plantas de tratamiento municipales en la región, las cuales no 
fueron capaces de mejorar la calidad del efluente.  Mas recientemente (QSDA, 2002), la 
planta ha estado experimentando fujos efluentes mayores que el límite permitido.  La 
Acción Propuesta aumentará la capacidad de la CRWWTP y de esa forma satisfacer las 
necesidades crecientes del presente y futuro, y mejorar la calidad de agua en la cuenca de 
Río Grande de Loíza.  Las mejoras y modificaciones de la CRWWTP dentro de sus 
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márgenes existentes son necesarias para aumentar la capacidad de la planta y alcanzar 
estos objetivos. 
 
La expansión de la CRWWTP es necesaria: 

• Para facilitar la eficiencia del tratamiento de los flujos actuales los cuales exceden 
ocasionalmente los 12 mgd de promedio máximo mensual permitido. 

• Para acomodar el aumento en flujos anticipados debido el crecimiento de la 
región de Caguas 

• Para aumentar la capacidad para poder tratar los flujos redirigidos de cinco 
plantas de tratamiento más pequeñas, las cuales serán sacadas de servicio, bajo un 
programa diferente.  Las cinco plantas de tratamiento están localizadas en Caguas 
(Parcelas Borinquen y Las Carolinas), Gurabo, Juncos, San Lorenzo y Aguas 
Buenas, y están bajo una Orden de Consentimiento Administrativo por hacer 
descargas que no cumplen con la calidad de efluentes.  De esa forma, estas están 
propuestas a ser sacadas de servicio gradualmente y sus flujos serán redirigidos a 
CRWWTP.  Estas WWTPs actualmente descargan efluente de más baja calidad 
que la CRWWTP a la cuenca del Río Grande de Loíza.  Por medio de la 
redirección de los flujos a la CRWWTP, la calidad de agua en la cuenca de Río 
Grande de Loíza en general mejoraría ya que nitrógeno y fósforo adicional sería 
removido del efluente que actualmente entra a la cuenca.  

 
Las mejoras a la CRWWTP actual son también necesarias para mejorar el cumplimiento 
para amonio total, amonio, nitrato, nitrito, fósforo, coliformes fecales y totales y 
concentraciones de residuos clorhídricos en el efluente, las cuales han sido demostradas 
que no cumplen de forma moderada e infrecuente en los años recientes (QSDA, 2002). 
 
Resumen de Impactos Ambientales: Sólo ocurrirán impactos a corto plazo relacionados 
a la construcción de las estructuras propuestas como resultado de la acción propuesta.  
Estos impactos a corto plazo incluirán la remoción de vegetación, excavación de suelos 
in-situ, un aumento en la erosión potencial del suelo, aumento en la generación potencial 
de ruidos, aumento de los trabajadores viajando al lugar de la planta de tratamiento y un 
aumento en el polvo fugitivo y emisiones por parte de vehículos de construcción .  Todos 
estos impactos son temporeros, y, utilizando la mejor tecnología de control disponible y 
prácticas de manejo, se minimizarían durante la construcción y cesarían luego que el 
proyecto sea completado.  No se anticipa ningún efecto adverso a largo plazo como 
resultado de la operación continua y del mantenimiento de la planta de tratamiento 
actualizada.  Como impacto beneficioso, la implementación de esta acción propuesta 
anticipa proveer beneficios a largo plazo a las aguas superficiales afectadas dentro de la 
región de aguas usadas de Caguas que fluyen al Lago Loíza, el cual es la fuente de abasto 
de agua sin tratar para el SJMA. 
 
Los modelos de calidad de Oxígeno Disuelto para el Río Bairoa y el Río Grande de Loíza 
demuestran que la descarga del efluente tratado propuesto cumpliría con los estándares de 
calidad de agua de EQB.  Como un impacto beneficioso, actualizar la CRWWTP 
existente permitiría, que un volumen mayor de aguas residuales en la región sea tratada a 
un nivel terciario, de esa forma liberando menos nutrientes al sistema del Río Grande de 
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Loíza.  Consolidar los flujos de cinco plantas de tratamiento pequeñas y otras áreas de sin 
alcantarillado rurales eliminarán cargas de estas áreas y contribuiría a la mejora de la 
calidad de agua de los ríos y riachuelos a los cuales actualmente las mismas descargan.  
En general, la implementación de la Acción Propuesta anticipa proveer beneficios a largo 
plazo a las aguas superficiales afectadas dentro de la región de aguas residuales de 
Caguas que fluyen al Lago Loíza.  Esta reserva es también la fuente de agua potable del 
Área Metropolitana (SJMA).  A largo plazo, la Acción Propuesta tendría un impacto 
positivo en la calidad de agua en la cuenca del Río Grande de Loíza. 
 
Alternativas Consideradas: Un total de dos alternativas de construcción mas una 
alternativa de no tomar acción fueron consideradas por PRASA. 
 
UAlternativa de No tomar Acción:U La alternativa de no tomar acción mantendría la 
condición actual en la CRWWTP y las cinco plantas de tratamiento menor en la región.  
Bajo esta alternativa, la CRWWTP podría sólo tratar un flujo promedio máximo mensual 
de 12 mgd.  Esto sería inadecuado para manejar la sobre carga actual (12.8 mgd de flujo 
promedio máximo mensual), al igual que sería prohibitivo para el crecimiento de la 
región.  Las aguas usadas provenientes de las residencias existentes y el uso de terrenos 
no residenciales fuera de los límites presentes del sistema de recolección de Caguas, 
continuaría siendo tratado por sistemas sépticos individuales.  Los desarrollos futuros en 
el área de servicio requerirían sistemas sépticos individuales.  Si estos no fueran viables, 
el desarrollo futuro podría verse restringido o prohibido en el área de servicio.   
 
Las operaciones de la CRWWTP sin las modificaciones propuestas experimentaría 
algunas dificultades con la remoción de nutrientes (nitrógeno y fósforo), cloro residual 
total, sulfitos, surfactantes y otros compuestos orgánicos que permiten cumplir con la 
calidad de efluente (QDSA, 2002).  En la ausencia de modificaciones al proceso y de la 
propia implementación como fue diseñada, se comprometería la habilidad de cumplir con 
los estándares de calidad de agua. 
 
Las cinco plantas de tratamiento menor (Las Carolinas y Parcelas Borinquen), Aguas 
Buenas, San Lorenzo y Juncos, continuarían proveyendo tratamiento secundario para los 
flujos presentes y flujos futuros de aguas usadas hasta su capacidad de diseño.  
Adicionalmente, es probable que estas plantas no fueran expandidas ya que más terrenos 
tendrían que ser adquiridos para la expansión de las mismas.  La capacidad limitante de 
las plantas podría restringir el aumento en sus áreas respectivas de servicio.  Si los 
procesos de tratamiento no son actualizados, el nivel de descarga de contaminantes por 
plantas de tratamiento menores a las aguas receptoras continuaría, al igual que los 
impactos adversos asociados con las descargas actuales y futuras a las aguas receptoras. 
 
Debido a que esta alternativa restringiría el crecimiento futuro de la región de Caguas y 
no proveería suficiente tratamiento de aguas usadas que cumplan con los estándares de 
calidad en las aguas receptoras por parte de las cinco plantas, esta alternativa se considera 
inaceptable. 
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UAlternativa para la Construcción:U Esta alternativa aumentaría la capacidad de la 
CRWWTP utilizando el proceso IFAS y expandiría el tratamiento en otro lugar de la 
cuenca.   
 
Bajo esta alternativa, la necesidad de aumentar la capacidad a un total de 24 mgd 
promedio máximo mensual sería alcanzado expandiendo la CRWWTP existente de 12 
mgd a 18 mgd de promedio máximo mensual, y añadiendo capacidad de tratamiento 
adicional de 6 mgd en otras plantas de tratamiento.  Los posibles lugares donde estos 6 
mgd podrían ser añadidos para aumentar la capacidad de tratamiento incluyen, las plantas 
de tratamiento en Juncos, San Lorenzo, Las Carolinas, Aguas Buenas y Parcelas 
Borinquen.  El costo para esta alternativa es de aproximadamente $16 millones en la 
CRWWTP y al menos, $8 millones para la reconstrucción de una o más de las otras 
plantas.  El costo para las troncales sanitarias y la adquisición de terrenos no ha sido 
estimado. 
 
Esta alternativa es considerada técnicamente no viable, ya que requeriría grandes 
aumentos en el flujo en una o más de la plantas de tratamiento.  Las mejoras 
significativas, o el reemplazo de las plantas descritas anteriormente, sería necesario para 
incluir el tratamiento avanzado necesario para cumplir con las metas de mejoras a la 
calidad de aguas en la cuenca.  La construcción en las plantas requeriría la compra de 
terrenos adicionales, aumentando el costo de las mejoras y resultando en impactos 
ambientales adicionales 
 
La CRWWTP actual sería expandida de 12 mgd a 18 mgd de su capacidad promedio 
máxima mensual, y 6 mgd adicionales de la capacidad serían añadidos a otras facilidades 
de tratamiento.  El aumento en el flujo a las plantas haría necesario la construcción de 
troncales sanitarias desde Caguas hasta estas plantas con un impacto significativo y costo 
capital. 
 
UAlternativa Seleccionada:U Esta alternativa expandiría la CRWWTP de acuerdo con el 
concepto de diseño original realizado.   
 
Bajo esta alternativa, la planta sería expandida por medio de la adición de nuevas 
unidades de procesos en la mayoría de las áreas de la planta.  Para tratar adecuadamente 
los flujos proyectados de aguas usadas, la expansión incluiría un nuevo almacén de 
químicos y un sistema de alimento (para remover el fósforo de las aguas residuales más 
efectivamente), modificaciones a las tuberías existentes y a los tanques de aereación y por 
último la adición de nuevos tanques de procesos de Remoción de Nutrientes Biológicos 
(BNR) para de esta forma remover eficazmente el nitrógeno y la demanda biológica de 
oxígeno (BOD).  Una nueva bomba de afluente, tanque desarenador, tanque de 
sedimentación primario, tanque de sedimentación secundario, filtro de efluente, filtro-
prensas de correas, y un nuevo sistema de control, serían añadidos para construir la 
capacidad para tratar cargas adicionales. 
 
La expansión de la planta podría ser acomodada dentro de la propiedad existente, de esta 
forma evitando la necesidad de adquirir e impactar propiedades adicionales.  Esta 
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alternativa no requeriría el entrenamiento de los trabajadores en nuevos tipos de procesos 
y equipo, ya que el proceso y los equipos son similares a los utilizados actualmente en la 
planta.  La construcción esperada tendría un costo aproximado de $13.5 millones y está 
previsto tener una duración de 30 meses.  Este presupuesto y programa se compara 
favorablemente con la alternativa de IFAS. 
 
Esta alternativa tendría un impacto positivo en la cuenca del Río Grande de Loíza, un 
recurso de agua importante, y en la población la cual depende de Lago Loíza como su 
fuente de agua potable ya que esto permitiría a PRASA a cumplir con su compromiso con 
la USEPA y EQB en un plan para remover las plantas menos avanzadas del servicio. 
 
Además de mejorar la calidad de agua en la cuenca del Río Grande por medio de la 
reducción de la cantidad total de contaminantes que llegan al río, la Alternativa 2 también 
mejoraría calidad del agua no tratada del Lago Loíza reduciendo la cantidad de 
contaminantes.  Esto tendría un impacto positivo en este importante abasto de agua y en 
la población que depende del Lago Loíza como fuente de agua potable.  En adición, esta 
alternativa permitiría a PRASA cumplir con el compromiso de la USEPA y EQB en su 
plan para remover los servicio a las plantas menos actualizadas. 
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1 DESCRIPCIÓN DE LA ACCIÓN PROPUESTA 

1.1 Acción Propuesta 
 
La CRWWTP será expandida para servir las necesidades futuras de su área de servicio y 
preservar la calidad de los cuerpos de agua receptoras, los cuales sirven en última 
instancia como abasto de agua cruda para el SJMA.  La planta de tratamiento existente 
cubre un área de aproximadamente 51 acres.  (Figura 1-1).  Todas las modificaciones 
ocurrirían sobre 0.9 acres de tierra dentro del límite de los terrenos anteriormente 
perturbados de la planta de tratamiento actual,  según se demuestra en Plano Propuesto de 
Lugar. (Figura 1-2).  A esta planta se le permite, según los datos recolectados desde enero 
de 2002 hasta julio de 2003, un flujo promedio máximo mensual de 12 mgd, pero opera 
con un flujo promedio de 12.8 mgd aproximadamente.  Fue construida originalmente en 
1996 para permitir planes futuros de expansión para acomodar un flujo promedio 
mensual de al menos 18 mgd.  PRASA propone expandir la CRWWTP para que trate un 
flujo promedio máximo mensual de 24 mgd y un flujo máximo de 40 mgd para cumplir 
con los estándares de calidad de agua de demanda biológica de oxígeno (BOD), sólidos 
suspendidos totales (TSS), amonio nitrógeno, nitrógeno total, y fósforo del Río Bairoa.  
La capacidad del diseño propuesto fue basada en la proyección de flujo futuro hasta el 
año 2025.  A continuación se presenta una discusión detallada de estas proyecciones. 
 

1.1.1 Proyecciones de Flujo 
 
Los flujos proyectados para la región que contribuye aguas usadas a la CRWWTP 
expandida considera la generación residencial, comercial e industrial para las 
cinco municipalidades envueltas.  La razón de la generación de aguas usadas de 
75 galones por día por capita (gpdpc) fue utilizada junto con las proyecciones 
poblacionales de la Junta de Planificación actualizada con la data del Censo de 
2000 (EU) con los estimados para los flujos de 2025.  La Tabla 1-1 abajo resume 
las proyecciones de flujo. 
 
Tabla 1-1. TProyecciones de Flujo Anual Promedio 

Municipio 2000 2005 2010 2015 2020 2025 

Aguas Buenas 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.0 

Caguas+Gurabo 9.3 9.7 10.5 11.4 11.7 11.8 

Juncos 1.9 2.0 2.5 2.6 2.6 2.7 

San Lorenzo 2.2 2.3 2.5 2.8 2.9 2.9 

TOTAL MGD 14.9 15.6 17.2 18.7 19.2 19.4 
-Los cálculos de mgd asumen un aumento de la población conectada a los alcantarillados de 
PRASA del 70% presente, a un  80% en el futuro.   
-La data de proyección poblacional fue provista por la Junta de Planificación 
-La región de Caguas incluye las WWTP de Las Carolinas y Borinquen que se encuentran 
dentro de Caguas. 
-Los cálculos asumen una razón de flujo por capita de 75 gpd/persona 
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Basado en las proyecciones, la CRWWTP expandida podría procesar un flujo 
anual promedio de 19.4 mgd para el año 2025 con la contribución del flujo de 
nuevas municipalidades.  Esto es un aumento aproximado de 8 mgd sobre el flujo 
anual promedio actual que se procesa en la CRWWTP existente. 
 
El flujo promedio anual proyectado es multiplicado por factores de pico para de 
esa manera tener un mejor entendimiento de las posibles variaciones en flujo que 
serían tratadas en la CRWWTP expandida.  Estos factores pico fueron obtenidos 
por medio del análisis de la data de flujo de la CRWWTP existente.  La Tabla 1-2 
resume estas variaciones de flujo esperadas. 
 

 
Tabla 1-2.  CRWWTP Flujos Proyectados para 2025 

Flujo Factor Pico Razón de  
Flujo 

Promedio Anual 

Promedio Máximo Mensual 

Día Máximo 

Hora Pico 

1 

1.2 

2 

2.5 

19.4 

24.0 

40.0 

48.0 

 
1.1.2 Proceso de Tratamiento de Aguas Usadas 

 
Los niveles de tratamiento requeridos para descarga en el Río Bairoa están 
establecidos en el permiso de descarga del Sistema Nacional de Descarga de 
Contaminantes (NPDES).  Los parámetros de importancia que requieren el 
tratamiento dentro de la expansión propuesto son los siguientes: 
 
• BOD (5-días) 
• TSS 
• Amonio Nitrógeno (ammonia) 
• Nitrógeno Total (TN) 
• Fósforo Total (P) 
• Coliformes totales y fecales 
 
Es importante notar que el permiso actual NPDES permite que la planta cumpla 
con los límites de amonio, TN y P diariamente.  Los permisos típicos de NPDES 
permiten que estos parámetros sean reportados como promedios de 30-días y 7-
días.  La CRWWTP requerirá modificaciones a los límites de descarga de amonio 
y TN para cumplir con los permisos de pico diarios de 40 mgd.  Es recomendado 
que las concentraciones de 30-días de TN y amonio sean reportadas con valores 
diarios máximos permitidos a unas concentraciones más altas. 
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Como se puede observar en la Figura 2-1, la planta podrá lograr los objetivos 
utilizando los siguientes procesos: 
• Rejillas para remover los sólidos grandes y los otros materiales 
• Desarenadotes para remover piedras y arena. 
• Tanques de Sedimentación Primarios para remover la mayoría de los 

sólidos suspendidos y la mayoría de los materiales orgánicos (BOD). 
• Adición de sales de aluminio (cloruro de poli-aluminio) a los 

desarenadotes para remover fósforos y fosfatos. 
• BNR similar al proceso Ludzak-Ettinger Modificado, para remover 

ammonia, nitratos y nitritos. 
• Filtros de arena para asegurar la remoción de sólidos, orgánicos y 

nutrientes para garantizar cumplimiento con los estándares de calidad. 
• Clorinación para desinfectar las aguas de efluente. 
• De-clorinación utilizando dióxido de sulfuro para reducir la cantidad de 

cloro en las aguas efluentes. 
• Aireación en Cascadas para aumentar el oxígeno disuelto en el efluente. 
 
Después de tratada, el efluente continuaría siendo descargado al Río Bairoa en la 
localización de la descarga existente.  Los residuos del proceso de tratamiento de 
aguas usadas seguirán siendo concentrados, des-hidratados y removidos del lugar 
por un camión hasta un lugar capacitado para recibir los sólidos y con sus 
permisos en orden. 

 
1.1.3 Facilidades para Tratamiento de Aguas Usadas 
 
Para tratar un flujo mensual máximo promedio de 24 mgd de acuerdo con los 
estándares de calidad de agua del Río Bairoa, para los parámetros de BOD, TSS, 
especies de nitrógeno y fósforo, es necesario un número de modificaciones a las 
facilidades existentes y una adición de nuevas facilidades.  La adición de nuevas 
facilidades y modificación a las facilidades existentes en la CRWWTP incluiría lo 
siguiente: 
 
• Nueva Bomba Afluente con 9.3 mgd de capacidad 
• Tanque desarenador de 20 mgd 
• Un sistema para añadir cloruro de poli aluminio antes de los clarificadores 
 primarios 
• 1 Tanque de Sedimentación Primario 
• 1 Tanque BNR con  un volumen de aeración de 1.375 millones de galones  
  0.375 millones de galones de volumen anaeróbico  
• Modificaciones a los dos tanque existentes de BNR para aumentar el  
 volumen de aeración de 2.0 millones de galones a 2.75 millones de 

galones y añadir mayor capacidad de aire disuelto   
• 1 Tanque de Sedimentación secundario con 102 pies de diámetro y 15 pies  
 de profundidad 
• 1 Filtro de Aguas Residuales 
• Filtro-Prensa de correas de baja presión  
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• 1 Filtro prensa para 20,500 lb/dia de sólidos 
• Modificaciones a la red de control de la planta y a los paneles gráficos 
• Trabajo civil y general 
• Trabajo eléctrico requerido para el proceso de nuevos equipos 
 
A continuación se encuentra una breve descripción de las adiciones propuestas y 
modificaciones para la planta: 
 
• Instalación de una nueva bomba de aguas residuales en el afluente con un  
sistema de control del motor y con un sistema de velocidad variable.  El programa 
de control del bombeo del afluente será modificado para integrar la nueva bomba 
para operación automática. 

 
• Instalación de un nuevo desarenador con equipo y tuberías conectadas a 
las facilidades de la planta existente.  En adición, la modificación de los tanques 
de arena existentes, que incluiría nuevas bombas y tuberías. 
 
• Instalación de un nuevo tanque de sedimentación primario y todos los 
equipos mecánicos y eléctricos, tubería, conductos, cables y accesorios de control. 
 
• Instalación de un nuevo tanque de proceso BNR, con una nueva tubería de 
aereación y sistema de aeración.  El sistema de aereación y tuberías existente en 
los dos tanques de aereación serían modificados para maximizar la eficiencia del 
tratamiento. 

 
• Instalación de un nuevo tanque de sedimentación secundario y todos los 
equipos mecánicos y eléctricos, tuberías, conductos, cables y accesorios de 
control.  Instalación de una bomba de retorno de lodo.  Se reemplazaran los 
mecanismos de los recolectores de lodo en los tres tanques de sedimentación 
secundario. 
 
• Instalación de un nuevo filtro de aguas residuales y todos los equipos 
mecánicos, eléctricos, tuberías, conductos, cables y accesorios de control.  Se 
harán modificaciones a los filtros de aguas residuales existentes para mejorar la 
calidad del tratamiento. 
 
