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Estudio de Ruido

Nota at Lector:

Posterior a [a emisidn de este estudio se modificd €l Plano Conceptual del
Pravecto Residencial Finca Barrancas. El Proyecto segdn redefinido mantiene
el namero original de unidades, aproximadamente 2,300. El limite del predio
propuesto fue modificado en su porcion noreste, reduciéndose el area del predio.
Estos cambios no modifican fas conclusionas del estudio de referaencia.



TABLA DE CONTENIDO

1.0 RESTUREN EJE T TV oociiiriissrssmssrmanmrsmseoms coems bt dsass b et astPE s s s P RS PR SR m e mnnn rmmim mni e 1
20  PROPOSITQ Y NECESTIEAD..e.ccoeserersrremmeeemcomeersssstssssassrsrasarsssnranamss sermsoms rosisosss 3
3.0 ESTRATEGIA oot tsiessssssnsssusananes smnsnns rusah 5
3.1 ESTUDTO DE CAMPO eeeeeeeeeeesceeeeessisaessesasssssmssssssrasmmrsarentes e st e basssrnsass sasmassnssrazrrane 5
3.2 EQUIFO PARA MEDIR RUIDO . ..cceetieeem et ssssssesnesssstssssmsssrarsms s st st i snsssnassssass S
3.3 ANALTISIS DE IMPACTOS oo cevesseercssesssssessessssrmrrnmnesemmsestsassessessesssess sanmrasnrerorinannres &
4.0 METODOLOGIA .oirccccrirnsensnemssmse i resrssssssrsrsasens sassaessesme enss 9
4.1 (e AT ace] 1000 [ A1= B cu DU OO U UU 9
4.2 ATTALISIS TE DIATA oroveerssveeessresssess sesers resssrrramnmrrsommtssaes sesesssnemsnees sememanrrreareeeaaios 10
421 Condiciones de Sonido Ambiental EXISTERIES v e, it
422 Impactos de Nivel de SoRIdo ... i
42.2.1 Impactos de Nivel de Sonido Debido a la Construccion del Proyecto . 14
4222 Impactos de Nivel de Sonido Debido a 1a Operacion del Proyecto...... 15

4.2.3  Impactos al Provecto Debido a Condiciones de Sonido Ambiental
BT T B o e svee e eeressmssasammoeooaaseesstes aaessmmmramn e mressssmmtimAseseeseteessesesrrmaaTroon<ooobiessimmiiieis 15
5.0 RE S L T A S oo cciierarsssrmasrns om o min cenmdehEEP A4 EELEAS BEERER S TRRs mmnsn memm bbb dbE LA TIPS 16
5.1 CONDICIONES DE SONIDO AMBIENTAL EXISTENTE oiciieriere srsmmrrsrrececccsresmas s 16
52 TMPACTOS DE NIVEL DE SOOI (ot eeceerasseessmrerameoosssmoessssnsassmsssmsns sxesessmnrensommans 3t
5.2.1 Impactos de Nivel de Sonide Debido a la Construccion del Proyecto..... 31

53 IMPACTOS AL PROYECTO DEBIDG A CONDICIONES DE SONIDO AMBIENTAL

TEMTSTENTES wourmtes seesanersssarerrareroesomassesassseasssass sasrassorerasanmaceststans i snatsasas snaamsraemssamsomabibsabas 33
6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... cccensssesmmrernsssmnsamm s smnnn s 34
7.0 REFERENCIAS o cvrtimrs v s emmsim it ratsssras s s srmnasnns ranan w36
APENDICES
Apéndice A, Registro de Medicién de Sonido
LISTA DE TABLAS
Tabla 3-1. Receptores posiblemente afectados por el Proyscto i 6
Tabla 3-2. Receptores en el PIOVECIO oottt s 6
Tabla 3-3. Especificaciones del SONOMEIo. .o e o g

e polt ety ndistasucts d= ruidotbaranmes aoduFES. e .1



Tabla 4-1. Término de Distancia (DT} para calcular los niveles de presion sonora a

distancias d2 } m a 5,000 m de Iz fiente emisera de somdo v i3
Tabla 4-2 Niveles de ruido tipicos de equipe de construccidn a una distancia de 50 pies

............................................................................................................................... 15
Tabia 5-1. Resultados de muesiras en receptores potencialments impactados por el

PIOVEELO ottt rstt s aes s s e s e sa s ra e pom b Ak e £ b e 4ot et s b nan s e na e eenn e 16
Tabla 5-2. Resultados de muestras en receptores €n el Proyecto mpactados por

(o) P Lo 103 e LR et 1 2 LSOO 16

Tabla 3-3. Limites de Emision de Ruido de la Junta de Calidad Ambiental de Puerto
Rico [dB{A}] [Nivel de SonidoExcedido en 10% del Periodo de Medicion (Lig)] .17
Tabla 5-4. Nivel de somdo excedido en 10% del periode de medicidn {Ly) para

receptores potencialmente impactados por el Proyecto . 18
Tahbla 5-5. Nivel de sonido excedido en 10% del penodo de medicion (L) para

receptores en el Proyecto Impactados por condicionss actuales.... ..o 18
Tahla 5-6. Impactos de Nivel de Sotmido......o e 31
Tabla 5-7. Nivel de sonido excedido cn 10% del periodo de medicién (Lo} para

receptores en el Proyecto mmpactados por condiciones actzales......ooooovccnniiien, 33