• Instalación de un nuevo almacén de químicos y sistema de inyección de 
químicos, incluyendo un dique, techo de acero, tanques de almacenamiento, 
estación de llenado y equipo de bombeo con todo el equipo mecánico, equipo 
eléctrico, tubería, conductos, cables y accesorios de control.  El sistema inyectaría 
químicos al flujo de proceso existente para maximizar la eficiencia del 
tratamiento. 
 
• Instalación de una nueva filtro-prensa de baja presión y un filtro-prensa de 
alta presión en los edificios existentes incluyendo todo el equipo mecánico y 
eléctrico, tuberías, conductos, cables y accesorios de control. 
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• Instalación de un nuevo cable de controles en toda la planta y conductos, y 
conectar todos los equipos de proceso y los paneles de control.  El equipo 
existente sería modificado para la comunicación en el nuevo cable de controles. 
 
Cuando se completen las mejoras a la CRWWTP existente, las cinco plantas de 
tratamiento de aguas usadas existentes serían removidas de servicio.  Los flujos 
de estas plantas serán redirigidos para tratamiento a la CRWWTP expandida.  Las 
cinco WWTP son actualmente plantas de tratamiento secundario que descargan 
efluente de menor calidad a los ríos de la Cuenca del Río Grande de Loíza.  Estas 
plantas están localizadas en Parcelas Borinquen, San Lorenzo, Las Carolinas, 
Aguas Buenas y Juncos. 

 

1.2 Localización Física del Proyecto 
 
La CRWWTP está localizada en el Barrio Bairoa, al norte de la carretera PR-796 en el 
kilómetro 6.3, a cerca de 30 millas de San Juan (ver figura 1-4).  Todas las mejoras y 
modificaciones propuestas como parte de este proyecto están confinadas dentro de 
aproximadamente 0.9 acres de los márgenes de la propiedad existente.  La figura 1-2 
demuestra la localización de las mejoras propuestas. 
 
La CRWWTP es un facilidad de tratamiento de aguas usadas crítica de la región de aguas 
usadas de Caguas, la cual se extiende por la porción Norte Central de Puerto Rico, 
alrededor de 20 millas sur de SJMA, e incluye los municipios de Caguas, Gurabo, Juncos, 
San Lorenzo y Aguas Buenas (ver figura 2-1).  El área es limitada por las 
municipalidades de San Juan, Trujillo Alto, Carolina, Loíza al norte; San Lorenzo al sur; 
Cayey al este; y por Las Piedras, Aguas Buenas, Cidra y Cayey al oeste.   
 
La región es accesible por tres autopistas mayores (PR-1, PR-52 y PR-30), al igual que 
por un gran número de carreteras secundarias que conectan de forma directa o indirecta 
con estas tres autopistas mayores.   
 

1.3 Costo del Proyecto 
 
El costo total para la construcción de la expansión de CRWWTP es de aproximadamente 
$13.5 millones.  La Tabla 1-3 demuestra un resumen de desglosado de costos.  



CRWWTP-Enmienda a Evaluación Ambiental  
EI No. JCA 91-014 (AAA)  2-1 

2 PROPÓSITO Y NECESIDAD 
 

2.1 Necesidad para la Acción Propuesta 
 
La Acción Propuesta es una expansión y mejora de la CRWWTP existente.  La acción 
propuesta originalmente (en adelante referida como planes de facilidad) fue evaluada en 
un documento titulado Planificación de Facilidad-Región de Aguas Usadas de Caguas, 
DIA final sometida a EQB por PRASA en 1991.  Este documento es una Enmienda a la 
DIA final de 1991, la cual describe el impacto ambiental potencial que resultaría de las 
modificaciones propuestas y las adiciones al diseño original. 
 
La Acción Propuesta esta siendo sometida para revisión ambiental bajo las provisiones 
del Artículo 4-C de la Acta de Política Ambiental Nacional, Ley Número 9 de junio 18 de 
1970 (12 LPRA, sección 1121, et Seq.), y la ley de Procesos Uniformes, Ley de Procesos 
Administrativos Uniformes, Ley 170 de agosto 12, 1988, como fue enmendada. 
 
El propósito de la acción Propuesta es expandir y actualizar la CRWWTP existente 
basado en su diseño original, para atacar varias necesidades presentes y futuras, como es 
detallado abajo, y mejorar la calidad de agua en la cuenca del Río Grande de Loíza. 

 
Existe una necesidad presente de aumentar la capacidad del WWTP para acomodar los 
flujos existentes que se acercan, y ocasionalmente exceden, el diseño de capacidad 
original.  Adicionalmente, el diseño original de la CRWWTP en 1991 incluía la provisión 
de expandir la planta (en algún tiempo en el futuro) a un promedio máximo mensual de 
18 mgd y un flujo diario pico de 20 mgd.  La capacidad de expansión fue incluida para 
recibir el aumento en flujo esperado por el aumento poblacional proyectado en la región, 
y la extensión de los servicios de alcantarillado en la comunidades de Cañaboncito, La 
Rampla, Turabo, Celada, Mamey, Navarro, El Mangó, Gurabo Abajo, Santana, Lirios 
Dorados, Lirios, Las Piñas y Cantagallo. 

 
Además de la necesidad de tratar los flujos de aguas usadas presentes y futuras del área 
de la CRWWTP, existe la necesidad de acomodar flujos adicionales de aguas usadas que 
provienen de cinco plantas de tratamiento secundarias de aguas usadas y las cuales no 
estaban incluidas en el área planificada en 1991 pero están dentro de la región y están 
programadas para ser decomisadas. Estas plantas serán decomisadas por PRASA, en vez 
de ser expandidas y actualizadas.  La expansión y actualización fueron encontradas no 
viables, ya que la expansión requeriría la compra de terrenos adicionales y la 
implementación de mejoras o reemplazo significativos que se requerirían para proveer un 
tratamiento necesario avanzado que cumpliera con las metas mejoradas de calidad de 
agua en la cuenca. 

 
Finalmente, la CRWWTP existente necesita ser actualizada para que pueda proveer una 
operación confiable.  En el presente, la planta esta experimentando dificultades 
operacionales. 
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2.2 Facilidades Actuales del Sistema de Recolección y Tratamiento de Aguas 
Usadas de Caguas 

 
Para tener un mejor entendimiento de la necesidad para la acción propuesta, es necesario, 
primeramente, entender las operaciones en el sistema de recolección y tratamiento actual.  
Se espera que el flujo de este sistema de recolección aumente mientras continúe el 
crecimiento poblacional y económico en el área de la cuenca de Caguas.  El actual 
sistema de recolección en la región de aguas usadas de Caguas llega hasta la CRWWTP 
para recibir un tratamiento terciario antes de dejar fluir las descargas a las aguas 
superficiales de la cuenca de Caguas.  Actualmente, la CRWWTP opera a un nivel 
cercano a su capacidad máxima y en ocaciones excede su capacidad de tratamiento 
permitida (12 mgd).  En adición al flujo actual en el sistema de recolección, se propone, 
bajo un programa diferente de PRASA, redirigir flujos adicionales de cinco plantas de 
tratamiento de aguas usadas menores al sistema de la CRWWTP.  Es por esta razón 
imperativo actualizar la facilidad de tratamiento en la CRWWTP para acomodar estos 
flujos adicionales.  A continuación se ofrece una explicación de los sistema de 
recolección existente: 
 
El sistema de alcantarillado de Caguas consiste de tres (3) troncales (interceptores) que 
transportan las aguas usadas desde los centros urbanos hacia la CRWWTP. 
 

• Troncal Principal de Caguas 
• Troncal de Gurabo 
• Troncal de Juncos 

 
El primer sistema de alcantarillado es el de la troncal de Caguas, que consiste de una 
línea de 170 metros y 66 pulgadas de diámetro que cruza la carretera PR-30 a la altura del 
puente de la carretera PR -796. 
 
El segundo sistema de alcantarillado es el de la troncal de Gurabo.  Esta línea recoge las 
aguas usadas de Gurabo al igual que las de otras comunidades vecinas y descarga en el 
registro existente que es parte de la troncal de 66 pulgadas de diámetro de Caguas. 
 
El tercer sistema de alcantarillado es el de la troncal de Juncos.  Este es una combinación 
de líneas a presión y líneas de gravedad, e incluye una estación de bombas.  El mismo 
tiene una capacidad de transportar aguas usadas generadas en el pueblo de Juncos al igual 
que otras comunidades cercanas. Los dibujos preliminares del sistema fueron 
desarrollados por Teodoro, Medina y Asociados (TMA) los cuales fueron basados en los 
mapas topográficos del “United States Geological Survey” (USGS).  A continuación se 
describe brevemente cada troncal, por municipio, según información obtenida del estudio 
de planificación de facilidades preparada por TMA. 

 
Los detalles específicos con respecto a las localizaciones, distancias y diámetros del 
sistema de troncales fueron obtenidos del Estudio de Planificación preparado por TMA 
para cada troncal, por municipio. 
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TRONCALES DE CAGUAS 
 
• Cañaboncito – La Rampla 
 
La troncal de 8 pulgadas de diámetro comienza aproximadamente en el centro de 
la comunidad de Cañaboncito y corre a lo largo de la PR-784 hacia una estación 
de bombeo localizada cerca del Río Cañaboncito.  Desde ese punto, continúa por 
una línea de presión de 6 pulgadas de diámetro hasta descargar a una línea de 
gravedad de 10 pulgadas de diámetro la cual continua hasta el centro de La 
Rampla donde una segunda estación de bombeo se encuentra localizada.  El flujo 
continua a lo largo de la PR-784 por otra línea de presión de 8 pulgadas de 
diámetro hasta descargar a una línea de gravedad de 12” de diámetro la cual 
descarga al interceptor de Aguas Buenas en la intersección de PR-156 y PR-784.  
El Río Cañaboncito es cruzado dos veces por esta troncal. 
 
• Bayamonesa - La Changa - Río Cañas - La Barra 
 
Una sola troncal sirve a estas cuatro comunidades y comienza en una estación de 
bombeo en la Bayamonesa.  Una línea a presión con un diámetro de 8” transporta 
el flujo inicial hacia el sur siguiendo la carretera PR-798 hasta un punto alto 
cercano a la entrada principal de La Changa, y continua por la PR-798 hasta un 
punto bajo justo antes de llegar a la escuela Francisco Valdés en Río Cañas, 
donde una segunda estación de de bombeo se encuentra localizada.  Un línea a 
presión de 6 pulgadas de diámetro transporta el flujo hasta un punto alto antes de 
la PR-1, seguido por una línea por gravedad de un diámetro de 10 pulgadas.  
Desde este punto, el flujo continua por una línea de gravedad de 12 pulgadas de 
diámetro hacia el sur por la PR-1, luego procede hacia el noreste por la PR-796 
hasta llegar a la troncal principal. 
 
• Villa Borinquen 
 
En la esquina noroeste de Villa Borinquen, una línea de gravedad de 8 pulgadas 
de diámetro transporta las aguas usadas por la PR-765 hasta una estación de 
bombeo localizada después de la intersección de PR-763.  Continuando por la PR-
765, se encuentra una línea de presión de un diámetro de 6 pulgadas y luego una 
línea de gravedad de 10 pulgadas de diámetro, la cual continua de manera que el 
flujo descargue a una segunda estación de bombeo localizada en la cercanía de la 
intersección con la carretera PR-1 dentro de la comunidad del Turabo.  Esta 
estación de bombeo descarga su flujo hacia el noreste por PR-1 hasta llegar al 
interceptor de Aguas Buenas.  Tres quebradas o ríos se cruzan a lo largo de esta 
ruta e incluyen al Rió Turabo, Quebrada Beatriz y Quebrada Las Quebradillas, 
respectivamente. 
 
 
 
 



CRWWTP-Enmienda a Evaluación Ambiental  
EI No. JCA 91-014 (AAA)  2-4 

• Turabo 
 
El sistema de alcantarillado del Turabo consiste de una línea que corre hacia el 
suroeste por la PR-1 y descarga en la estación de bombeo de Turabo, localizada 
en la cercanía de la intersección PR-1 y PR-765.  Desde esta estación de bombeo, 
el flujo combinado de Villa Borinquen y Turabo es transportado hacia el noreste 
por la PR-1 y el desvío de la PR-1 por un línea a presión de 10 pulgadas de 
diámetro para descarga en el interceptor de Aguas Buenas.  Esta línea de 
alcantarillado cruza la Quebrada Las Quebradillas. 
 
• Las Carolinas 
 
Esta troncal esta localizada en la estación de bombeo hacia la esquina suroeste de 
la comunidad y la descarga fluye por una línea por la carretera de entrada antes de 
descargar en el interceptor de Aguas Buenas.  La línea a presión cruza el Rió 
Caguitas. 
 
 
TRONCALES DE GURABO 
 
• Celada 
 
Excepto por la estación de bombeo, la troncal de esta zona es una línea de 
gravedad de 8 pulgadas que comienza en el límite sur de la comunidad y corre 
hacia el sur por la PR-181.  La línea de presión es de 6 pulgadas de diámetro 
descarga en la troncal de Juncos, en la PR-181.  La troncal cruza el Rió Gurabo, al 
igual que la PR-181 cruzando la misma hasta la conexión con el interceptor.   
 
• Mamey 
 
Esta troncal consiste exclusivamente de una línea de gravedad de 8 pulgadas de 
diámetro.  Corre hacia el norte por una carretera local que sirve a la comunidad, 
bajo el puente de la PR-30 y descarga aguas usadas al interceptor en la PR-189 en 
Juncos. 
 
• Navarro 
 
Un alcantarillado por gravedad de 8 pulgadas de diámetro dirige su flujo a una 
estación de bombeo localizada cerca del límite norte de la comunidad a lo largo 
de la PR-931.  El flujo de la estación de bombea es transportado por una línea a 
presión de 6 pulgadas de diámetro a una línea por gravedad de 8 pulgadas de 
diámetro, la cual continúo hacia el norte a lo largo de la PR-931 para así descargar 
en el interceptor de Gurabo en la PR-189.  
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TRONCALES DE JUNCOS 
 
• El Mangó 
 
Cercano al límite este de la comunidad, la troncal de El Mangó corre hacia el 
noroeste, luego hacia el suroeste por la PR-31 antes de descargar la troncal 
Juncos-Gurabo.  La primera sección es una línea de gravedad con un diámetro de 
8 pulgadas.  La estación de bombeo se encuentra en un punto bajo al noroeste de 
la comunidad, seguido por una línea de presión con un diámetro de 6 pulgadas.  
La sección de la troncal restante consiste de una línea de gravedad con un 
diámetro de 8 pulgadas y otra línea de gravedad con un diámetro de 10 pulgadas.  
Esta troncal tiene un largo total de 18,040 pies. 
 
• Gurabo Abajo 
 
Una línea de gravedad de 2,296 pies con un diámetro de 8 pulgadas descarga 
aguas usadas de la comunidad Gurabo Abajo, que se encuentra al sureste por la 
PR-946 a la troncal de El Mangó.  La línea comienza en el cruce inmediatamente 
al noroeste de la escuela “La Placita”. 
 
• Santa Ward (Los Chinos) 
 
Desde una estación de bomba localizada alrededor del límite central oeste de la 
comunidad, las aguas usadas son bombeadas hasta alcanzar la PR-31.  En este 
punto, el flujo de aguas usadas es recolectado por la troncal del El Mangó. 
 
• Lirios Dorados 
 
Esta troncal de 8 pulgadas de diámetro comienza dentro de la comunidad y corre 
por gravedad hacia el sur a través de una carretera local, la cual continúa hacia el 
noreste por la PR-987 y descarga al poceto del sistema de recolección de Juncos. 
 
• Lirios 
 
Comenzando en el cruce localizado en el área de la escuela rural Los Lirios, esta 
troncal con un diámetro de 8 pulgadas, corre por gravedad hacia el este a través de 
la PR-929 y descarga al poceto existente en la PR-928. 
 
• Las Piñas 
 
La troncal de Las Piñas es una línea de gravedad con un diámetro de 8 pulgadas, 
que se extiende desde el límite norte de la comunidad hasta el interceptor de 
Juncos-Gurabo en la PR-189 a través de la PR-185.   
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• Cantagallo 
 
La troncal de Cantagallo consiste de una línea de gravedad con un diámetro de 8 
pulgadas, un línea a presión con un diámetro de 4 pulgadas y una estación de 
bombeo.  La línea de gravedad comienza en un punto alto en la PR-189 cerca del 
límite oeste de la comunidad y corre al este a través de la PR- hasta la estación de 
bombeo.  El flujo es bombeado hacia el oeste hasta descargar en el poceto del 
interceptor en Juncos. 
 
 
INTERCEPTOR DE GURABO 
 
La troncal se origina en una estación de bombeo localizada en la PR-941.  Esta 
estación intercepta las aguas residuales que entran desde el pueblo de Gurabo y a 
su vez recibe la descarga de la troncal de Juncos-Gurabo.  La línea corre hacia el 
oeste hasta un pequeño puente sobre el Rió Gurabo, luego gira hacia el sur 
dirigiéndose hacia la carretera al norte de la Academia de la Policía.  Desde ahí, 
continua hacia el oeste a través de la carretera hasta la Estación Experimental de 
Agricultura de la Universidad de Puerto Rico en donde gira hacia el sur hacia la 
PR-189. 
 
En la PR-189, la línea a presión termina y comienza una línea de gravedad con un 
diámetro de 18 pulgadas que continua a través de la carretera y recibe una 
descarga de la troncal de Navarro.  Esta estación de bombeo también recibe una 
descarga de una estación de bombeo que sirve al Desarrollo de Mansiones de 
Santa Bárbara. 

 
 
Sistema de Tratamiento de Aguas Usadas 
 
La CRWWTP actualmente consiste de las siguientes unidades: 
 
• Dos Rejillas mecánicas y una Rejilla manual 
• Tres Desarenadores 
• Dos Concentradores/Separadores de arena 
• Tres Clarificadores Primarios 
• Dos Tanques de Remoción de Nutrientes Biológicos (BNR) 
• Tres Clarificadores Secundarios  
• Tres Filtros de Arena 
• Cuatro Tanques de Contacto de Cloro 
• Dos Espesadores de correas 
• Dos Filtro Prensas de correas 
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Estas unidades de proceso juntas remueven el BOD y TSS hasta niveles menores 
que los establecidos para tratamiento secundario, y cumple con los niveles de 
amonio, nitrato y fósforo requeridos en el Rió Bairoa.  Antes de descargar al Río 
Bairoa, el efluente de la CRWWTP es filtrado, desinfectado y re-aereado para 
establecer los niveles de oxígeno disuelto (DO) para la descarga en el punto 
cercano al Río Grande de Loíza el cual fluye al Lago Loíza.  El Lago Loíza es la 
fuente principal de agua cruda para el sistema de distribución de SJMA.  
 

2.3 Condiciones Existentes en Plantas de Tratamiento de Aguas Usadas 
Menores 

 
PRASA se ha comprometido con un plan para cerrar cinco plantas de tratamiento 
menores que descargan en la cuenca del Río Grande de Loíza.  Actualmente, estas plantas 
de tratamiento secundario descargan efluente los cuales no cumplen con los límites 
permitidos.  Bajo un programa diferente, PRASA pretende redirigir el flujo de estas 
plantas a la CRWWTP expandida para proveer un nivel más alto de tratamiento.  La 
eliminación de cargas en los puntos de descarga existentes y el tratamiento mejorado en 
la CRWWTP mejoraría la calidad del efluente descargado a las aguas receptoras de la 
cuenca del Río Grande de Loíza. 
 
A continuación se describe las operaciones presentes en estas cinco plantas de 
tratamiento menores y el mejoramiento general que puede ser esperado por medio del 
cierre de cada planta. 
 

UWWTP Parcelas Borinquen: 
La WWTP de Parcelas Borinquen es una planta de tratamiento secundario de lodo 
activado tradicional la cual sirve la vecindad de Borinquen y sus áreas cercanas.  
La misma descarga hasta 0.3 millones de galones al día de efluente al Río Turabo 
con 30 mg/l de BOD, que corresponde a 34 kg/day.  El fosforo total en el efluente 
es de aproximadamente 11 kg/día y la amonio en el efluente es de 
aproximadamente 27 kg/día. 
  
UWWTP San Lorenzo: 
La WWTP de San Lorenzo es una planta de tratamiento secundario de lodo 
activado tradicional que sirve a la ciudad de San Lorenzo y las áreas de servicio 
de alcantarillado adjuntas.  La misma descarga hasta 0.3 millones de galones por 
día de efluente al Río Grande de Loíza con 30 mg/l de BOD, que corresponde 
34kg/día.  El fósforo total en el efluente es de aproximadamente 4 kg/día y el 
amonio es de aproximadamente 17 kg/día. 
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UWWTP Las Carolinas 
La WWTP de Las Carolinas es una planta de tratamiento secundario de lodo 
activado tradicional que sirve a la vecindades Los Tolinches y Las Carolinas.  La 
misma descarga hasta 0.22 millones de galones cada día de efluente al Río 
Caguitas con 30 mg/l de BOD, que corresponde a 25 kg/día.  El fósforo total en el 
efluente es de aproximadamente 4 kg/día y el amonio efluente es de 
aproximadamente 17 kg/día. 
 
UWWTP Aguas Buenas 
La WWTP de Aguas Buenas es una planta de tratamiento secundario de lodo 
activado tradicional la cual sirve a la ciudad de Aguas Buenas y las áreas 
suburbanas adyacentes con servicio de alcantarillado.  La misma descarga hasta 
0.6 millones de galones cada día de efluente al Río Bairoa con 30 mg/l de BOD, 
que corresponde a 68 kg/día.  El fósforo total en el efluente es de 
aproximadamente 2 kg/día y el amonio efluente es de aproximadamente 23 
kg/día. 
 
UWWTP Juncos 
La WWTP de Juncos es una planta de tratamiento secundario de lodo activado 
tradicional la cual sirve a la ciudad de Juncos y las áreas cercanas.  La misma 
descarga hasta 1.2 millones de galones cada día de efluente al Río Valenciano con 
30 mg/l de BOD, que corresponde a 136 kg/día.  El fósforo total en el efluente es 
de aproximadamente 7.5 kg/día y el amonio efluente es de aproximadamente 10 
kg/día. 
 
En resumen, el tratamiento terciario en la CRWWTP provee una reducción mayor 
del BOD, amonio, fósforo, y niveles de nutrientesen el efluente y un aumento en 
el DO del efluente cuando se compara con el efluente de plantas de tratamiento 
secundario.  Ya que estas plantas de tratamiento de aguas usadas descargan 
efluente de una menor calidad debido a limitaciones de tratamiento secundario, el 
cierre de estas plantas menores y la redirección de los flujos a la CRWWTP sería 
una solución ambientalmente superior para mejorar la calidad de las descargas y 
finalmente contribuir con el mejoramiento general de la calidad de agua de la 
cuenca del Río Grande de Loíza. 
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3 DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS AMBIENTALES IMPORTANTES 
 

3.1 Geología y Suelos 
 
Las características geológicas en las cercanías de la planta de tratamiento consisten de 
depósitos de aluvión encontrados en los planos y valles de los Ríos Caguitas Turabo y 
Grande de Loíza y en las áreas urbanas de Caguas (vea Figura 3-1).  Las áreas 
montañosas del sur alrededor de Caguas consisten de lava, “breccia”, “tuff” y “tuffaceous 
breccia”, formadas durante la era cretacea baja y son de origen volcánico.  También de 
origen volcánico lo son las áreas montañosas del norte, que consisten de “tuffaceous” y 
“sandstone”, “siltstone”, “breccia” y lava conglomerada.  Estas formaciones 
corresponden a la era crestacea alta.  Alguna roca plutónica las cuales consisten 
mayormente de granodiorito y cuarzo diorito, cuarzo menor y “porphyry” son 
encontradas entre los planos de aluvión y la estrata cretaceas de las montanas. 
 
Las clasificaciones de los suelos del Valle de Caguas son de la serie de suelos Mabi 
(MaB) y Mucara (MxD), mientras que en el área de Gurabo y Juncos las series de suelo 
presentes es la Roa (To).  Estos tres de tipos de suelos son descritos a continuación: 
 

• Serie Toa (To) – La Serie Toa consiste de “Fluventic Hapludolls” finos, 
mixtos e isohypertérmicos.  Estos suelos son profundos, moderadamente bien a 
bien drenados y consisten de un horizonte marrón oscuro de lodo arcilloso.  Estos 
son formados en sedimentos de diversos orígenes.  Los suelos Toa se encuentran 
en los planos susceptibles a inundaciones de ríos en la región húmeda de la isla y 
en las pendientes de entre 0 a 2 por ciento. 
• Serie Mabi (MaB) – Estos suelos son profundos, pobremente drenados y 
consisten de un horizonte de lodo marrón amarilloso.  Estos se forman en 
sedimentos de textura fina los cuales se derivan de rocas volcánicas y son 
encontrados en llanos aluviales y terrazas sobre los planos inundables del río.  Las 
pendientes van desde 0 a 12 por ciento pero son predominantemente de 2 a 5 por 
ciento. 
• Serie Mucara (MxD) – Estos suelo son moderadamente profundos, bien 
drenados, y tienen un horizonte de lodo marrón oscuro.  Se forman en residuos de 
rocas volcánicas básicas y están localizados en la base de pendientes, los lados de 
las mismas y topes redondeados de colinas de tierras altas húmedas fuertemente 
disectadas.  Las pendientes están entre 12 a 60 por ciento pero predominan entre 
40 y 60 por ciento. 
 

Ambos suelos, el Mabi y el Mucara son pobres para cultivos y la permeabilidad de la 
serie Mabi es pobre y la de Mucara es moderada.  La escorrentía es rápida para ambos 
suelos y son clasificados como grupo D (alto potencial de escorrentía) en los Grupos 
Hidráulicos de Suelo. 
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La geología no sería impactada como resultado de la actualización propuesta, pero los 
suelos superficiales serían excavados o perturbados dentro de los límites de la planta 
existente para la construcción eventual de nuevas estructuras. Estos suelos  
probablemente serían removidos de la propiedad de CRWWTP después que la 
construcción sea completada 

3.2 Sistemas Naturales 
 
Áreas Ecológicamente Sensitivas 
 
No se han encontrado áreas naturales distintivas en la región de aguas usadas de Caguas.  
El sistema del Río Grande de Loíza es el ecosistema principal de la región.  Este 
ecosistema actualmente experimenta los efectos de las sobrecargas de cinco plantas de 
tratamiento secundarios (Las Carolinas, Parcelas Borinquen, Aguas Buenas, San 
Lorenzo, y Juncos) las cuales operan en la cuenca, en conjunto con las actividades 
agrícolas, comerciales, e industriales de la región general las cuales contribuyen como 
puntos de descargas y fuentes dispersas de contaminación. 
 
La pagina de red de GIS de la Junta de Planificación de Puerto Rico (Junta de 
Planificación 2003), no revela ninguna reserva natural, área protegida o áreas propuestas 
para conservación en o alrededor del lugar de la CRWWTP.  Las investigaciones de base 
de datos en el Departamento de  Recursos Naturales (DNR) y la consulta con sus 
oficiales (DNR 2004) confirman que no hay especies de animales raros o vulnerables en 
peligro de extinción o que pueden ser impactadas negativamente por el proyecto 
propuesto dentro de una distancia de 0.5 millas del proyecto.  Un récord de 
comunicaciones verbales con un oficial de la DNR se incluye en el apéndice C.  La lista 
federal o propuesta por EU de especies por Estado/Condado la cual fue obtenida del DNR 
se incluye en el Apéndice B. 
 

3.3 Flora y Faúna 
 
Flora 
 
Una visita de reconocimiento fue conducida en julio, 8 de 2004 para identificar la 
vegetación en el lugar de la CRWWTP.  Se hizo un inventario de vegetación utilizando la 
metodología modificada “Timed Meander Survey”.  Por este método se examinó la 
vegetación en el campo y los componentes de hábitat en el lugar existente según fue 
identificado por medio de la revisión e interpretación del cuadrángulo de USGS y otros 
mapas, información y reportes disponibles que contienen información en el área del 
CRWWTP.  El análisis y verificación de documentos y mapas fue hecho para localizar 
las diferentes cualidades de los lugares como pendiente, canales y cuerpos de agua para 
priorizar localizaciones de comunidades de vegetación antes de hacer la visita de 
reconocimiento.  Especies individuales fueron identificadas y reportadas tal cual fueron 
observadas en cada área de examinación previamente identificada.  Los caminos fueron 
conducidos para realizar el inventario de habitats y comunidades de vegetación dentro de 
las áreas previamente identificadas de vegetación potencialmente diferente, lo cual fue 
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resultado de diferencias en elevación o contorno en una manera abarcadora y eficiente.  
El curso del estudio fue llevado por diferentes topografías que típicamente soportarían 
diversas vegetaciones dentro de la unidad de campo tan completa como fuera posible y el 
curso del mismo obtendría nuevas poblaciones de especies.  Se continuó el curso del 
estudio hasta que nuevas especies no fueran comúnmente encontradas. 
 
Las áreas relativamente llanas, no pavimentadas y vegetadas dentro de los márgenes de la 
CRWWTP consisten primordialmente de plantas ornamentales y árboles maduros 
individuales en un área de especies herbáceas recortadas.  Las únicas áreas de vegetación 
dentro de los límites de la planta que no son controladas consisten en bancos de 
pendientes encontrados en el perímetro adyacente al la entrada principal del lugar. 
 
Las especies de arbustos y árboles identificadas en las áreas llanas, controladas del lugar 
de la planta consisten de: 

• Flamboyanes (Delonix regia) 
• Tamarindo silvestre (Leucaena glauca) 
• Tamarindo (Tamarindos indica) 
• Guayava (Psidium guajava) 
• Palma de coco (Cocos nucifera) 
• Arbustos de guineo (Musa sp.) 
• Peregrino (Jatropha integerrima) 
• Maga (Maga colorada) 
• Palma navideña (Veitchiamerrilliii) 
• Hoja Menuda (Eugenia rhombea) 
• Pterocarpus (Pterocarpues indicus) 

 
Las áreas con pendientes en el lugar de la planta son dominadas por especies de caña 
(Saccharum sp.), amapola (Spathodea campanulata) y árboles T. indica. 

El punto de descarga se encuentra localizado en el Río Bairoa dentro del plano inundable 
del Río Bairoa.  A pesar que no hay un Mapa de Inventario de Pantanos Nacionales del 
Servicio de Vida Silvestre de los E.U. para el cuadrángulo de Aguas Buenas, se puede 
observar que este lugar contiene áreas pantanosas en la vecindad del punto de descarga.  
A pesar que los lechos del río no se encuentran vegetados, los bancos de riscos de los 
alrededores del tributario y el Río Bairoa, al igual que las áreas relativamente planas 
sobre estos bancos, se encuentran densamente vegetadas. 

La capa herbácea se encontraba dominada por  
• Caña (Saccharum sp. ) 
• Carrizo (Phragmites sp.),  
• Anturio (Anthurium sp.)  
• Hierba enea (Typha domingeunsis).   

 
Las especies de árboles y arbustos encontradas incluyen al  

• Bambú común (Bambusa vulgarisi), 
• Tamarindo (T. Indica) 
•  Jabillo (Hura crepitans), 
• Acacia de las Indias (Acacia farmesiana) 
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• Yagrumo (Cecropia peltata),  
• Tamarindo Silvestre (L. Glauca) 
• Amapola (Spathodea campanulata.) 

Fauna 

Durante las observaciones de vida silvestre realizadas el 8 de julio de 2004 en el lugar de 
la CRWWTP se encontraron pocas especies de aves, especies reptiles, una vocalización 
anfibia en el perímetro de la planta y un perro domestico (Canis sp.).  Las especies 
observadas incluyen dos aves, Garcilla verde (Butorides striatus) en la cercanía de la 
entrada este a la planta y un Chango (Quiscalus níger) en el área relativamente plana, sin 
pavimentar, vegetada, también se pudo observar un lagartijo de la tagua (Anolis sp.) en 
las paredes de las estructuras existentes.  En los límites al sur y norte de la planta se 
escucharon coquíes (Eleutherodactylus coqui). 

Las observaciones de vida silvestre en el plano inundable del Río Bairoa dentro de las 
cercanías del punto de descarga incluyen vocalizaciones de E. caqui, B. striatus, Garza 
blanca (Egretta thula) y tramos largos numerosos de herbívoros hechos presumiblemente 
por ganado (Boris sp.). 

Un pez de una especie no identificada y algunos invertebrados de la clase Oligochaeta 
fueron observados en las áreas costeras del Río Bairoa. 

3.4 Especies en Amenaza y Peligro de Extinción 
 

La USFWS identifico dos especies de faúna en peligro de extinción a través de los límites 
de la CRWWTP, estas fueron la Boa Puertorriqueña (Epicrates inornatus) y Paloma 
Sabanera (Columbia inornata wetmorei). 

El hábitat preferido de E. inornatus consiste en  áreas de colinas de roca caliza forestadas 
donde las boas utilizan los lugares de descanso en los niveles del suelo para dormir 
durante el día y aparentemente cazar la mayoría de sus presas en árboles cercanos durante 
la noche. Las montañas al norte adyacentes al lugar de la planta consisten de “tuffaceous” 
y “sandstone”, “siltstone”, “breccia” y lava conglomerada la cual corresponde a la era 
crestacea alta y son de origen volcánico.  El lugar de la planta se encuentra en roca 
plutónica la cual consiste en su mayoría de granodiorite y cuarzo diorite, cuarzo menor y  
“porphyry” mientras que en el plano inundable del río consiste de depósitos de aluvión. 

Basado en su hábitat preferido no es probable que los individuos de E. inonatus  se 
encuentren en el lugar de la planta.  Por tal razón, las actividades asociadas a la 
actualización de la planta no se espera que impacten adversamente los hábitat preferidos 
o individuos de la especie E. inornatus. 

Estudios conducidos desde 1973 indican que la única población existente de C. inonata 
wemorei ocurre cerca de Cidra y llega hasta el municipio cercano de Cayey.  Unas pocas 
de las aves fueron reportadas en los municipios de Gurabo y Utuado.  El apáreamiento 
ocurre durante todo el año pero es más común durante el invierno y la primavera.   
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Algunos de los nidos son plataformas de pedazos de ramas débiles las cuales son puestas 
en nidos inusados de ratas o en ramas acumuladas y enredadas.  Típicamente los nidos 
son construidos en una rama desnuda de árbol o en un tallo de bambú.   

El área más cercana de ocurrencia de C. Inornata wetmoeri identificada por los mapas 
disponibles de USGS se encuentra a 1,750 pies (522 metros) de la entrada este y límite de 
planta más al este. Ya que es poco probable observar transientes en las cercanías de la 
planta, de igual forma es poco probable encontrar individuos de C. inornate wetmorei en 
el lugar de la planta dado la ausencia del hábitat necesario.  Por tal razón, las actividades 
asociadas a la actualización de la planta no se espera que impacten adversamente los 
hábitat preferidos o individuos de la especie C. inornatus. 

Luego de revisar la información sobre las especies en amenaza y peligro de extinción de 
ambas fuentes (USFWS y el lugar de internet de la Oficina de Planificación) se determino 
que los límites mas al oeste del área de ocurrencia para C. Inornata wetmorei eran más 
extensos que los límites identificados por el USFWS.  La cubierta del área fue aumentada 
significativamente por medio de la extensión de esta frontera al oeste para las especies de 
ocurrencia desde 1,750 pies (533 metros) hasta el límite mas cercano de la planta, el cual 
sobrepone la entrada este de la CRWWTP y el límite de propiedad este (figura 3-2).  La 
Oficina de Planificación identificó solo un récord de C. Inornata wetmorei dentro del 
área de ocurrencia de la especia el cual fue medido para ser aproximadamente 8.859 pies 
(2,700 metros) es su punto mas ancho.  Dado la ocurrencia remota de esta especie 
transiente, y la asusencia de un hábitat acorde con la misma en la cercanía de la 
CRWWTP, es poco probable que la C. Inornate wetmorei habite esta área. 
 
 

3.5 Uso de Terrenos y Zonificación 
 
La región de Caguas es parte de la cuenca del Río Grande de Loíza.  El municipio de 
Caguas ha crecido constantemente en las últimas cuatro décadas hasta convertirse en una 
de las principales áreas metropolitanas. Gracias a la disponibilidad de agencias privadas y 
gubernamentales, Caguas juega un papel dominante en la región que es todavía 
considerada predominantemente rural (ver figura 5-6). 
 
Para el año 1950, el tipo de uso que predominaba en Caguas era agrícola.  Para 1978, el 
terreno agrícola experimentó una disminución a razón de 38.9%.  El 2.3% 
aproximadamente se convirtió es terreno industrial y comercial, y el 16.6% se convirtió 
en área residencial.  Solo el 43.8% de el área permaneció agrícola (ref. desconocida, circa 
1977) (ver figura 5-7).  Para el 1980 se redujo la pérdida de los terrenos agrícolas a 
16.2% (Santiago, fecha desconocida).  Para finales de 1980 la planificación municipal y 
regional ha controlado el crecimiento urbano, preservando terrenos agrícolas y reservas 
naturales. 
 
Durante el periodo de crecimiento exponencial, entre 1950-1990, aumentó el desarrollo 
de terreno en áreas residenciales y la industria y el comercio sustituyeron la agricultura 
(ver figura 5-7).  La cercanía de Caguas al área metropolitana de San Juan fue uno de los 
factores que atrajo personas a Caguas.  Su localización estratégica ha contribuido a que se 
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convierta en un área de alto interés comercial.  El crecimiento continuo del área 
metropolitana y el dinamismo de la región son las razones principales que han llevado a 
las necesidades de expansión de CRWWTP. 
 
Para el tiempo de la construcción inicial de CRWWTP, el desarrollo de las aguas usadas 
de Caguas eran guiadas por un plan llamado Terrenos Propuestos para futuro 
crecimiento, 1985, producido por la Junta de Planificación de Puerto Rico (JPPR) para 
los municipios de Caguas, Gurabo y Juncos.  Este plan asignaba los terrenos que serían 
utilizados como residencial, comerciales, recreacionales, industriales y públicos.  En 
1998, la  JPPR entregó el nuevo Reglamento de Ordenación y plano de Calificación de 
Suelos del Municipio de Caguas, en donde se definen las distintas áreas. 
 
En el presente, CRWWTP se rige por una clasificación UP-uso pública, descrita en el 
Plano de Calificación de Suelos del Municipio de Caguas-1998.  Aproximadamente a 600 
pies al sur de la planta se describe como zona “AM-a ser desarrollada” donde se han 
establecido algunos proyectos residenciales.  Hacia el norte se establecieron zonas rurales 
de mucha importancia para la conservación de los recursos (RCR-1) y conservación de la 
cuenca de los Ríos (RCR-3).  El áreas este de la planta está rodeada de suelo rural general 
(RA-3), mientras que en el lado oeste las áreas están destinadas para uso público (UP) e 
industrial (UI) (Ver figura 5-8). 
 
 

3.6 Zonas de Inundables 
 
La Junta de Planificación de Puerto Rico ha desarrollado mapas con base-FEMA para 
áreas propensas a inundaciones (Mapas de Zonas Inundables) basados en los mapas de 
FEMA.  La figura 3-6 ha sido adaptada de la página 20 D de los Mapas de la Junta de 
Planificación como fue enmendado el 10 de febrero de 1988 y puesta en vigor el 4 de 
marzo de 1988.  El nivel máximo de inundación en el área del proyecto para un evento de 
inundación de 100 años es de 51.4 metros sobre el nivel promedio del mar (msl).  El área 
del proyecto se encuentra fuera del llano de inundación del Río Bairoa excepto en la 
esquina extrema sureste del lugar, la cual es afectada por inundaciones de una pequeña 
quebrada la cual cruza de noroeste a sureste es la misma esquina, antes que esta 
descargue en el Río Bairoa. 
 
La expansión de la CRWWTP no ocurrirá en área que al día de hoy son designadas como 
propensas a inundaciones.  Las áreas de almacenaje o de disipación de inundaciones no 
serán afectadas por la acción propuesta.  Todas las alteraciones, rellenos y estructuras 
asociadas con la expansión de la planta se llevarán a cabo dentro de las áreas 
desarrolladas del lugar del proyecto. 
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3.7 Calidad de Agua 
 
La principal fuente de aguas de la región de aguas usadas de Caguas es el Lago Loíza, un 
lago artificial formado detrás de la represa Carraízo por el Río Grande de Loíza y sus 
tributarios.  El Lago Loíza es la fuente principal de agua para el sistema de abasto de 
agua de SJMA. 

 
La raíz del sistema de ríos es el Río Grande de Loíza, que comienza en el sur del borde de 
las montanas del valle de Caguas y fluye hacia el norte a través del pueblo de San 
Lorenzo hasta la ciudad de Caguas.  Dentro de esta área urbana, se le unen al Río Grande 
de Loíza  tres riachuelos que fluyen desde el suroeste: Río Turabo, Río Caguitas y Río 
Bairoa y uno que fluye desde el este, el Río Gurabo.  Antes de llegar a Caguas, se le une 
al Río Gurabo justo debajo del pueblo de Juncos otro tributario, el Río Valenciano. 
 
Un resumen de las estaciones de monitoreo (figura 3-7) de la USGS de los mayores 
riachuelos en el cuenca del Río Grande de Loíza y sus descargas máximas asociadas se 
proveen en la Tabla 3-1.  Se provee tambien un resumen escrito de cada una de las 
estaciones de monitoreo también es provisto.  
 
Tabla 3-1. Río Grande de Loíza – Descargas Máximas durante el Año  2002;  
                   y durante el Periodo de Reporte (Reporte de Datos de Agua USGS,2004) 

Descargas Pico durante el Año de Agua  (WY) 2002 y Durante Periodo Reportado 
Estación USGS Descargas Máximas (cfs) 

Número Nombre Periodo 
Reportado 

Durante 
2002 

Fecha  
2002 

Durante 
Periodo 
Reporte 

Año 

50055000 
Río Grande 
de Loíza en 

Caguas 
19060-2002 11,700 11/08 83,000 1996 

50053025 
Río Turabo 

sobre 
Borinquen 

1990-2002 1,060 06/21 15,2000 1996 

50055225 

Río Caguitas 
en Villa 

Blanca en 
Caguas 

1991-2002 7,920 11/08 25,000 1996 

50055390 Río Bairoa en 
Bairoa 1991-2001 1,050 07/18P

(1)
P 6,190 1996 

50057000 Río Gurabo 
en Gurabo 1960-2022 15,100 11/08 62,100 1996 

50056400 

Río 
Valenciano 

cerca de 
Juncos 

1971-2002 9,380 11/07 40,000 1988 

P

(1)
PEste valor es para el Año 2001.  Esta estación fue descontinuada a principios del 2002. 

Fuente: USGS, 2004 
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• Río Grande de Loíza 
 

La estación de monitoreo de la USGS, Río de Loíza en Caguas (estación 
50055000), provee un reporte de 42-años para el Río Grande de Loíza.  
Durante este periodo (1960-2002), fueron reportadas una descarga máxima de 
83,000 cfs (53,644 mgd) y una mínima de 17 cfs (10.9 mgd).  El flujo 
promedio para este periodo es de 216 cfs (140 mgd) generado en un área de 
drenaje de 89.8 millas cuadradas.  Durante el año 2002 se reportó una carga 
máxima de 11,700 cfs (7,562 mgd) y una descarga mínima de 25 cfs (16.2 
mgd). 
 
Los datos de calidad de agua sobre el periodo de 42 años en esta estación 
fueron recolectados en esta estación.  Basado en un periodo de 10 años, de los 
57 parámetros que han sido analizados, 20 son parámetros regulados por los 
Estándares De Calidad de Agua (WQS) de la EQB.  Todos los parámetros 
cumplen con los WQS, con la excepción de temperatura, turbidez, color, 
arsenio, hierro, mercurio y conteos de coliformes fecales.   
 
La mayor preocupación con este riachuelo y todos sus tributarios es la carga 
de sedimento, la que es eventualmente depositada en el Lago Loíza, 
contribuyendo a su acelerado proceso de sedimentación.  La Tabla 3-2 
demuestra las cargas de sedimento descargada por ríos tributarios del sistema 
del Río Grande de Loíza. 

 
• Río Turabo 

 
El tributario principal rió arriba del Río Grande de Loíza es el Río Turabo, el 
cual se une a la raíz principal en la porción sureña de la cuenca.  La estación 
de monitoreo de la USGS, Río Turabo sobre Borinquen (estación 50053025), 
provee un periodo de reporte de 12 años durante el cual la descarga máxima 
fue de 15,200 cfs (9,824 mgd) y una descarga mínima de 2.6 cfs (1.68 mgd).  
El flujo promedio para este periodo es de 22.4 cfs (14.5 mgd) con una área de 
drenaje de 7.49 mi P

2
P (18.5 kmP

2
P).  Durante el Año 2002, la estación reportó una 

descarga mínima promedio de 5.9 cfs (3.8 mgd) hasta una descarga máxima 
instantánea de 1,060 cfs (685 mgd). 
 
No hay datos disponibles de la calidad de agua para esta estación en el Río 
Turabo excepto por los datos de sedimentos presentados en la Tabla 5-2. 
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Tabla 3-2.  Concentraciones máximas de Sedimentos Suspendidos y Cargas de Sedimento 
Dentro de la Cuenca del Río Grande de Loíza antes de la Represa del Lago Loíza 

 

Estación USGS Concentración máxima de 
Sedimentación (mg/L) 

Cantidades máximas de Sedimentos 
(toneladas/día) 

Número Nombre 
Periodo de 

Reporte 
máximo 

Reportado Año 
Periodo de 

Reporte 
máximo 

Reportado Año 

50051150 
Quebrada 

Blanca en el 
Jagual 

1995-1999 13,3000 1999 1995-1998 31,7000 1997 

50051180 

Quebrada 
Salvatierra 

cerca de San 
Lorenzo 

1995-2000 16,600 1999 1995-1998 43,000 1996 

50051800 

Río Grande 
de Loíza en 

autopista 
183 San 
Lorenzo 

1995-2000 70,700 2000 1995-1998 217,000 1996 

50053025 
Río Turabo 

sobre 
Borinquen 

1995-2000 94,700 1996 1995-1998 671,000 1996 

50055000 

Río Grande 
de Loíza en 

Caguas 
 

1968-2000 17,000 1997 1968-1998 1,110,000 1996 

50055100 

Río 
Caguitas 
cerca de 
Aguas 
Buenas 

1995-2000 28,400 1996 1995-1998 202,000 1996 

50055225 

Río 
Caguitas en 
Villa Blanca 
en Caguas 

 

1995-2000 17,700 1998 1995-1998 469,000 1998 

50055250 

Río 
Caguitas en 
la autopista 

30 en 
Caguas 

1974-1982 1,070 1974 1974-1982 517 1974 

50055400 
Río Bairoa 

cerca de 
Caguas 

1974-1982 2,440 1974 1974-1982 488 1974 

50055750 
Río Gurabo 
debajo de El 

Mangó 
1995-2000 11,900 1998 1995-1998 35,600 1996 

50056400 

Río 
Valenciano 

cerca de 
Juncos 

1974-2000 21,300 1995 1974-1998 278,000 1996 

50057000 Río Gurabo 
en Gurabo 1969-2000 7,680 1974 1969-1998 485,000 1996 
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• Río Caguitas 
  
Río arriba de la confluencia del Río Bairoa,  el Río Caguitas se une con el Río 
Grande de Loíza.  La estación de monitoreo de la USGS, Río Caguitas en 
Villa Blanca en Caguas (estación 50055225), provee reportes de periodos de 
11 años.  Durante este periodo (1991-2002) se registró una descarga máxima 
de 25,000 cfs (16,159 mgd) y una descarga diaria mínima de 1.4 cfs (0.90 
mgd).  El flujo promedio para el periodo fue de 36.5 cfs (23.6 mgd) desde un 
área de drenaje de 11.7 millas cuadradas (30.3 kmP

2
P).  Durante el Año 2002, la 

estación registró una descarga mínima diaria promedio de 5.2 cfs (3.4 mgd) 
hasta una descarga instantánea pico de 7,920 cfs (5119 mgd). 
 
No hay datos de calidad de agua disponibles para esta estación en el Río 
Caguitas excepto por los datos de sedimento presentados en la Tabla 3-2.  Se 
midió una carga máxima de sedimento de 469,00 tons/día en la estación 
50055225 en 1998 (USGS, 2004). 
 

• Río Bairoa 
 
La estación de monitoreo de la USGS en el Río Bairoa en Bairoa (estación 
50055390), Localizada aproximadamente a una milla río arriba de la 
CRWWTP, provee reportes de flujo de 10 años para el tributario mas 
pequeño, el Río Bairoa.  Durante el periodo de reporte de la estación  (1991-
2001) se registró una descarga máxima pico de 6,190 cfs (4,000 mgd) y una 
descarga mínima diaria promedio de 1.3 cfs (0.84 mgd).  El flujo promedio 
para este periodo es de 10.0 cfs (6.46 mgd) los cuales se originan de un área 
de drenaje de 5.08 miP

2
P (13.2  kmP

2
P).  La estación reportó una descarga máxima 

diaria promedio de 2.7 cfs (1.75 mgd) hasta una descarga instantánea pico de 
1,050 cfs (679 mgd) en el Año 2001. 
 
La estación del USGS del Río Bairoa cerca de Caguas (Estación 50055390) 
provee datos de calidad de agua.  Durante un periodo de reporte de 10 años, 
58 parámetros diferentes han sido analizados de los cuales 21 son regulados 
por los WQS de la EQB.  De estos parámetros regulados, nueve violaciones a 
los EQB WQS fueron reportados, que incluyen temperatura, turbidez, color, 
sulfitos, arsenio, cromo, hierro, mercurio, coliformes fecales, y fósforo total.  
Debe ser notado que la USEPA lista al Río Bairoa como un agua deteriorada 
por arsenio, cobre, cianuro, manganeso y coliformes fecales (USEPA, 2004). 

 
• Río Gurabo 

 
Los reportes de descargas del Río Gurabo, el mas grande tributario del Río 
Grande de Loíza, son recolectados por la estación del USGS, Río Gurabo en 
Gurabo (Estación 50057000), la cual cubre un periodo de reporte de 42 años 
(1960-2002).  Durante este periodo se registró una descarga máxima diaria de 
62,100 cfs (40,136 mgd) y una descarga mínima diaria promedio de 127 cfs 
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(82.1 mgd) para un área de drenaje de 60.2 miP

2
P (156 kmP

2
P).  Se registró una 

descarga máxima pico de 15,100 cfs (9,759 mgd) y una descarga mínima 
diaria promedio de 7.9 cfs (5.12 mgd) en el Año 2002.   
 
El Río Gurabo, al igual que el Río Grande de Loíza, tiene una corriente 
altamente sedimentada.  Durante las inundaciones medianas a grandes, el río 
carga consigo grandes cantidades de sedimento.  El 10 de septiembre de 1996 
la tabla 3-2 indica que el río descargó 485,000 toneladas de sedimento al día 
(estación 50057000).  Esta gran cantidad de descarga de sedimento es poco 
usual y probablemente contribuye a la rápida acumulación de sólidos y 
consecuentemente a la pérdida de la capacidad de almacenaje del Lago Loíza 
(USGS, 2004). 
 
Los reportes de calidad de agua se encuentran en la estación del USGS del Río 
Gurabo cerca de Gurabo (Estación 50057025), la cual se encuentra a 
aproximadamente 1.2 millas (1.9 km) río abajo de la estación de descarga de 
corriente 50057000.  Durante el periodo de reporte de 10 años mas cercano, 
los 58 parámetros de calidad han sido analizados con 21 siendo regulados por 
EQB WQS.  De esto 21 parámetros, ocho han reportado violaciones de los 
EQB WQS, que incluyen turbiedad, color, oxígeno disuelto, coniformes 
totales y fecales y hierro. 

 
• Río Valenciano 

 
La USGS mantiene la estación Río Valenciano cerca de Juncos (Estación 
500564000) para el Río Valenciano, el mayor tributario del Río Gurabo, la 
cual recolecta los reportes de descarga de aguas por un periodo de 31 años 
(1971-2002).  Se registró durante este periodo una descarga máxima de 
40,000 cfs (25,853 mgd) y una descarga mínima diaria promedio de 1.2 cfs 
(0.78 mgd).  El flujo promedio para este periodo es de 48.5 cfs (31.3 mgd) los 
cual fueron generados por un área de drenaje de 16.4 mi P

2
P (42.5 kmP

2
P).  Se 

registró una descarga máxima pico de 9.380 cfs (6,062 mgd) y una descarga 
mínima promedio de 1.2 cfs (0.78 mgd) en el Año 2002. 
 
Datos de calidad de agua no son colectados en la estación del USGS del Río 
Valenciano con la excepción de los datos de sedimentación presentada en la 
tabla 3-2.  Como es típico de los ríos que se encuentran localizados en esta 
cuenca, el río Valenciano tiene una carga de sedimento alta.  La estación de 
USGS (50056400) midió una carga máxima de 278,000 tons/día en 1996 
(USGS, 2004). 

 
• Lago Loíza 
 

El embalse de Loíza (Lago Loíza) fue construido en el 1953 cuando la represa 
Carraízo fue completada.  Los registros de calidad de agua en la estación de 
USGS, Lago Loíza en la represa cerca de Trujillo Alto (Estación 50059000) 
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han demostrado niveles bajos de oxígeno disuelto (DO) en el periodo de 
registro (1973-2002).  Los niveles de DO para el Año 2001 han variado desde 
1.3 hasta 3.3 mg/L, sumamente bajos comparados con el estándar de 5.0 
mg/L.  Los datos del Año 2002 demuestran valores de 0.7 hasta 2.7 mg/L.  
Esta aparenta ser causado por los efectos combinados de los problemas de 
des-oxigenación por el denso crecimiento de plantas acuáticas, la 
descomposición de material orgánico del Año 2001 y las altas temperaturas 
del agua en la represa las cuales fluctúan entre 26.3º  y 31.5º C.  La 
solubilidad del oxígeno a estas altas temperaturas es baja y las razones de 
demanda de oxígeno son además muy altas.  Esto puede proveer una 
explicación para los niveles bajo de DO en esta estación. 

 
La descarga de la CRWWTP existente se encuentra actualmente al Río 
Bairoa, el cual es un tributario clase D del Río Grande de Loíza.  El punto de 
descarga es a aproximadamente 3.280 pies (1,000 metros) de la unión del Río 
Bairoa y el Río Grande de Loíza.  El análisis del modelo de calidad de agua 
conducido para simular flujos de efluente futuros asociados con la expansión 
propuesta (ver Apéndice A) indican que la localización de la descarga  
existente sería conveniente para la actualización de la planta de tratamiento.  
El Río Bairoa tiene la capacidad de asimilar el aumento en la descarga y 
mantener los estándares de DO requeridos por la EQB para mantener las 
comunidades acuáticas y los usos públicos.  Más aún, como es indicado 
arriba, las mejoras en la calidad de la descarga contribuirían a la mejora de la 
calidad en general de las aguas en la cuenca del Río Grande de Loíza.  Los 
detalles del modelaje de la calidad de agua pueden ser encontrados en la 
sección 4.6 de este documento. 

 
 

3.7.1 Drenaje de Escorrentía de LLuvia 
 

La elevación del suelo sobre el nivel del mar promedio (msl) varía desde un nivel 
bajo de aproximadamente 148 pies (45 metros) en Caguas hasta el nivel más alto 
de aproximadamente 1,476 pies (450 metros) en la parte este y oeste de la 
cordillera de montañas.  El terreno donde la RWWTP de Caguas está localizada 
tiene elevaciones de suelo que varían desde 164 hasta 213 pies (50 a 65 metros) 
sobre el msl, con una pendiente ascendente relativamente empinada fuera del 
límite norte del lugar de la planta existente.  La mayoría del área existente de la 
planta está desarrollada, con el área desarrollada localizada en la porción central 
cercana al área sur de la propiedad.  El área inmediata al norte, sur y este del lugar 
se encuentra predominantemente no desarrollada.  La escorrentía generada por la 
lluvia en la CRWWTP, al igual que la escorrentía del terreno no desarrollado al 
noreste, es recolectado y movido a dos descargas, localizadas río arriba de la 
descarga de efluente de la planta, donde la escorrentía de lluvia es descargada al 
tributario del Río Bairoa. 
 



CRWWTP-Enmienda a Evaluación Ambiental  
EI No. JCA 91-014 (AAA)  3-13 

La construcción de facilidades adicionales bajo la acción propuesta aumentaría 
minimamente la cantidad total de área superficial impermeable en la planta.  
Cualquier aumento mínimo en el volumen o la razón de escorrentía que resultará 
de la acción propuesta no se anticipa que tenga impactos adversos a la calidad de 
agua río abajo, o a las condiciones de inundación.  

 
 

3.8 Suministro y Consumo de Agua Pública 
 

El Lago Loíza es la fuente principal de agua cruda para suministro de agua de la SJMA.  
La reserva de Loíza (Lago Loíza) fue construida en 1953 por la Autoridad de Acueductos 
y Alcantarillados de Puerto Rico (PRASA) para proveer almacenaje de aguas 
municipales para el sistema de suministro de agua de SJMA.  La capacidad original del 
lago era de aproximadamente 31,850 acre-pies (7.08 billones de galones).  En 1977, 
nuevas compuertas fueron instaladas en la represa, aumentando de esa forma la capacidad 
de la misma por aproximadamente 1,950 acre-pies.  La capacidad total diseñada para el 
lago fue aumentada a aproximadamente 23,800 acre-pies.  Se bombean aproximadamente 
100 mgd del Lago Loíza hacia la planta de Filtración de Agua Sergio Cuevas para 
tratamiento y distribución a SJMA.  Esta es la mayor fuente de agua para el área la cual 
provee 50 por ciento del consumo total de agua en el área.   
 
El estudio de sedimentación conducido por la USGS en el Lago Loíza en el 1994 utilizó 
métodos basados en GPS para completar los estudios de profundidad de la reserva.  Este 
estudio determinó que los sedimentos entrantes han reducido la capacidad del Lago Loíza 
a aproximadamente 11,500 acre-pies, lo cual es equivalente a una pérdida de 48 por 
ciento de su volumen original.  La Tabla 5-2 indica las cantidades de sedimento que son 
descargadas por el sistema del Río Grande de Loíza.  Para restaurar la capacidad de 
almacenaje de la reserva se realizó un dragado por PRASA en 1997.  De acuerdo con el 
Plan Integral de Aguas de Puerto Rico de 2004, una vez restaurado, la capacidad de la 
reserva se espera llegue a 14,700 acre-ft a finales del 2004. 
 
Un área con radio de 0.5 millas alrededor del lugar de la planta existente fue estudiada 
para determinar la posibilidad de pozos de agua potable.  Ninguno fue encontrado dentro 
del área especificada. 
 
El suministro en la CRWWTP existente se recibe de la Planta de Filtración de Caguas 
Norte.  La planta consume alrededor de 1,250 gpd de agua potable.  El consumo puede 
aumentar en poca medida con la acción propuesta de la expansión de la planta 
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3.9 Emisiones de Aire  
 
Contaminantes de Aire 
 

La EPA establece unos NAAQS para seis contaminantes, criterios para la protección de 
la salud pública y el ambiente.  Los seis contaminantes criterios son el monóxido de 
carbono, dióxido de nitrógeno, ozono, dióxido de sulfuro, material particulado (menor o 
igual a 10 micrómetros de diámetro, PMB10B, y menor o igual a 2.5 micrómetros en 
diámetro, PM B2.5B), y plomo, los cuales están listados en la Tabla 5-3 de estándares de 
Calidad  de Aire y Datos de Monitoreo. 

La Tabla 3-3 demuestra los datos de monitoreo de los últimos tres años para los 
contaminantes criterio.  La localización de las estaciones de monitoreo fueron 
seleccionadas de manera que provean una muestra significativa de la calidad de aire en la 
región y fueron seleccionados por su proximidad a la región de Caguas.  Los datos 
demuestran que ninguno de los estándares de calidad fueron excedidos en los pasados 
tres años.  El único contaminante del cual los datos actuales no se encontraban 
disponibles fue el de plomo.  Adicionalmente, la EPA ha endosado las evaluaciones de 
Puerto Rico de que todas las áreas están en cumplimiento para PM B2.5 B. 
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Tabla 3-3. Estándares de Calidad de Aire y Datos de Monitoreo 

Contaminante 
Estándares de Calidad de 
Aire 2003 2002 2001 

Localización de 
Monitoreo 

       
Promedio-1 

hora 35 ppm 5.9 ppm 7 ppm 7.3 ppm Dióxido de 
Carbono Promedio-8 

horas 9 ppm 2.7 ppm 3.4 ppm 3.7 ppm 
San Juan 

       
Promedio-1 

hora  0.026 ppm 0.029 ppm 0.032 ppm Dióxido de 
Nitrógeno Promedio anual 0.053 ppm 0.007 ppm 0.007 ppm 0.008 ppm 

San Juan 

       
Promedio-1 

hora 0.12 ppm Na 0.087 ppm 0.096 ppm 
Ozono Promedio-

3horas 0.08 ppm Na 0.052 ppm 0.045 ppm 
Cataño 

       
Promedio-1 

hora  0.024 ppm 0.062 ppm 0.091 ppm 

Promedio-3 
horas 0.5 ppm 0.02 ppm 0.052 ppm 0.05 ppm 

Promedio-24 
horas 0.14 ppm 0.005 ppm 0.02 ppm 0.014 ppm 

Dióxido de 
Sulfuro 

Promedio anual 0.030 ppm 0.001 ppm 0.005 ppm 0.003 ppm 

Guaynabo 

       
Promedio-24 

horas 150 µg/mP

3
P
 54 µg/mP

3
P
 36 µg/mP

3
P
     46 µg/mP

3
P
 

Materia 
Particulada 

(PM10) Promedio anual 50 µg/mP

3
P
 26 µg/mP

3
P
 19 µg/mP

3
P
     20 µg/mP

3
P
 

Guaynabo 

       
Promedio-24 

horas 65 µg/mP

3
P
 19 µg/mP

3
P
 21 µg/mP

3
P
     19 µg/mP

3
P
 

Materia 
Particulada 

(PM2.5) Promedio anual 15 µg/mP

3
P
 8.4 µg/mP

3
P
 9.2 µg/mP

3
P
    9.6 µg/mP

3
P
 

Guaynabo 

       
Promedio-24 h 0.03 µg/mP

3 *
P
 

Promedio 
cuatrimestral 1.5 µg/mP

3
P
    0.02 µg/mP

3 *
P
 

     0.01 µg/mP

3 *
P
 

       0 µg/mP

3 *
P
 

Plomo 

          0 µg/mP

3 *
P
 

San Juan 

NOTA: 
1. Los estándares de calidad de aire incluyen los estándares secundarios y primarios. 
2. Todos los valores de monitoreo reportados en esta tabla fueron obtenidos de los reportes de AirData 
producidos el 2 de julio de 2004 y extraídos de la base de datos de contaminación de aire de la EPA, AQS. 
(www.epa.gov/air/data/index.html) 
3. Los datos de monitoreo a corto plazo (1-hora,3-horas,8-horas,24-horas) están basados en el valor alto, 
segundo mas alto (H2H). 
*Los datos de monitoreo mas recientes disponibles para plomo son del año 2000, los cuales son los 
reportados en esta tabla. 
 
 



CRWWTP-Enmienda a Evaluación Ambiental  
EI No. JCA 91-014 (AAA)  3-16 

3.10 Olor 
 
Para poder entender las condiciones de olor en la CRWWTP, se realizó un estudio de olor 
en la planta el 8 de julio de 2004.  En la primera parte del estudio, el estatus de los tres 
sistemas de control de olores usando torres de lavado con empaques fue estudiado.  El 
Sistema de Control de Olores No. 1 trata el aire del edificio de almacenamiento de las 
arenas y de la nata, los tanques de arena y la caja de distribución y los tanques de 
sedimentación primarios.  El Sistema de Control Olor No. 2 trata el aire del edificio de 
manejo de lodos y el tanque de almacenamiento de lodo.  El Sistema de Control de Olor 
No. 3 trata al aire del área de vertidos de aguas sépticas y la estación de bomba afluente.  
Ninguno de estos sistemas de control de olor estaba operando.  Adicionalmente el sistema 
de bombas de recirculación para los Sistema de Control de Olor Núm. 1 & 2 han sido 
removidos. 
 
El monitoreo de sulfuro de hidrogeno fue conducido durante la visita a la planta, ya que 
este compuesto es tradicionalmente un buen indicador el olor en las plantas de 
tratamiento de aguas usadas.  Un metro de Arizona Instruments, modelo Jerome 631X 
fue usado para obtener lecturas directas de los niveles de sulfuro de hidrogeno en varias 
localizaciones alrededor de la planta.  El medidor Jerome 631X es un monitor de mano de 
bajo rango de HB2 BS capaz de medir concentraciones del compuesto desde 1 parte por 
billón por volumen (ppbv) hasta 50 partes por millón por volumen (ppmv).  El medidor 
Jerome fue calibrado antes del muestreo.  Las estaciones de monitoreo de olor fueron 
localizadas como se presenta en la Figura 5-3. Tres medidas secuenciales fueron tomadas 
en cada estación.  Los resultados de este muestreo se presentan en la Tabla 5-4 de Niveles 
de Sulfuro de Hidrogeno en la CRWWTP. 
 
De los 26 lugares de monitoreo presentados en la Tabla 5-4, la mayoría tenían bajos 
niveles de HB2 BS.  Tres lugares, las estaciones 4, 7A y 26 estaban localizadas cerca de las 
fuentes elevadas de HB2 BS.   Las lecturas de la estación 4 fueron tomadas sobre una cubierta 
abierta de un tanque de degradación en el nivel del piso.  La estación 7A, se encontraba 
adyacente a un tanque de sedimentación primario, alrededor de 18 pulgadas de la salida y 
la estación 26 se encontraba en una rotura en la línea de alcantarillado afluente. 
 
Las concentraciones menores de 1 ppm de HB2 BS emitidas desde la fuente no son 
generalmente un problema a menos que se encuentre inmediatamente adyacente al límite 
de la propiedad, sea una fuente con corriente alta de aire, o tenga una gran área de 
superficie.  Ninguna de estas excepciones aplican a la CRWWTP, por tal razón se puede 
concluir que el olor emitido desde la planta puede no percibirse como una objeción por 
parte de los receptores fuera del lugar, dado que el receptor más próximo se encuentra de 
400 a 800 pies del límite de la propiedad. 
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Tabla 3-4. Niveles de Sulfuro de Hidrogeno en CRWWTP 
# Estación Concentraciones HB2BS (ppm) Comentarios 

1 0.004 0.002 0.002 Fuera del lugar, cerca del centro de 
transferencia de desperdicios de 
reciclaje 

2 0.003 0.003 0.004  
3 0.005 0.004 0.004  
4 6.4 0.11 2.3 Tanque de degradación a cubierta 

abierta en a nivel del piso 
5 0.01 0.014 0.006  
6 0.003 0.001 0.002  
7 0.03 0.047 0 0.001 Cerca de la salida del tanque de 

sedimentación primaria.  Lecturas 
tomadas a aproximadamente 18” de 
la salida. 

7a 1.4 1.47 0.91  
8 0.001 0.001 0.001  
9 0 0 0  

10 0.001 0 0  
11 0 0.001 0.001  
12 0 0 0 Sobre un zafacón lleno, cubierto con 

plástico.  Nota: había 5 zafacones- 3 
de los cuales estaban llenos pero no 
cubiertos con plástico.  Los restantes 
2 estaban llenos y cubiertos con 
plástico. 

13 0.002 0 0.002  
14 0 0 0  
15 0 0 0  
16 0 0 0  
17 0 0 0.001  
18 0 0 0  
19 0 0 0  
20 0 0 0  
21 0.003 0.001 0.004 0.003  
22 0 0 0  
23 0 0 0  
24 0 0 0  
24a 0 0 0 FST#2 acera encima a 30”(adentro)  
25 0.003 0.002 0 FST#2-6”sobre la salida. Caja de 

distribución (punto de muestreo-
tope de la cubierta abierta) 

26 2.2 1 2.2 Rompedura en línea de troncal 
afluente 

Data recolectada por Malcolm Pirnie, Inc. el 7/8/04 
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3.11 Ruido 
 
El monitoreo del ruido fue llevado a cabo por los miembros de VHL-MPI el día 8 de julio 
de 2004, en cinco estaciones en la planta existente, entre las horas de 1:00 p.m. a 3:00 
p.m. aproximadamente.  Este periodo incluye el tiempo en el que la planta se encontraba 
activa reflejando las actividades diarias.  Para realizar las pruebas se utilizó un medidor 
del nivel del ruido de precisión integrada marca Bruel y Kjaer, modelo 2236, con 
micrófono integrado y filtro de viento. 
 
La figura 3-10 muestra la localización de las cinco estaciones de monitoreo.  La estación 
1 estaba localizada en la carretera al lado oeste de la entrada, la estación 2 estaba 
localizada en la frontera oeste, al sur del tanque primario No. 3, la estación 3 estaba 
localizada en la parte sur de la frontera sur del edificio de desagüe del lodo, la cuarta 
estación se ubicaba en la carretera al lado este de la entrada y la estación cinco se 
encontraba en la frontera norte al noreste del tanque No.2. 
 
En cada estación, el medidor del nivel de sonido se encontraba sobre un trípode a cuatro 
pies sobre el nivel de piso.  El monitor estaba programado para medir el ruido del 
trasfondo y para proveer la siguiente información: LBeq B(nivel de sonido equivalente), L Bmax 
B(nivel máximo de sonido), LBmin B(nivel mínimo del sonido) y NES (nivel de energía del 
sonido).  Los niveles de sonido en cada estación fueron monitoreados por un periodo de 
10 minutos.  Antes de la medición, el instrumento fue calibrado y probado de acuerdo a 
las instrucciones del manufacturero. 
 
Con la excepción de las dos entradas, las áreas que rodean la planta de tratamiento 
consisten en áreas inclinadas que no se recortan y por lo tanto están sumamente 
vegetadas.  El ruido generado consistió principalmente de la operación de la planta de 
tratamiento, la entrada de camiones en la parte oeste y los automóviles transitando la 
carretera de los alrededores.  
 
Las lecturas obtenidas de L Beq B, LBmax B, LBmin B y NES en cada estación fueron las siguientes: 
 

• Estación 1: L Beq B= 51.1 dBA, LBmax B= 54.6 dBA, LBmin B = 48.8 dBA, NES = 79.5 dBA 
• Estación 2: L Beq B= 53.2 dBA, LBmax B= 64.5 dBA, LBmin B = 50.8 dBA, NES = 81.0 dBA 
• Estación 3: L Beq B= 53.1 dBA, LBmax B= 64.4 dBA, LBmin B = 50.4 dBA, NES = 81.8 dBA 
• Estación 4: L Beq B= 55.7 dBA, LBmax B= 72.8 dBA, LBmin B = 49.4 dBA, NES = 83.8 dBA 
• Estación 5: L Beq B= 51.8 dBA, LBmax B= 61.5 dBA, LBmin B = 50.3 dBA, NES = 79.8 dBA 

 
Luego de revisar las Regulaciones para el Control de la Contaminación de Ruido de la 
Junta de Calidad Ambiental, encontramos que la planta de tratamiento está localizada 
tanto en áreas de Zona II (comercial) y Zona III (industrial).  Las regulaciones de ruido 
de la JCA estipularon que los niveles diarios de ruido en las colindancias de la propiedad 
para ambas zonas no deben exceder 70dBA y 75dBA, respectivamente, para el 10 por 
ciento de de los periodos de medición (LB10B).  El ruido emitido y medido el 8 de julio 
parecen estar bien dentro de los límites aceptables del periodo de monitoreo. 
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Las estructuras que serán añadidas como parte del mejoramiento de la planta de 
tratamiento pueden localizarse inmediatamente al lado o bien cerca de las estructuras 
existentes localizadas en la planta.  Como resultado de colocar las estructuras en estas 
áreas de operación, no se puede anticipar que los niveles de ruido en los perímetros de la 
planta puedan aumentar significativamente, ni que tampoco van a exceder los niveles 
establecidos por las regulaciones de la EQB para la áreas designadas como Zonas II o la 
Zona III.   
 
 

3.12 Infraestructura 
 
La CRWWTP existente se sirve por acueductos sanitarios y tubería de distribución de 
aguas.  La tubería sanitaria corre desde el edificio de administración por un tubo de 6 
pulgadas hasta una facilidad de servicio para el recibo de descargas sépticas. 
 
El agua potable es suplida al lugar desde la Planta de Filtración de Caguas Norte. 
Actualmente, se usan en el lugar aproximadamente 1,259 gpd.  Esta demanda puede 
aumentar marginalmente con la expansión propuesta. 
 
El servicio de electricidad es suplido a la CRWWTP por la Autoridad de Energía 
Eléctrica de Puerto Rico (PREPA).  La planta opera actualmente a 3,065 KVA (3,690 
amps). 
 
 

3.13 Transportación 
 
Las mayores rutas que atraviesan a Caguas lo son la autopista PR-1 y el expreso PR 52 de 
norte a sur, del oeste la ruta 156 y la ruta 172 y por el sueste la ruta 13.  Caguas se 
conecta además por el este con la autopista PR 30 y la autopista PR 189 (ver Figura 1-2). 
 
El área de proyecto está localiza a aproximadamente 2,000 pies al este de la intersección 
de PR 1 y PR 52.  Ambas autopistas tienen un alto volumen de tráfico viajando de norte a 
sur.  Esta es además la ruta primaria de los trabajadores que viajan a sus trabajos en San 
Juan (30 millas al norte de Caguas). 
 
URutas de Acceso 
 
El lugar del proyecto existente está localizado al norte de la carretera PR 796 cercano a la 
PR 1.  La entrada principal al proyecto es en la esquina sureste del lugar.  Sin embargo, 
debido a un corto radio de viraje para camiones, una entrada alterna para camiones esta 
en uso en la parte trasera de la planta (vea Figura 5-4).  La carretera para acceso de 
camiones continuaría sirviendo como ruta principal de camiones en el futuro y sería 
utilizada a su vez para la entrega de químicos a la nueva facilidad de PAC localizada en 
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la esquina noroeste del lugar.  Esta entrada esta cerca de Bairoa 25 la cual conecta 
directamente con la PR 1. 
 
En el presente, cuatro camiones entran a la planta diariamente, 7 días a la semana para 
remover el lodo del lugar.  Con la expansión propuesta y al doblar la capacidad de la 
planta, el número de camiones esperado aumentaría hasta un máximo de 8 por día, 
mientras mantienen su programa de 7 días semanales.  Adicionalmente, el removido de 
desperdicios, y la entrega de químicos también entran al lugar ocasionalmente.  El 
número de camiones que cargan químicos se espera que sea doble debido a la expansión. 
 
Otro tráfico vehicular a la CRWWTP se anticipa que sea mínimo, limitado a trabajadores 
del lugar, inspectores y los visitantes ocasionales. 
 
 

3.14 Energía Eléctrica 
 
El consumo de energía en la CRWWTP es principalmente eléctrico, suplido por la 
Autoridad de Energía Eléctrica de Puerto Rico (AEEPR).  La expansión de CRWWTP va 
a crear un ligero aumento de la demanda de energía en la distribución eléctrica del 
sistema en el área.  La planta existente fue diseñada originalmente para operar a 480V 
con un consumo de 3,065 KVA (3,690 amp).  La expansión sugerida  de las facilidades 
continuará operando a 480V  con un consumo adicional de 425 KVA (510 amp).  La 
carga eléctrica máxima para la facilidad propuesta se estima que debe ser de 4,200 amp, 
que significa un 13.8% de aumento en el consumo para el estimado existente. 
 
El aumento de la demanda en electricidad que resulta de la expansión de CRWWTP no se 
anticipa que pueda tener impactos significativos en la distribución regional del sistema.  
El diseño eléctrico original de la planta toma en cuenta en gran medida la expansión 
sugerida.  La carga adicional  justifica las modificaciones de la distribución del sistema 
eléctrico. 
 
 

3.15 Población 
 
La siguiente discusión estará enfocada en la población existente y proyectada de la región 
de aguas usadas de Caguas. 
 

3.15.1 Población Existente 
 

Los datos obtenidos de la población histórica y corriente de la región de aguas 
usadas de Caguas son basados en los datos obtenidos por el Censo de EEUU en 
los años 1990-2000, y en la proyección preliminar de la población total por 
municipios preparada por el Departamento de Comercio y la Junta de 
Planificación de Puerto Rico. 
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Como se muestra en la tabla 3-7 y la figura 5-5, la población total de la región de 
CRWWTP fue de 283,726 para el año 2000 (U.S.Census Bureau, 2000).  Los 
residentes del municipio de Caguas se aproximan al 50% de la población 
residencial total existente en el 2000 para la región de CRWWTP, que incluye los 
municipios de Caguas, Gurabo, Aguas Buenas, Juncos y San Lorenzo.  La  
población de Juncos y Gurabo representan el 13% de las aguas usadas de la 
población de la región.  El restante de los desperdicios están representados por los 
residentes de Aguas Buenas (10% de la población total) y San Lorenzo (14%). 
 

 
Tabla 3-5.  Población 1980-2000    

                                                                Población 1980-2000 
Cambio 1990-2000 Cambio 2000-2004 

Municipio 1980 1990 2000 2004 Absoluto Por 
ciento Absoluto Por 

ciento 
Caguas 

Gurabo 

Aguas Buenas 

Juncos 

San Lorenzo 

Total Región 

Puerto Rico 

117,959 

23,574 

22,429 

25,397 

32,428 

221,787 

3,196,520 

133,447 

28,737 

25,424 

30,612 

35,163 

253,383 

3,552,037 

140,502 

36,743 

29,032 

36,452 

40,997 

283,726 

3,808,610 

144,324 

37,585 

29,744 

37,320 

41,965 

290,938 

3,907,189 

7,055 

8,006 

3,608 

5,840 

5,834 

30,343 

256,573 

5.3 

27.9 

14.2 

19.1 

16.6 

12.0 

7.2 

3,822 

842 

712 

868 

968 

7,212 

98,579 

2.7 

2.3 

2.5 

2.4 

2.4 

2.5 

2.6 

Fuente: Departamento de Comercio EEUU, Censo, Junta de Planificación P.R. 
 

Una revisión de la data del Censo de 1990-2000, refleja que la población de 
Caguas aumentó a una razón moderada de aproximadamente cinco por ciento 
durante el periodo de 1990-2000.  Por otro lado, la población de Gurabo y Juncos 
aumentó aproximadamente el 28 por ciento y 19 por ciento, respectivamente, 
durante el mismo periodo.  Mientras, Aguas Buenas y San Lorenzo 
experimentaron un crecimiento de 14 por ciento y aproximadamente 17 por 
ciento, respectivamente, en su población residencial entre 1990-2000.  El cambio 
absoluto mayor en la población municipal durante el 1990-200 ocurrió en Gurabo, 
donde se sumaron a la población residencial unas  8,006 personas.  La región de 
aguas usadas en general  ganó más de 30,000 residentes durante este periodo, lo 
que representa un aumentó de 12 por ciento.  El crecimiento de la población en 
todo Puerto Rico fue de más de siete por ciento durante el mismo periodo. 

 
3.15.2 Población Proyectada 
 
La población total de la región que contribuye aguas usadas a la planta expandida 
fue estimada por el Departamento de Comercio, y la Junta de Planificación fue de 
290,938 para el 2004.  Como se reportó en la tabla 5-6, este número se espera que 
aumente a 322,432 para el 2025, para un crecimiento neto de aproximadamente de 
21,500  habitantes o aproximadamente 11 por ciento durante el periodo 
planificado. 
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    Tabla 3-6 Población Proyectada 2005-2025 

Municipio 2000 2005 2010 2015 2020 2025 
Aguas Buenas 29,032 30,510 31,706 32,524 33,172 33,543 
Caguas 140,502 143,831 145,640 147,640 148,953 149,881 
Gurabo 36,743 39,772 42,513 44,054 45,417 46,091 
Juncos 36,452 38,912 41,034 42,412 43,634 44,420 
San Lorenzo 40,997 43,357 45,378 46,707 47,833 48,497 
TOTAL 283,726 296,382 306,271 313,337 319,009 322,432 

 
 

3.16 Justicia Ambiental 
 
La Orden Ejecutiva 12898, Acciones Federales para Propiciar Justicia Ambiental en 
Poblaciones Minoritarias y Poblaciones de Bajo Ingreso (59 Fed.Reg. 7629), dirige a las 
agencias federales a identificar y fomentar, como sea apropiado, efectos ambientales 
altamente desproporcionados y adversos a la salud de sus programas, pólizas y 
actividades en poblaciones de bajo ingreso y minoritarias.  Su propósito es alcanzar 
justicia ambiental por medio de que cada agencia federal identifique y trabajar los 
impactos altamente disproporcionales y adversos a poblaciones de bajo ingreso y 
minoritarias con respecto a la salud humana y el ambiente. 
 
En respuesta a la directriz que cada agencia federal identifique y trabaje impactos de 
justicia ambiental, la USEPA ha preparado un Plan Estratégico para implementación y las 
“Final Guidance for Incorporating Environmental Justice Concerns in EPA’ NEPA 
Compliance Analices (USEPA, 1998) presentadas en abril de 1998.  Ambos de estos 
documentos fueron consultados en la preparación del análisis de justicia ambiental para la 
Acción Propuesta.  En adición, la regla 253.A.37 de los “Ammendments to Regulation of 
the Environmental Quality Agency for the Process of Presentation, Evaluation and 
Processing Policy Act” (ley num.9 del 18 de junio de 1970, según enmendada) requiere 
que la DIA incluya un análisis de justicia ambiental que considere ambas distribuciones 
poblacionales por grupos étnicos y por parámetros socioeconómicos. 
 
El “Environmental Justice: Guidance under NEPA”, diciembre de 1997, del Concilio de 
Calidad Ambiental (CEQ) define minoría como un miembro de los siguiente grupos 
poblacionales: Indio Americano o Nativo de Alaska; Asiático o Isleño del Pacifico; 
Negro, no de descendencia hispana; o Hispano.  Una población minoritaria debe ser 
aquella donde la población minoritaria del ambiente afectado excede el 50 por ciento o la 
porcentaje de población minoritaria en el área afectada es significativamente mayor que 
el por ciento de población minoritaria en la población en general.  La unidad apropiada de 
análisis geográfico puede ser la comunidad, vecindario, censo, u otra unidad similar. 
 
Datos demográficos del censo decennial del 2000 fueron obtenido del “U.S. Census 
Bureau” y fue utilizado para identificar poblaciones minoritarias y de bajo ingreso dentro 
del área afectada, o de la comunidad en cuestión (COC), las cuales para este análisis fue 
definida como un área dentro de un radio de una milla del lugar del proyecto.  Datos del 
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Censo de E.U. fueron compilados por el “U.S. Census Bureau” en una variedad de 
niveles que corresponden a las áreas geográficas.  Las áreas utilizadas en orden de 
tamaño descendente lo fueron estados, condados, monitoreo de censo, grupos en bloques 
y bloques.  Un bloque es el área de censo más pequeña y se encuentra usualmente 
rodeada por características visibles como calles o por límites invisibles como límites de 
ciudades o límites de propiedad.  Los datos del censo en relación a raza están disponibles 
a nivel de bloque, pero los datos relacionados al ingreso se encuentran disponibles en el 
grupo de nivel de bloque o en áreas geográficas mayores.  Para el propósito de este 
análisis, datos en el estatus minoritario y bajo ingreso en el área afectada es reportado en 
el grupo de nivel de bloque. 
  
La EPA de E.U. ha desarrollado una aplicación de GIS – La Herramienta de Justicia 
Ambiental Geográfica (EJGAT) - para reportar el por ciento calculado de minorías e 
individuos de bajos ingresos en el grupo de nivel de bloque o áreas geográficas mayores.  
Esta aplicación de GIS provee una herramienta de evaluación de áreas potencialmente 
afectadas para identificar si es o no un área o comunidad de preocupación para justicia 
ambiental.  La EJGAT fue utilizada para este análisis para discernir para poblaciones 
potencialmente minoritarias y de bajo ingreso en las áreas afectadas cerca de la RWWTP 
de Caguas. 
 
La política pública interina desarrollada por la EPA Región 2 presenta criterios 
estadísticos para la determinar si el área afectada o COC es una comunidad minoritaria o 
de bajo ingreso para propósitos de Justicia Ambiental (EJ).  La región 2 de la USEPA, en 
cambio, no ha establecido criterios estadísticos, comúnmente referidos como límite de 
porcentaje a nivel estatal, para poblaciones minoritarias en Puerto Rico, donde cada 
comunidad es clasificada como una minoría Hispánica (USEPA Región 2).  
Específicamente, datos demográficos reportados por el “U.S. Census revela que el 99 por 
ciento de los residentes de Caguas son Hispanos y el por ciento de otras comunidades 
dentro del área de servicio de la RWWTP de Caguas debajo de la acción propuesta son 
similares (U.S Census Bureau, 2000).  En específico, 99.4 por ciento de los residentes de 
Aguas Buenas, Juncos y San Lorenzo son Hispanos, y 99 por ciento de los residentes de 
Gurabo son Hispanos.  En comparación, la proporción de residentes minoritarios en el 
área afectada era sobre 98 por ciento, con la mayoría de los grupos en bloque teniendo 
una población minoritaria de 99 por ciento de la población total de los grupos en bloque.  
Por esta razón, el área afectada o la comunidad en cuestión con respecto a la RWWTP de 
Caguas no se identifica como una población minoritaria para este análisis. 
 
Las “Guidelines for Conducting Environmental Justice Analyses” desarrollado por la 
USEPA región 2 indican que mientras no hay una definición especifica para “bajo 
ingreso”, el término es utilizado intercambiablemente con “pobreza”.  En este caso, el 
U.S. Census Bureau ha establecido un conjunto de límites de ingresos para estatus de 
pobreza los cuales se basan en el tamaño de la familia y el número de miembros de la 
familia menores de 18 años.  El Census Bureau determina la pobreza por medio de la 
comparación del ingreso total versus su límite correspondiente.  Si la pobreza total se 
encuentra debajo del límite correspondiente, se considera a la población a como “bajo el 
nivel de pobreza”.  El por ciento debajo del nivel de pobreza es calculado en la EJGAT 
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por medio de la división de la suma de las persona viviendo bajo el nivel de pobreza por 
el número de persona para las cuales el estatus de pobreza esta determinado. 
 
Utilizando datos demográficos de la EPA EJGAT, se determinó que la población de dos 
grupos bloque dentro del área afectada o COC exceden ligeramente el límite de 52 por 
ciento estatal de la EPA región 2 para las poblaciones de bajo ingreso en Puerto Rico.  
Específicamente, el 52.4 por ciento de las familias del Grupo de bloque 1 en el Census 
Track 2002 y el 55.5 por ciento de las familias del Grupo de bloque 4 en el Census Track 
2003.02 tenían ingresos debajo del nivel de pobreza.  Debido a que los datos 
demográficos se encuentran sobre el límite, los dos grupos en bloque son considerados 
como comunidades de bajos ingresos para los propósitos de este análisis de justicia 
ambiental. 
 
En la evaluación para determinar si la Acción Propuesta resultaría en una carga altamente 
desproporcionada y adversa a las COC de bajo ingreso identificadas,  los datos (como 
reportados en por ciento bajo el nivel de pobreza) para la COC fue comparado con la 
estadísticas en el bajo ingreso para Caguas y otras comunidades en el área de servicio de 
RWWTP de Caguas.  Los datos reportados por el U.S. Census Bureau indican que el 35.8 
por ciento de las familias en el municipio de Caguas tuvieron ingresos en el año 2000 
considerados bajo el nivel de pobreza.  En comparación, datos similares para otros 
municipios en el área de servicio de la CRWWTP indican que el 58.7 por ciento de las 
familias de Aguas Buenas, 47.7 por ciento de las familias de Gurabo, 52.9 por ciento de 
las familias de Juncos y 47.7 por ciento de las familias que residen en San Lorenzo tienen 
ingresos bajo el nivel de pobreza. 
 
A pesar que los datos, que demuestran que hay una población significativa de bajos 
ingresos que residen en el área adyacente a la CRWWTP, la Acción Propuesta no 
resultaría en un impacto significativamente adverso o ambiental para los siguientes áreas 
de recursos: calidad de aire (sección 4.8), ruido (sección 4.9), olor (sección 4.10), 
infraestructura (sección 4.7) y salud publica (sección 4.14).  En consecuencia, no 
ocurriría efectos altamente desproporcionados o adversos en las poblaciones de bajos 
ingresos; por tal razón, no se necesitan medidas de mitigación persistentes a; E.O. 12898.   
 
Los resultados de estos análisis, que demuestran que la población del área potencialmente 
afectada es similar en ingreso a la población en general de las comunidades en el área de 
servicios de la CRWWTP, indican que la Acción Propuesta no tendrá efectos adversos 
disproporcionalmente significativos en la salud, bienestar o el ambiente de las 
poblaciones de bajo ingreso.  El análisis documentado en esta DIA y resumido 
anteriormente apoya la conclusión de que la Acción Propuesta ha sido planificada en 
acuerdo con las provisiones de E.O.12898 en las Acciones Federales para Atacar Justicia 
Ambiental en Poblaciones Minoritarias y Poblaciones de Bajos Ingresos.
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4 ANÁLISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

4.1 Geología y Suelos 
 
La geología no será impactada como resultado de la actualización propuesta, pero los 
suelos superficiales excavados dentro del los límites de la planta existente, para la 
construcción eventual de las nuevas estructuras, sería perturbado y probablemente 
removido de la propiedad de la CRWWTP cuando se complete la construcción.  La 
excavación total en el lugar no excedería los 50,000 CY y sería restringido a áreas 
pequeñas alrededor de los tanques de arena, tanques de sedimentación primario, tanques 
de aereación, tanques de sedimentación secundarios, filtros de efluente y el cloruro de 
poly aluminio (PAC).  El suelo que sea perturbado durante el periodo de construcción 
será mitigado como es descrito en la sección 5. 
 

4.2 Sistemas Naturales 
 
No se identificaron sistemas naturales distintivos en o en los alrededores del lugar del 
proyecto.  El ecosistema primario en la región, el sistema del Río Grande de Loíza, sería 
impactado beneficiosamente por la expansión propuesta de la CRWWTP.  La facilidad 
actualizada no solo mejorará la calidad de la descarga por medio de una tratamiento 
terciario del efluente de las aguas usadas regionales, sino también indirectamente 
mejorará la calidad de los riachuelos y ríos en los cuales actualmente cinco WWTPs mas 
pequeñas hacen sus descargas de efluente.  La redirección de los flujos de aguas usadas 
de estas plantas a la CRWWTP permitiría el tratamiento terciario de los flujos al 
contrario al tratamiento secundario tradicional que reciben actualmente.  La calidad 
mejorada de la descarga ayudará a su vez a mejorar la calidad de las aguas superficiales 
del sistema del Río Grande de Loíza. 
 

4.3 Flora y Faúna 
 
La descarga en la condición actual continuará sirviendo a la facilidad expandida, por tan 
razón, permanecerá sin cambios.  Las únicas áreas que serán impactadas 
permanentemente por la expansión serán las localizadas dentro de los límites de las 
planta en las áreas relativamente llanas y de vegetación recortada.  Las nuevas 
estructuras, las cuales no existentes actualmente, ocuparan estas áreas cuando la 
construcción sea completada.  En cambio, debido a que la planta esta localizada en un 
lugar mantenido y con “landscaping”, no habrá impactos adversos a las especies o habitas 
endémicos sensitivos, protegido o críticos. 
 
La presencia de especies comunes en el lugar de la planta indica que las estructuras 
adicionales y las actividades operacionales recurrentes no impactarían el uso que le da al 
área la vida silvestre.  Todos los trabajos ocurrirán dentro del área del proyecto 
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previamente perturbada, por tal razón, no se necesitará desarrollar terreno adicional.  No 
existe peligro a las especies silvestres existentes en el área ya que las actividades de 
operación y construcción serán confinadas dentro de un límite de propiedad existente.  
La remoción de nutrientes de las descargas por medio del tratamiento terciario de las 
aguas usadas que entran a la planta minimizaría la eutrofización en los cuerpos de aguas 
receptores, y de esa forma, minimizara el potencial de crecimiento de microorganismos 
peligrosos, a su vez protegiendo la flora y faúna acuática. 
 
Tanto como las observaciones de campo permitieron en la preparación de la DIA 
enmendada, la descarga no contiene o representa un hábitat acuático de calidad sensitiva, 
única o superior.  El Río Bairoa esta sujeto a los efectos de la erosión río arriba, 
contaminación y variaciones extremas en el flujo de base.  Estas condiciones, limitan 
actualmente la diversidad y la abundancia de peces, plankton y especies de macro-
invertebrados presentes en el río.  Debido a la ausencia de comunidades acuáticas 
sensitivas, pesca recreativa o valores de uso educativo, la actualización de la CRWWTP 
no impactara adversamente a la flora y faúna asociada o prevendrá el re-establecimiento 
de la comunidades endémicas si otras fuentes de contaminación o estrés río arriba de la 
planta sean remediadas en el futuro. 
 

4.4 Especies en Amenaza y Peligro de Extinción 
 
La información provista por la Oficina de Planificación de Puerto Rico y la USFWS 
correspondiente al área de ocurrencia de la C. inornata wetmorei (Paloma Sabanera de 
Puerto Rico), la cual se encuentra en peligro, indican que el hábitat susceptible para esta 
especie no se encuentra en el lugar de la CRWWTP ni en las áreas adyacentes al mismo.  
Todas las actividades asociadas con la Acción Propuesta estarán confinadas dentro de los 
límites de propiedad existente.  Por tal razón, no se espera que la expansión propuesta y 
las modificaciones a la CRWWTP tenga impactos adversos al hábitat de preferencia o a 
las especies individuales de C. inornata wetmorei.   
 
 

4.5 Uso de Suelo 
 
La expansión propuesta de la CRWWTP no requerirá la adquisición de terrenos 
adicionales.  No se necesitan enmiendas adicionales a la zonificación para la acción 
propuesta ya que todo el trabajo sería hecho dentro de los límites de la propiedad 
existente.  Ningún cambio en el uso de terreno y zonificación del lugar es requerido.  Por 
tal razón, no se anticipa impactos adversos a los recursos de suelo, zonificación, patrones 
de desarrollo o usos. 
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4.6 Zona de Inundaciones 
 
El lugar de la CRWWTP existente, donde la expansión tomaría lugar, no se ve afectado 
por las inundaciones del Río Bairoa.  La esquina suroeste se ve afectada por las 
inundaciones de una quebrada sin nombre que fluye perpendicularmente a la carretera 
PR-796 en su límite oeste.  Las actividades de construcción y modificaciones no son 
propuestas para se realizadas en esta área y por lo tanto, no tendría un impacto adverso en 
la zona de inundación.  No ocurriría una pérdida neta de almacenaje de inundación por 
parte de la expansión de la CRWWTP.  No se anticipa que el flujo adicional generado por 
la redirección y tratamiento del afluente de cinco plantas de tratamiento menores en la 
cuenca del Río Grande de Loíza sea significativo tal que pueda afectar la inundación río 
abajo del proyecto.  Por tal razón la Acción Propuesta no tendrá impacto adverso 
significativo de las zonas de inundación del Río Bairoa.  
 

4.7 Calidad de Agua 
 
En el presente, las aguas residuales del CRWWTP son descargadas al Río Bairoa, 
aproximadamente a una milla río arriba de la confluencia con el Río Grande de Loíza.  
Para poder evaluar los efectos de la descarga propuesta de aguas residuales al Río Bairoa 
y luego al Río Grande de Loíza con el flujo máximo mensual promedio (24 mgd) y el 
flujo diario máximo (40 mgd), el equipo de VHL-MPI realizó modelaje de la calidad de 
agua usando el modelo del Programa de Simulación de análisis de Calidad de Agua de la 
EPA, Versión 6 (WASP6).  El análisis de DO fue realizado desde la planta de aguas 
residuales en el Río Bairoa hasta cuatro millas río debajo de la confluencia con el Río 
Grande de Loíza.  El modelo tomó en cuenta la geometría y las características hidráulicas 
de ambos ríos al igual que la calidad de las aguas residuales y río arriba.  Las 
características del río fueron tomadas de información existente y estudios previos.  El 
modelo específicamente examinó la reducción del oxígeno disuelto (DO) que resultaría 
en los ríos por los flujos de aguas residuales del CRWWTP y sus cantidades de amonio 
(NHB3 B-N).  Una descripción detallada del modelo y los datos asociados puede encontrarse 
en el Apéndice A. 
  
Del análisis presentado en el Apéndice A, las concentraciones de DO que resultan del 
aumento en las descargas de aguas residuales por parte del CRWWTP al Río Bairoa y el 
Río Grande de Loíza son proyectadas a permanecer sobre el mínimo estándar establecido 
por el EQB de 5 mg/L.  Los resultados consideran las condiciones críticas de flujo de 
corriente bajos (7Q2 por las regulaciones de EQB), temperatura elevada (30 ºC) y un 20 
por ciento de aumento en las cantidades esperadas.  El modelo indica que los límites de 
10 mg/L CBODB5 B y 1 mg/L de NHB3 B-N (2 mg/L para flujos diarios máximos) de las 
descargas de aguas residuales propuestas cumplirían con los estándares de calidad de 
agua (WQS) del EQB para  DO en el Río Bairoa y el Río Grande de Loíza.  De la misma 
manera, estos escenarios se esperan que provean una protección adecuada para las 
concentraciones de DO en ambos ríos. 
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Se espera que la redirección de los flujos de cinco plantas de tratamiento menores 
aumente el flujo en la CRWWTP, pero basado en el modelaje conducido por Pirnie/VHL, 
el Río Bairoa tiene la capacidad de asimilar este aumento en flujo.  Las cinco plantas de 
tratamiento menores en Aguas Buenas, San Lorenzo, Las Carolinas, Parcelas Borinquen 
y Juncos se encuentran actualmente bajo Orden de Consentimiento Administrativa por 
descargar efluente que no cumple con los estándares de calidad al Río Bairoa, Río 
Grande de Loíza, Río Caguitas y el Río Gurabo, respectivamente.  El tratamiento 
terciario en la CRWWTP del flujo redirigido mejoraría la calidad del efluente que estas 
plantas descargan actualmente.  En el futuro, bajo la Acción Propuesta, la redirección 
reducirá la contribución de estos WWTPs por un cien por ciento (100%) a sus cuerpos de 
agua receptores.  A largo plazo, la redirección del flujo de estas plantas al CRWWTP 
para tratamiento terciario mejorar incrementalmente la calidad del agua de la cuenca del 
Río Grande de Loíza y por tal razón podría proveer un beneficio al sistema de agua en el  
Lago Loíza al SJMA.  En conclusión, no se han anticipado impactos adversos 
significativos a los recursos de agua como resultado de la acción propuesta.  Al contrario, 
se anticipa un impacto beneficioso a la cuenca como resultado de la expansión y 
actualización de la CRWWTP. 
 
 

4.8 Infraestructura 
 
La planta existente se sirve por una línea de alcantarillado sanitario que fluye desde el 
edificio de administración a una facilidad receptora de descargas sépticas en el lugar.  La 
expansión de la planta como es propuesta no resultaría en un aumento en la descarga de 
los alcantarillados sanitarios. 
 
Actualmente la CRWWTP utiliza 1,250 gpd de agua.  Se anticipa un pequeño aumento 
(aproximadamente 250 mgd) en el uso de agua potable como resultado de la expansión.  
La Planta de Filtración de Caguas Norte, la cual es la fuente de este suministro de agua, 
no sería afectada significativamente por este aumento. 
 
La Autoridad de Energía Eléctrica de Puerto Rico (PREPA) suministra energía a la planta 
existente.  La expansión tendría una demanda de electricidad más alta en el sistema de 
distribución de energía del área.  La planta existente fue diseñada originalmente para 
operar a 480V consumiendo 3,065 KVA (3,690 amperes), la misma continuará operando 
a 480V con un consumo adicional de 425KVA (510 amperes).  La carga eléctrica 
adicional para la facilidad propuesta es estimada en 4,200 amperes, un aumento de 13.8 
% en el consumo del estimado operacional existente. 
 
No se anticipa que el aumento en la demanda de electricidad como resultado de la 
expansión de la CRWWTP tenga un impacto adverso significativo en el sistema de  
distribución de electricidad regional.  El diseño eléctrico original de la planta consideró la 
mayoría de la expansión propuesta.  La carga adicional puede requerir modificaciones en 
el sistema de distribución eléctrica los cuales se discuten en la sección 5. 
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En otros lugares de la región, se espera que la decomisión de las cinco plantas menores 
alivie la carga eléctrica en cierta medida.  Esto ayudaria a aumentar el consumo de 
electricidad en la CRWWTP expandida. 
 

4.9 Calidad de Agua 

4.9.1 Construcción 
 

Los proyectos que envuelven la construcción o excavación pueden incluir la 
generación de polvo fugitivo.  La construcción de la planta de tratamiento de 
aguas usadas propuesta puede generar polvo que viaje por el aire.  Por otro lado, 
estos impactos son temporeros durante el curso de la expansión y pueden ser 
controlados por prácticas de construcción en el lugar como el riego de agua de 
áreas con polvo excesivo.  Para mas medidas de mitigación refiérase a la sección 
5. 
 

4.9.2 Operación 
 

La CRWWTP mayormente trata aguas usadas domésticas.  Una vez se complete 
la expansión de la planta, el flujo de diseño aumentará de 18 mgd a 24 mgd, y 
resultará en nuevas unidades de procesos.  Pueden ocurrir emisiones al aire de 
procesos de aguas usadas cuando los contaminantes en las aguas usadas se 
volatilizan a la atmósfera.  Los compuestos emitidos y las razones de emisión de 
los procesos de aguas usadas dependen de la composición del afluente de las 
aguas usadas, al igual que de las operaciones y los controles de la planta.  
Compuestos olorosos, tales como sulfitos de hidrogeno y otros contaminantes de 
aire (ej. Tóxicos de aire, como los coliformes) pueden ser emitidos de procesos 
abiertos de aguas usadas.  Los procesos abiertos en la CRWWTP incluyen: 
 
• Tanques de aeración 
• Tanques de sedimentación secundario 
• Filtros de efluente 
• Tanques de contacto clorhidico  
 
Otras fuentes potenciales de contaminantes de aire en la planta de tratamiento de 
aguas usadas, como la de Caguas, incluyen chimeneas y respiraderos de edificios 
que cubren los procesos de aguas usadas.  Las emisiones volátiles de estos 
procesos serán contenidas dentro de los edificios y dirigidas por sistemas de 
control de olores antes de ser emitidas a la atmósfera. 

4.9.3 Medidas para control de contaminación de aires 
 

En adición a las medidas anteriormente descritas, se debe hacer nota de que los 
receptores sensitivos más cercanos a la planta se encuentran a aproximadamente 
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800 pies y 400 pies al sur y al oeste de la planta respectivamente.  Debido a los 
vientos fuertes prevalecientes, el área residencial esta generalmente viento arriba 
de la planta.  La localización y proximidad de los receptores sensitivos a la planta 
son factores mayores que limitan el nivel del impacto potencial de las operaciones 
en la CRWWTP.  Se implementará la Mejores Prácticas de Manejo (BMP) para 
minimizar las emisiones de polvo durante la construcción.  Estas se describen en 
la sección 5.  Por tal razón, en general, no se anticipan impactos significativos de 
la construcción y operación de la CRWWTP expandida en la calidad ambiental 
del aire. 

 

4.10 Ruido 
 

4.10.1  Construcción  
 
Se espera que la construcción de la CRWWTP ocurra durante un período de 30 
meses.  Las actividades primarias de construcción incluirán la construcción de un 
tanque de sedimentación primario, un tanque de sedimentación secundario, un 
tanque de proceso BNR, un filtro de efluente y tubería asociada entre los equipos 
de los procesos.  Las actividades de construcción serán mayormente controladas 
en cinco localizaciones en el lugar como se muestra en la figura 1-2.  El periodo 
de construcción pico para cada facilidad ocurrirá durante la fase de excavación y 
vertido de cemento.  Se espera que esta fase dure de 1 a 6 meses para cada 
facilidad y se considera de naturaleza temporera.  El equipo de producción de 
ruidos primarios en cada localización durante estos periodos incluiría camiones de 
entrega, cargadores, mezcladores de cemento, generadores y compresores. 
 
Los receptores residenciales más cercanos se encuentran al sur y oeste de la 
WWTP.  Estos receptores residenciales se encuentran a aproximadamente 800 y 
400 pies, respectivamente, de las actividades de construcción más cercanas en el 
lugar.  Utilizando niveles de ruido publicados de cada equipo, los niveles 
acumulativos de ruido de cinco piezas primordiales de equipo (camiones de 
entrega, mezclador de cemento, cargadores, compresores y generadores) operando 
concurrentemente durante las actividades de construcción pico a 400 pies será de 
aproximadamente 70 dBA.  Este nivel de ruido estimado fue calculado utilizando 
metodologías de evaluación estándares para industrias las cuales incluyen la 
“suma de niveles de sonido” y de “atenuación de 6 dBA al duplicar la distancia”. 
 
La Regulación para el Control de Contaminación de Ruidos de la Junta de 
Calidad Ambiental (EQB) no describe específicamente niveles límite de ruido 
para actividades de construcción.  La EQB tiene un límite de 64 dBA (día) y 50 
dBA (noche) para zonas de generación de ruidos industriales/comerciales 
adyacentes a áreas receptivas residenciales.  Basado en estos límites de ruido, los 
niveles para actividades de construcción estimados a los receptores residenciales 
más cercanos pueden estar potencialmente a 50 dBA sobre el límite diario 
permitido.  Por otro lado, debido a la localización a favor del viento de estos 
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receptores sensitivos y de otras variables tales como la presencia de vegetación 
entre los receptores y la fuente de ruido, algunas atenuaciones de ruido pueden ser 
posibles.  Típicamente una diferencia de nivel de ruido de 5 dBA es vagamente 
perceptible por el oído humano. 
 
No se esperan actividades de construcción durante la noche.  No se espera que 
ocurran impactos adversos significativos durante la construcción con una 
distancia adecuada, las restricciones de la noche y los atenuadores vegetativos en 
el lugar en combinación con la dirección a favor del viento. 

 

4.10.2 Operación 
 
Las estructuras que serán añadidas como parte de la actualización de la planta de 
tratamiento se encontrarán inmediatamente adyacentes a, o en la proximidad de 
las estructuras existentes localizadas en el lugar de la planta.  Como resultado de 
localizar estas estructuras en estos lugares donde las estructuras operando se 
encuentran actualmente, no se anticipa que los niveles de ruido en el perímetro de 
la planta aumentará significativamente ni que excedan las regulaciones de ruido 
de la EQB para las designaciones de Zona II o Zona III.  Como fue mencionado 
anteriormente, los receptores más cercanos se encuentran a 800 y 400 pies al sur y 
oeste de la plant, respectivamente.  No se espera que las actividades de operación 
en la planta excedan los límites permitidos y por esta razón no tienen un impacto 
adverso a las áreas residenciales cercanas.  

 

4.11 Olor 
 
Los nuevos procesos unitarios, los cuales son parte de la expansión de la planta y so 
generalmente considerados como las fuentes de olores, serán cubiertos y se controlaran 
los olores.  Estos incluyen: 
 
• Línea de Alcantarillado afluente 
• Tanques desarenadores 
• Tanques de Arena 
• Tanques de Sedimentación Primarios 
   
Como parte de la expansión, la operación de los sistemas de control de olores serán 
tratados y se harán mejoras como sea requerido, incluyendo el reemplazo de bombas de 
recirculación del sistema de limpieza de aire.  De esta forma, no se espera que los nuevos 
procesos unitarios contribuyan a los olores fuera del lugar. 
 
Los receptores sensitivos más cercanos a la planta lo son las áreas residenciales 
localizadas a aproximadamente 800 y 400 pies sur y oeste de la planta respectivamente.  
Debido a vientos fuertes y persistentes, las áreas residenciales se encuentran 
generalmente viento arriba de la planta.  Esto añade restricciones adicionales en el límite 
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de la exposición a olores residuales desde la planta.  En general, no habrá ningún impacto 
significativo adverso en las residencias cercanas debido a los olores generados en la 
CRWWTP. 
 
 

4.12 Desperdicios Sólidos 
 
4.12.1 Construcción 

 
Se espera que la CRWWTP generará 2,010 yardas cúbicas de desperdicios por 
semana durante su fase de construcción.  La contribución de cada componente de 
desperdicio y su manejo se describe en la siguiente tabla. 

 
Tabla 4-1. Desperdicios Sólidos Generados Durante la Construcción 

  Material HW CY/Wk Almacenaje Trans Tratamiento Destino 

1. Suelo N 2,000 

En la tierra y 
protegido para 
prevenir 
escorrentía  Camión NInguno 

50% rehusado en el 
lugar; 50% rehusado 
por Jardineros 

2. Concreto N 2 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

3. 

Materiales 
de 
Empaque N 5 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

4. 

Compuestos 
de petróleo, 
solventes, 
etc. Y 0.5 

Drones dentro 
del segundo 
Containment Camión NInguno Incinerador 

5. Madera N 1 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

6. Metal N 0.5 Caja Roll-off  Camión NInguno 
Reciclado como 
chatarra 

 
Los desperdicios sólidos generados durante la fase de construcción serán 
transportados a facilidades seguras y permitidas por compañías que poseen los 
permisos necesarios para la transportación y disposición de desperdicios. 

 
 
4.12.2 Operación 
 

El lodo primario y los desperdicios de lodo activado (WAS), los productos típicos 
de los procesos de tratamiento de aguas residuales son combinados y bombeados 
a tres filtro-prensas.  Al lodo resultante se le añadirá cal para estabilizar el pH y se 
transportará al relleno sanitario para su disposición. 
 
Bajo las operaciones existentes, los desperdicios sólidos son llevados en camiones 
a la estación de transferencia de BFI y luego al relleno sanitario de Salinas.  Este 
se espera que siga siendo el destino de disposición hasta que la solución a largo 
rango de un incinerador en Humacao esté disponible.  El vertedero de Salinas es 
de 25 acres, con una razón promedio de disposición de 2,906 toneladas a la 
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semana.  De estas, 287 toneladas son recibidas del municipio de Caguas (MPI, 
julio 2003).  La CRWWTP existente, la cual opera a una razón de flujo de 12 
mgd, contribuye aproximadamente 80 toneladas/semana lo cual equivale al 2.7 % 
de la razón promedio de disposición en el vertedero. 
 
Con la actualizacion propuesta a 24 mgd, se espera que la producción de 
desperdicios sólidos (lodo) se duplique a 160 tons/semana de esta forma 
contribuyendo al 5.6 % de todos los desperdicios depositados semanalmente en el 
vertedero de Salinas (ver figura 4-1). 
 
En general, se espera que la Planta de Tratamiento de Aguas Usadas genere 
aproximadamente 1,140 yardas cúbicas de desperdicios por semana durante la 
fase de operación.  La contribución de cada componente del desperdicio y su 
manejo se describe en la tabla siguiente. 
 
Tabla 4-2. Desperdicios Sólidos generados durante la operación 

  Material HW CY/Wk Almacenaje Trans Tratamiento Destino 
1. Lodo N 1,000 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 
2. Arena/Debris N 120 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

3. 
Basura en 
general N 20 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

4. 

Compuestos 
de petroleo, 
solventes, etc. Y 

Menos 
de 0.5

Drones 
dentro del 
dique Camión NInguno Incinerador 

5. Madera N 0.5 Caja Roll-off  Camión NInguno Vertedero 

6. Metal N 0.5 Caja Roll-off  Camión NInguno 

Reciclado 
como 
chatarra 

 
El aumento en la producción de desperdicios sólidos y su disposición, de igual 
forma, no es significativo en término a la capacidad del vertedero o las razones de 
disposición semanales.  Se espera que el vertedero de Salinas absorba este 
aumento sin problema alguno. 
 
Adicionalmente, la viabilidad del reciclaje de desperdicio será evaluada y se 
preparará un plan de reciclaje para la optimización del reciclaje de desperdicios 
como el metal, papel, cartón, vidrio y plásticos generados en la planta.  PRASA se 
dará la tarea de reciclar, lo mejor posible, en acuerdo con la Acta de Reducción y 
Reciclaje de Desperdicios Sólidos de Puerto Rico. 
 
La decomisión de las WWTPs de Aguas Buenas, Juncos, San Lorenzo, Las 
Carolinas y Parcelas Borinquen en la región de aguas usadas de Caguas tendrá un 
impacto beneficioso por medio de un alivio a algunos vertederos locales, mientras 
a su vez reduce el olor asociado con los camiones y la disposición de lodos por 
medio de las cinco rutas diferentes de los camiones.  En general, la producción de 
desperdicios sólidos de las estas plantas de tratamiento será consolidada y 
reducida. 
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4.13 Contaminantes 
 
La acción propuesta incluye el uso de Cloro en forma de gas, que se clasifica como un 
peligro especial; Cloruro de Poli aluminio (PAC) clasificado por la NFPA como peligro 
tipo 1 para la salud; y dióxido de sulfuro, que es clasificada por la NFPA como peligro 
tipo 3 para la salud.  Cloruro es un agente oxidante que es usado en la planta como 
tratamiento y desodorante para el efluente antes de que sea descargado al cuerpo de agua.  
La de-cloración del efluente tratado se consigue usando dióxido de sulfuro.  El PAC será 
usado para remover el fósforo durante el proceso de BNR. 
 
Al presente, se usan 8,000 libras diarias de cloro para la desinfección del efluente y 2,000 
libras diarias para el control de olores.  La cantidad de cloro que se necesitará para la 
CRWWTP se espera que sea el doble.  El equipo necesario para el control y la seguridad 
del cloro ya se encuentran disponibles en las facilidades.  Se tomarán las medidas 
necesarias para proveer el mismo control y la seguridad que requerirá la operación futura 
del mejoramiento de las facilidades. 
 
PAC es un compuesto estable en condiciones normales y ocurre en forma líquida.  Es un 
irritante de ojos y piel, pero no representa ningún  peligro para la salud.  La OSHA no ha 
establecido ningún límite de exposición para PAC.  Se usará el equipo y la vestimenta 
apropiada para el manejo de químicos y se proveerá la ventilación apropiada para 
minimizar la exposición al vapor. 
 
Manteniendo los requisitos regulatorios y las mejores prácticas  de manejo, no se anticipa 
ningún riesgo potencial hacia la comunidad por el uso continuo de éstos químicos en la 
planta. 
 

4.14 Recursos Arqueológicos y Culturales 
 
Antes de construir la planta de tratamiento, se contempló la posible existencia de  
recursos arqueológicos o históricos y se realizó una investigación arqueológica en 
octubre de 1990 (Primera fase IA e IB).  Los resultados de la fase IA indicaron dos 
fuentes de recursos culturales en el área en general: 
 

• Se encontró algunos cimientos de edificios históricos al sur del tributario Río 
Bairoa. 

• Se observaron pedazos esparcidos de alfarería prehistórica en la frontera norte de 
la planta  

 
Como resultado de estos hallazgos, se recomendó realizar un estudio en la fase IB.  
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En la fase IB, las pruebas realizadas en el area donde se entendia que habia contenido 
historico fueron negativas para las 72 excavaciones realizadas por medio de este estudio.  
Se encontraron pedazos de alfarería en la superficie del terreno pero no debajo de esta.  
 
Las estructuras que serán añadidas como parte de las mejoras a la CRWWTP estarán 
localizadas próximas o cercanas a las estructuras existentes en la planta.  Ya que las 
acciones propuestas ocurriran dentro de los predios acutales de la facilidad y basado en 
las conclusiones de la fase IB, se entiende que la arqueología y/o recursos históricos no se 
verán impactados por el mejoramiento de la planta. 

4.15 Salud y Bienestar Público 
 
Consolidando las Plantas de Aguas Usadas más pequeñas y dirigiendo sus flujos hacia la 
Planta Regional de Tratamiento de Caguas (CRWWTP), el efluente sería mucho mas 
limpio, comparado al efluente que podrían generar las plantas más pequeñas actualmente. 
Todos los flujos de la Planta Regional de Tratamiento de Caguas (CRWWTP) mejorada 
pasarían a través de un proceso de tratamiento terciario, donde se removerían los excesos 
de Nitrógeno y Fósforo antes de descargar a los cuerpos de agua. El monitoreo y 
mantenimiento según los estándares de Calidad de Agua de la descarga del efluente 
también seria mas efectiva. 
  
El aumento propuesto para la Planta Regional de Tratamiento de Caguas (CRWWTP) y 
la consolidación de las plantas pequeñas eventualmente mejoraría la calidad del agua en 
la cuenca del Río Grande de Loíza y el Lago Loíza. La reducción de la cantidad de 
nutrientes y sólidos que actualmente son descargados a estos cuerpos de agua 
eventualmente contribuirá al mejoramiento de calidad de agua de la Planta Regional de 
Tratamiento de Caguas (CRWWTP). A largo plazo, la calidad mejorada en la calidad del 
agua de la cuenca del Río Grande de Loíza contribuirá a mejorar la salud pública, y 
eventualmente, reducirá el potencial de incidencia de enfermedades. 

Por esta razón, la expansión propuesta y el aumento de la Planta Regional de Tratamiento 
de Caguas (CRWWTP) tendrán un impacto significativo y beneficioso para el ser 
humano y su ambiente. 

4.16 Socioeconomía 
 
La expansión propuesta a la capacidad de la planta de tratamiento CRWWTP existente de 
12 mgd a 24 mgd no se espera que tenga como resultado un aumento directo en la 
población, pero la acción propuesta permitiría a la planta acomodar el crecimiento de la 
población futura en los municipios de Caguas, Gurabo, Juncos, Aguas Buenas, y San 
Lorenzo.  Esto podría tener, por ejemplo, un impacto beneficioso en la población 
existente por virtud del aumento en la actividad económica.  En adición, la acción 
propuesta tendría un beneficio indirecto a la población actual por medio de la mejora en 
la calidad de agua de los cuerpos afectados, incluyendo el Lago Loíza el cual suple agua 
a varios de los residentes de la región al igual que a personas que viven en la SJMA.  Se 
presenta a continuación un análisis de los elementos socioeconómicos de la acción 
propuesta. 
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Los municipios de Caguas, Gurabo y Juncos han experimentado un crecimiento 
significativo en los años 80.  Caguas, a su vez, ha experimentado una de las mejores 
economías entre ciudades de Puerto Rico.  La localización estratégica de la región ha 
contribuído a transformar a Caguas en un centro de ventas al por mayor y al detal.  Entre 
los centros comerciales en el área se encuentran Plaza del Carmen Mall, Plaza Centro 
Mall y Las Catalinas Mall.  Como centro de gobierno y servicios privados, Caguas tiene 
un papel central en el área rural de la región.  
 

Los mayores aspectos de la región son su localización geográfica estratégica, red de 
transportación moderna, fuerza laboral abundante y cualificada y comunidad de ventas al 
por mayor y al detal.  La habilidad de desarrollo de los terrenos para industrias y 
residencias hace a Caguas ser una de las mayores atracciones de la región y la fuente 
principal de empleos en el área. 

 

A pesar de  la vitabilidad económica e industrial de la región, todavía hay areas en las 
cuales se limita un progreso continuo.  Algunas de las razones para esto se relacionan a 
problemas amplios que afectan a la economía de Puerto Rico y su percepción económica 
en general.  Estos incluyen un ingreso promedio bajo y el poder de compra del 
consumidor, alto desempleo (actualmente a un 11.2 por ciento), y bajos niveles de 
inversión privada. 

 
Para atender algunos de estos problemas, los municipios de Caguas, Gurabo, Juncos y 
San Lorenzo, otros municipio del Corredor Central Este, el sector privado, universidades 
regionales y colegios técnicos/profesionales se unieron para formar la corporación sin 
fines de lucro, Iniciativa Tecnológica del Este Central o Inteco.  La meta principal de 
Inteco es el desarrollo económico del corredor mediante la investigación y el desarrollo y 
la creación de nuevos negocios.  El municipio de Caguas ha creado a su vez una oficina 
para promover el turismo. 
 

Datos demográficos del U.S. Census Bureau y el Departamento del Trabajo (DOL) 
revelan que 29,307 residentes de Caguas y 121,952 residentes del área metropolitana de 
Caguas de 16 años o más formaban parte de la fuerza laboral en el 2000.  De los 
residentes de Caguas, 4,200 personas fueron empleados en la industria de construcción y 
minería en el año 2000 (DOL, 2004).  Las más recientes estadísticas de la DOL indican 
que la fuerza laboral civil en el área metropolitana de Caguas ha aumentado a 125,500 
personas, mientras que el número de individuos empleados en construcción y minería ha 
descendido a 3,200 personas.  Los individuos que fueron empleados en la industria de la 
construcción y minería fueron reportados con un salario anual de $13,600 para ayudantes 
a carpinteros  hasta $24,730 para supervisores/gerentes de construcción (DOL, 2003).  El 
DOL reportó el salario promedio para los empleados de construcción y extracción en el 
año 2003 en $16,130.   

El impacto económico de este proyecto tiene dos componentes primordiales que incluyen 
los efectos de la inversión de construcción requerida y el impacto de las operaciones 
regulares del proyecto.  El primero es un efecto temporero que impactará la razón de 
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empleo y el ingreso de los empleados de construcción en Caguas y en las áreas cercanas.  
La segunda es un efecto a largo plazo que continuará tanto como el proyecto esté 
operando.  Los impactos de la construcción pueden ser divididos en impactos económicos 
directos y el efecto indirecto e inducido en empleo e ingreso.  Debido a que no se anticipa 
empleos adicionales para operar la RWWTP de Caguas expandida, se incluye en este 
análisis una discusión más cualitativa de los impactos socioeconómicos por parte de la 
operación de la planta. 

 

El análisis del impacto económico del proyecto durante la fase de construcción se basa en 
datos de las inversiones total para la fase de construcción y los trabajos directos, 
indirectos e inducidos y salarios que resultarán durante esta fase.  Los multiplicadores 
Inter-industriales derivados de 2002 DEIS para el proyecto del puerto de las Américas, el 
cual utiliza multiplicadores desarrollados por la Junta de Planificación, fueron aplicados a 
los datos de inversion de la construcción para determinar los trabajos e ingresos directos, 
e indirectos durante la construcción.  El análisis del impacto económico utiliza los valores 
de salario anual promedio de trabajadores de construcción del Departamento del Trabajo 
de E.U., Oficina de Estadísticas Laborales.  

 

Se anticipa que el proyecto propuesto, el cual tiene un costo de construcción estimado de 
$13.5 millones, genere aproximadamente 35 trabajos y un ingreso directo de $564,500 
por año.  Los impactos directos, indirectos e inducidos serán de 75 trabajos y $1.4 
millones en ingresos por año durante la fase de construcción los cuales tendrán un 
impacto beneficioso en la economía local y de la región en general, pero no afectará 
significativamente la razón de desempleo para empleados de construcción o individuos 
de la fuerza laboral en general.  El impacto beneficioso en la economía terminará cuando 
se complete la construcción. 
 
Beneficios adicionales al Estado Libre Asociado serán derivados de los impuestos sobre 
ingreso pagado por los empleados.  Basado en el número de trabajadores empleados cada 
año durante la construcción y la razón de cambio de impuesto sobre ingreso para 
trabajadores casados que ganan menos de $17,000 por año, se puede estimar que el 
proyecto generará aproximadamente $63,500 en ganancia por parte de impuestos sobre 
ingreso individuales durante cada año de la construcción.  Adicionalmente, se generarán 
ganancias de impuestos corporativos por parte de empresas que suplen equipos y 
materiales para la construcción e ingresos indirectos e inducidos por parte de otras 
empresas que generaran ganancias de impuestos corporativos adicionales. 
 

Se anticipa que la RRWTP de Caguas operará en el futuro con el número de empleados 
actual.  La operación de la planta bajo la capacidad propuesta requerirá el uso de 
cantidades adicionales de químicos, aumento en el uso de electricidad y el transporte y 
disposición de lodos.  Esto proveerá ingresos adicionales por parte de la operación de la 
RRWTP de Caguas a suplidores de químicos usados en los procesos de tratamiento de 
aguas usadas y en el vertedero donde se dispondrá del lodo.  Al mismo tiempo, en 
cambio, no sera necesario químicos y la disposición de lodo por parte de cinco plantas de 
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tratamiento de aguas usadas menores que no operará bajo la acción propuesta.  Como 
resultado, se puede considerar despreciable el efecto neto de la implementación de la 
acción propuesta a la economía del área metropolitana de Caguas. 
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5 IMPACTOS INEVITABLES Y MEDIDAS DE MITIGACIÓN 
 
La expansión propuesta de la CRWWTP no conlleva una alteración o adquisición 
adicional de terreno.  Todas las actividades propuestas en al expansión se llevarán a cabo 
dentro de los límites existentes.  Debido a la presencia de una WWTP operando en los 
mismos terrenos del proyecto, no habrá ningún impacto adverso a la topografía, suelo, 
arqueología, población, uso de terreno, vegetación, vida salvaje ni ruido en el área, por lo 
tanto, ninguna mitigación es requerida. 
 
UContaminación de Aire: 
 
Durante el período de construcción, puede haber algunas emisiones de polvo en el aire.  
Se espera que esto sea una fase temporera y no se anticipa ningún impacto significativo.  
La mayor parte del terreno es vegetado, cubierto por grama, de manera que no habrá 
grandes cantidades de polvo fugitivo en el lugar.   
 
Cualquier contaminación de aire debido al movimiento de los camiones, uso y 
almacenamiento de materiales de construcción, o al trabajo de suelo será transitoria e 
insignificante.  Sin embargo para mantener una buena práctica, se tomará medidas para 
minimizar la contaminación de aire.  Esto incluye, pero no se limita a: 
 

• Cubrir la carga de los camiones cuando se maneje en las carreteras 
• Pérdidas mínimas de suciedad de los camiones en las carreteras 
• Humedecer las áreas de trabajo durante los días más secos 
• Mantener bajas las velocidades de los equipos en la superficie 
• Minimizar el área de exposición 
 

UOlor: 
Durante la fase operacional de las mejoras a la CRWWTP, se cubrirán las unidades 
nuevas y se efectuarán otras medidas de control de olores para mantener apropiadamente 
el orden del trabajo y así reducir los olores fuera de la planta. 
 
UTráficoU 

 
Un aumento menor en el tráfico puede resultar de las actividades de construcción.  El uso 
de la nueva entrada trasera como la ruta designada para camiones servirá para mitigar 
esta y otras perturbaciones de tráfico asociadas con la operación de la CRWWTP 
existente. 
 
UConsumo de EnergíaU 

Habrá un aumento inevitable en el consumo de energía dentro de la capacidad del sistema 
de distribución de la región una vez la planta actualizada comience a operar.  La energía 
será utilizada juiciosamente para maximizar la salida y minimizar la carga en el sistema 
de distribución regional.  Alguna de la energía extra requerida para actualizar la WWTP 
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será absorbida por el diseño original de la planta.  Las cargas adicionales pueden requerir 
modificaciones al sistema de distribución eléctrica. 
 
El diseño del sistema eléctrico propuesto incorporaría el uso eficiente del equipo eléctrico 
para minimizar la demanda de electricidad.  El equipo generalmente reducirá los costos 
de operación y mantenimiento.  También se tomarán medidas durante la fase de 
construcción para optimizar el uso de energía de manera tal que se maximice la salida 
con el mínimo de entrada. 
 
UDesperdicios SólidosU 

 
El desperdicio de lodo producido al final del proceso de tratamiento de aguas usadas será 
compactado y deshidratado para extraer todo el fluido reciclable, como sea posible.  El 
lodo residual será transportado fuera del lugar en camiones cubiertos para minimizar la 
exposición.  Otros desperdicios sólidos serán evaluados para conocer su potencial de 
reciclaje y serán reciclados tanto como sea práctico de acuerdo con el Acta de Reducción 
y Reciclaje de Desperdicios Sólidos de Puerto Rico. 
 
UEscorrentía de lluvia 
 
A continuación se describen las medidas de manejo de aguas de lluvia que serán 
implementadas como parte de las actividades de construcción, para controlar 
contaminantes en las descargas de aguas de lluvia del lugar. 
 
La estabilización y estructuración de la Mejor Práctica de Manejo (BMP) será incluida en 
el diseño del proyecto para permitir la disipación, y para minimizar o evitar la erosión en 
el lugar y controlar los volúmenes de escorrentía para evitar impactos adversos corriente 
abajo. 
 
Durante la construcción, controles de sedimentación y erosión y prácticas de manejo de 
escorrentía serán empleadas para minimizar la erosión y sedimentación de recursos de 
gradiente.  Los métodos estructurales para el control de escorrentía de lluvia en el lugar 
incluirán las medidas de estabilización para áreas perturbadas y controles estructurales 
para atenuar la escorrentía y remover el sedimento.  En adición al manejo de escorrentía y 
erosión, se tomarán medidas para prevenir la salida accidental de combustibles, fluidos 
lubricantes, y otros materiales químicos. 
 
Antes de que el trabajo se inicie, los BMPs serán instalados alrededor del perímetro del 
lugar, en coordinación con las actividades de construcción, para así controlar la 
sedimentación y erosión asociada con la escorrentía de lluvia.  La localización de las 
medidas de control de erosión y sedimentación servirán para identificar el límite del 
trabajo. 
 
Para minimizar la pérdida de suelos de las áreas excavadas y los impactos a los cuerpos 
de agua adyacentes, la estabilización de las áreas expuestas y de los suelos compilados se 
llevará a cabo durante la construcción.  Esto puede consistir de una o una combinación de 
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los siguientes: sembradura temporera, cobertura con pajote, geotextiles, estabilización del 
césped, tiras vegetativas de almacenador intermediario, matres de control de erosión, 
protección de árboles y preservación de la vegetación madura.  La estabilización de las 
superficies de suelos expuestas será implementada tan pronto como sea práctico. 
 
Para proteger la calidad de los cuerpos de agua existents durante la construcción, se 
implementarán medidas para prevenir salidas accidentales de aceite o químicos y 
contener derrames.  Tambien se implementaran medidas y procesos de prevención y 
contención de derrames para prevenir y mitigar impactos a los recursos de aguas por 
parte de derrames accidentales,. 
 
Se conducirá inspecciones periódicas al lugar para permitir el funcionamiento apropiado 
de las medidas de control de erosión y sedimentación descritas anteriormente, 
especialmente dentro de 24 horas de un evento de lluvia de 0.5 pulgadas o más.  El 
mantenimiento será implementado según sea necesario, incluyendo la reparación de 
controles de erosión al igual que la remoción de sedimentos de cunetas y carreteras. 
 
Los controles de agua de lluvia serán mantenidos en buena condición de operación hasta 
que todos los suelos perturbados sean estabilizados.  El equipo de control que necesite 
reparación será reparado después de su identificación.  Una cantidad adecuada de 
materiales de control de erosión será almacenado en el lugar y bajo cubierta para 
reparaciones de emergencia y mantenimiento rutinario.  El equipo de control de 
construcción será mantenido hasta que el suelo haya sido pavimentado o vegetado, en ese 
momento será removido.  Luego de ser removido, las áreas perturbadas por estos equipos 
serán acondicionadas y sembradas, como sea necesario. 
 
La meta general del Plan de Manejo de Escorrentía de lluvia luego de la construcción 
será proveer un control a largo plazo y un tratamiento para la escorrentía generada en el 
lugar.  Esto puede incluir “landscaping” para asegurar la estabilización del lugar, y 
mantener el flujo al nivel y volumen antes de la construcción en áreas de naturales 
adyacentes. 
 
No se espera que ocurran otros impactos inevitables significativos. 
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6 USO DEL AMBIENTE A CORTO PLAZO VS. MEJORAS A LA 
PRODUCTIVIDAD A LARGO PLAZO 

 
Los impactos a corto plazo de la construcción de las estructuras requeridas para el 
mejoramiento de la planta incluye la remoción de vegetación, excavación de suelo “in-
situ”, un aumento potencial en erosión de suelo, un aumento en la generación potencial 
del ruido, un aumento en trabajadores llegando a la planta, y un aumento de emisiones 
tanto de vehículos como de la construcción.  Todos estos impactos son temporeros, y 
pueden ser minimizados utilizando la mejor tecnología de control disponible y una buena 
supervisión hasta que el proyecto sea completado.  No se anticipan efectos adversos a 
largo plazo como resultado de las operaciones continuas y el mantenimiento de la planta. 
 
La implementación de ésta acción propuesta anticipa beneficios a largo plazo en las 
aguas superficiales afectadas en la región de aguas usadas de Caguas que fluyen hasta el 
Lago Loíza, fuente que suple agua cruda a SJMA.  Las mejoras a la planta de aguas 
usadas CRWWTP, en conjunto con la decomisión de las otras cinco planta y la 
redirección del flujo a la planta de Caguas, mejorará la calidad de agua entre los cinco 
ríos y el Lago Loíza identificados en esta Evaluación Ambiental.  La reducción de la 
cantidad de sólidos y nutrientes que se descargan en las superficies de las distintas 
superficies de agua, contribuirá al mejoramiento de la calidad de agua a largo plazo de los 
cuerpos de agua que han sido afectados entre las regiones de Caguas, además que 
resaltará el hábitat acuático y mejorará la calidad de agua en el Lago Loíza.  Estos 
beneficios coinciden con las metas del municipio de Caguas y San Juan de mejorar la 
calidad de las aguas superficiales y potable de la región de Caguas. 
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7 COMPROMISO IRRECUPERABLE E IRREVERSIBLE DE LOS 
RECURSOS 

 
La construcción de las nuevas estructuras propuestas en el mejoramiento de la planta 
comprenderá de aproximadamente 0.92 acres de suelo  (incluye el tanque de 
almacenamiento de PNC, el tanque de arena, tanque primario No 4, tanque de proceso 
BNR, tanque final No. 4, y el filtro de efluente No. 4) que en su mayoría son suelos 
vegetados.  Estas áreas vegetadas serán comprometidas irreversiblemente para establecer 
las nuevas estructuras en el área. 
 
El recurso que será comprometido irrecuperablemente en el mejoramiento propuesto a la 
planta de tratamiento son los materiales indispensables requeridos para la construcción y 
los abastos necesarios para acomodar las aguas tratadas y para mantener estas estructuras 
posteriormente.  Estos materiales incluyen, pero no están limitados a, concreto, acero, 
pintura, y el material de relleno, como la arena y arcilla para estabilizar la fundación.  Se 
requiere transporte de camiones para las entregas adicionales de químicos (i.e. cloro) 
necesarias para el tratamiento de las aguas usadas y la remoción del cieno de la planta, 
además de la operación de equipo de construcción, lo que resultará en un aumento en el 
consumo de combustibles.  Se consumirá además energía y otros recursos de utilidad para 
facilitar la operación de éstas nuevas facilidades.  La fase de construcción del proyecto, 
además de aumentar el uso de camiones requerirá un grupo de trabajadores lo cual es de 
beneficio para la economía de Puerto Rico, y el municipio de Caguas. 
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8 ALTERNATIVAS RAZONABLES CONSIDERADAS 
 
Un total de tres alternativas fueron consideradas por PRASA.  Las mismas incluyen No 
acción, Aumento de la Capacidad de la Planta de Caguas utilizando el Proceso IFAS y 
expandir el tratamiento en otro lugar de la cuenca (Alternativa 1); y expandir la Planta en 
acuerdo con el concepto de diseño original realizado (Alternativa Seleccionada).  El 
siguiente texto describe cada alternativa y discute la viabilidad y potencial de impacto de 
cada alternativa. 
 

8.1 Alternativa de No Acción 
 
La alternativa de no tomar acción mantendría la condición actual en la CRWWTP y las 
cinco plantas menores de tratamiento en la región Aguas Buenas, Juncos, San Lorenzo, 
Las Carolinas y Parcelas Borinquen).  Bajo esta alternativa, la CRWWTP sólo podrá 
tratar el flujo actual.  Las aguas usadas, provenientes de las residencias existentes y usos 
de terrenos no residenciales fuera de los límites presentes del sistema de recolección de 
Caguas, continuarían siendo tratadas por sistemas sépticos individuales.  El desarrollo 
futuro en el área de servicio requeriría sistemas sépticos individuales.  Si estos no fueran 
posibles, el desarrollo futuro podría verse restringido o prohibido en el área de servicio.   

 
La CRWWTP esta experimentado actualmente sobrecargas ocasionales sobre su 
capacidad permitida.  Bajo la Alternativa de No Acción, esta condición persistiría.  El 
efluente de la planta infrecuentemente o moderadamente no cumple con la concentración 
de amonia, amonio, nitrato, fósforo total, surfactantes, cloro residual, coliformes fecales y 
totales y otros compuestos orgánicos (QDSA, 2002).  Sin las mejoras a la operación 
existente y una implementación correcta, estos parámetros continuarán fallando con el 
cumplimiento de los límites permitidos para la calidad de efluente. 

 
Las cinco plantas de tratamiento menores continuarían proveyendo tratamiento 
secundario a los flujos de aguas usadas presentes y futuros, hasta lo permitido por su 
capacidad de diseño.  Adicionalmente, es probable que estas plantas no fueran 
expandidas ya que más terrenos tendrían que ser adquiridos para la expansión de las 
mismas.  La capacidad limitante de las plantas podría restringir el aumento en sus áreas 
respectivas de servicio.  Si los procesos de tratamiento no son actualizados, el nivel de 
descarga de contaminantes por parte de plantas de tratamiento menores a las aguas 
receptoras continuaría, al igual que los impactos adversos asociados con las descargas 
actuales y futuras a las aguas receptoras. 

 
Debido a que esta alternativa prevendría el crecimiento futuro de la región de Caguas y 
no proveería el tratamiento suficiente de las aguas usadas para que las mismas cumplan 
con los estándares de calidad en las aguas receptoras por parte de las cinco plantas, esta 
alternativa se considera inaceptable. 
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8.2 Alternativa de Construcción 
 
Esta alternativa aumentaría la capacidad de la CRWWTP utilizando el proceso IFAS y la 
expansion del tratamiento en otro lugar de la cuenca.  Bajo esta alternativa, la CRWWTP 
existente sería expandida de 12 mgd a 18 mgd, su capacidad promedio máxima mensual 
y 6 mgd adicional de la capacidad sería añadido en otras facilidades de tratamiento.  Los 
posibles lugares en donde estos 6 mgd podrían ser añadidos para aumentar la capacidad 
de tratamiento incluyen las plantas de tratamiento en Juncos, San Lorenzo, Las Carolinas, 
Aguas Buenas y Parcelas Borinquen.  El costo de esta alternativa es de aproximadamente 
$16 millones en la CRWWTP y al menos $8 millones para la reconstrucción de una o 
más de las plantas.  El costo para troncales y la adquisición de terrenos no ha sido 
estimado. 

 
Esta alternativa es considerada técnicamente no viable ya que requeriría grandes 
aumentos en el flujo en una o más de la plantas de tratamiento.  Mejoras  significativas o 
reemplazo de la planta(s) sería necesario para incluir un tratamiento avanzado necesario 
para cumplir con los límites de calidad de agua de la cuenca.  La construcción en las 
plantas requeriría la compra de terrenos adicionales, aumentando el costo de las mejoras 
y resultando en impactos ambientales adicionales al entorno natural.  El aumento en el 
flujo a las plantas haría necesario la construcción de troncales desde estas plantas hasta 
Caguas, con un impacto significativo y costo capital. 

 
Desde un punto de vista operacional, la instalación del proceso IFAS en la CRWWTP 
requeriría que PRASA operara esta planta con un proceso distinto a los utilizados en otras 
plantas en Puerto Rico.  Un proceso tan diferente aumentaría la dificultad de las 
operaciones en las plantas y disminuiría la confiabilidad en cumplir con las metas de 
aguas residuales de las plantas como resultado de estas dificultades operacionales. 
 

8.3 Alternativa Seleccionada 
 
 
Esta alternativa expandiría la CRWWTP de acuerdo con el concepto de diseño original 
discutida en la DIA Final de 1991.  Bajo esta alternativa, la planta sería expandida por 
medio de la adición de unidades de nuevos procesos en la mayoría de las áreas de la 
planta.  Para tratar adecuadamente los flujos de aguas usadas proyectados, la expansión 
incluiría un sistema de inyección de químicos para remover fósforo de las aguas usadas 
más efectivamente y la modificación de las tuberías y aeración dentro del tanque de 
proceso BNR para de esta forma remover más eficazmente el nitrógeno y BOD.  Una 
nueva bomba de efluente, tanque de arena, tanque de sedimentación primario, tanque de 
sedimentación secundario, filtro de efluente, espesador por gravedad, y un nuevo sistema 
de control serán añadidos para aumentar la capacidad de tratar cargas adicionales. 

 
La expansión propuesta sería acomodada dentro de un área aproximada de 0.9 acres en 
un lugar anteriormente perturbado de la planta.  Debido a que todas las actividades 
relacionadas con la modificación y la actualización de la CRWWTP ocurrirán dentro de 
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los márgenes de la propiedad existente no será necesaria la adquisición ni el impacto de 
terrenos adicionales. 
 
Esta alternativa no requerirá de entrenamiento extenso de los trabajadores en nuevos tipos 
de procesos y equipo, ya que el proceso y equipo son similares a los utilizados 
actualmente en la planta.  A diferencia de la Alternativa de No Tomar Acción, esta 
alternativa permitiría a PRASA cumplir con las metas de mejorar la calidad de agua en la 
cuenca del Río Grande mientras da paso a continuar el aumento económico en el área de 
servicio. 
 
La construcción esperada tendría un costo aproximado de $13.5 millones y está 
programado a tener una duración de 30 meses.  Este presupuesto y programa se compara 
favorablemente con la alternativa de IFAS. 
 
La Alternativa Seleccionada tendrá un impacto positivo a largo plazo en la cuenca del 
Río Grande de Loíza y en la población que depende del Lago Loíza como su fuente de 
agua potable, ya que permite a PRASA cumplir con el compromiso a USEPA y EQB en 
un plan de remoción de las plantas de tratamiento menos avanzadas del servicio y de 
redirigir el flujo del las mismas a la CRWWTP donde se le proveerá un tratamiento 
terciario. 
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Listas/ Co-editor/MPI 

Jeffrey M. Lauria, PhD, PE, DEE Técnico de Resumen/ VHL 
Heron Mochny Recursos de Agua/MPI 
Anthony Russo, CE, PWS Gerente de Cumplimiento de Calidad/MPI 
Hagop Shahabian, PhD, PE Modelaje de Calidad de Agua/ MPI 
Héctor Sánchez Especies en Amenaza y Peligro de 

Extinción, Arqueología/ VHL 
César Vincenty, PE Técnico de Resumen/ VHL 
Sean Zhang, PhD Modelaje de Calidad de Agua 
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10 LISTA DE AGENCIAS Y PERSONAS CONSULTADAS 
 
     
Persona Contacto  Agencia Número 

Contacto  
Información  

Iris Delgado FEMA 787-296-
3507 

Información Base 
de mapa FEMA  

 

Mathew Mampara Dewberry 703-849-
0612 

FEMA  

Alex Avila USGS 787-749-
4346 ext. 
288 

Datos de Calidad 
de Agua y 
Morfometría 

 

Departamento de 
Fotogrametría 

Autoridad de 
Tráfico y 
Transportación 

787-721-
8787 
ext.2310 

USGS,Mapa 
Geológico, Suelo.  
Fotografía Aérea 

 

Víctor Cuadrado Junta de 
Planificación 

787-723-
6200 

GIS   

Rafael Morales Junta de 
Planificación 

787-723-
6200 

Infraestructura, 
Transportación, 
Tráfico, Líneas 
de Alcantarillado 

 

Gilberto Robles 
Álvarez 

Autoridad de 
Tráfico y 
Transportación 

787-721-
8787 

Diseño de Tráfico  

Maribel Reyes Junta de 
Planificación de 
Caguas 

787-744-
8833 ext. 
2530 

Uso de 
Suelos,Mapas de 
Zonificacion, 
Planes 
Municipales, 
Desarrollo 
propuesto 

 

Madelin Sepúlveda EQB División de 
Agua 

787-767-
8181 

Datos de Calidad 
de Agua y 
Morfometría 

 

Librería EQB 787-767-
8181 

Regulaciones de 
Estándares de 
Calidad de Agua 
en Puerto Rico  

 

Daphne Kildere Cuerpo de 
Ingenieros 

787-729-
6876 

Morfometría  

Ángel David 
Rodríguez 
(Presidente) 

Junta de 
Planificación 

787-723-
6200 

Datos GIS   

Lizzette Rosado Junta de 
Planificación de 
Caguas 

787-744-
8833 

Datos GIS  

Fabio de León Autoridad de 
Transportación y 
Tráfico 
Fotogrametría 

787-721-
8787 
ext.2309 

Fotos aéreas 
digital del Lago 
Carraízo y Río La 
Plata 
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11 LISTA DE AGENCIAS PARA CIRCULACIÓN DE DOCUMENTOS 
 
 
Las siguientes agencias federales, del Estado Libre Asociado y municipales serán 
consultadas y se les solicitará sus comentarios por escrito en torno a esta acción 
propuesta. 
 
 
UAgencias Federales 
 

o Cuerpo de Ingenieros de E.U. 
o Servicio de Pesca y Vida Silvestre de E.U. 
o U.S. Geological Survey 
o Servicio de Conservación de Recursos Naturales de E.U. 

 
 
UAgencias del Estado Libre Asociado 
 

o Junta de Planificación 
o Junta de Calidad Ambiental 
o Autoridad de Desperdicios Sólidos 
o Departamento de Recursos Naturales 
o Departamento de Salud 
o Departamento de Transportación y Obras Públicas 
o Autoridad de Energía Eléctrica 
o Corporación de Desarrollo Industrial de Puerto Rico 
o Instituto de Cultura de Puerto Rico 
o Departamento de Agricultura 

 
 
UAgencias Locales 
 

o Municipio de Caguas 
o Municipio de Gurabo 
o Municipio de Juncos 
o Municipio de Aguas Buenas 
o Municipio de San Lorenzo 
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