LisTA DE FIGURAS

Fipura 2-1. Localizacion del PIoyecto ..o s e resssvm s s oo mst s 4
Figura 3-1. Localizacion de Recepiores.. .. orriiirnis e et s ssns seessrsna s assneraraens 7
Figura 5-1. Niveles de Sonido para ¢l Receptor 1- Periodo Dino ..o, 19
Figura 5-2. Niveles de Somido para el Receptor 1- Periodo Noctumo ......ooceiinien, 20
Figura 5-3. Niveles de Sonido para el Receptor 2- Periodo Dinmo ... ecee e, 21
Figura 5-4. Niveles de Sonido para €1 Receptor 2- Periodo NOCIIMO .o 22
Figura 5-5. Niveles de Sonido para el Receptor 3- Periodo Diumo ., 23
Figura 5-6. Niveles de Sonido para el Receptor 3- Periodo Noctumno ..., 24
Fignra 5-7. Niveles de Sonido para el Receptor 4- Periodo DIumo .. cecevecacerann 25
Figura 5-8. Niveles de Sonido para el Receptor 4- Penodo Noetirno . 26
Figura 5-9. Niveles de Somde para el Receptor 5- Periodo Dhumo ... .27
Figura 5-10. Niveles de Sonido para &l Receptor 5- Periodo Noctummo ....veeeeeeescvaeeee 28
Figura 5-11. Niveles de Sonido para el Receptor 6- Penodo Dinmo ... e 29
Figura 5-12. Miveles de Sonido para el Receptor 6- Perfodo Nootwmo oo 30

hoDEarasseDhanylsradistanudda 3= ruide'Saman s ride35G3.doz ii



o

1.0 RESUMEN EJECUTIVO

CSA Group, Inc. fue contratada por Picerne Real State Group para preparar uha
Evaluacion Ambiental (EA} con el fin de evaluar los impactos potenciales y la
mitigacion de los impactos que conlleva la construccién y operacién de un
proyecto residencial en Finca Barrancas (el Proyecto) en el Municipio de Ponce,
Puerto Rico. Como parte de la EA se evaltan los posibles impactos a los niveles
de ruido causados por el Proyecto. Este Estudio de Ruido sirve como apoyo a la

EA en cuanto a dicha evaluacion.

El Proyecto Fincas Barrancas consiste en la construccién de un drea residencial de
2,300 unidades. El predio propuesto Hene un area aproximada de 230 acres y
tbica entre los Barrios Machuelo Abajo y Sabanetas. -Proximas a los lfmites norte,
este y oeste se encuentran las carreteras PR-10, PR-52 y PR-14, respectivamente.

Como parte de este esfuerzo, se llevé a cabo un estudio para estimar los niveles
de rnido actuales en la vecindad del Proyecto y anticipar los niveles de ruido a
generarse en el 4rea a causa del Proyecto. Usta evaluacion se concentrd en
determinar: (1) si el nivel de sonido generado por el Proyecto en los alrededores
del mismo excede los limites establecidos por la Junta de Calidad Ambiental
(JCA), v (2) si el nivel de sonido existente en el predio propuesto para el Proyecto
excede los limites establecidos por la JCA para Zona Residencial.

Se llevaron a eabo visitas al predio propuesto el jueves 1 de mayo y el jueves 8 de
mayo de 2003 para medir los niveles de ruido de trasfondo existentes e el drea.

Cinco lugares, incluyendo cada tipo de receptor segtn clasificados por la JCA,
fueron identificados para Ja recoleccion de muestras por ser considerados
receptores posiblemente impactados por el Proyecto. Ademads, se identificaron
dos lugares adicionales, los cuales representan los receptores en la vecindad del
Proyecto més afectados por el ruido ambiental generado por el transito vehicular

en las carreteras existentes.

Una vez se investigaron los niveles de ruido existentes en cada receptor
potencialmente afectado por la construccién y/u operacion del Proyecto, se
utilizaron metodologias de prediccién para determinar el impacto a estos
receptores a causa del Proyecto.

fntre los resultados obtenidos de este estudio se destaca gue ocurririan impactos
significativos en los niveles de ruido ambiental durante las fases de construccion
en los Receptores #2, #4 y #5.

Partiendo de los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda que se
utilicen medidas de conirol de sonido en los receptores més afectados. Las
medidas deben incluir controles en Ia fuente del sonido, tales como limites al
horaric de trabajo v silenciadores en el equipo de construcein; y controles
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pasivos temporeros a localizarse en Ia trayectoria del sonido, tales como barreras
v,/ o cortinas de sonido.
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2.0 PROPOSITO Y NECESIDAD

C5A Group, Inc. fue confratada por Picerne Real State Group para preparar una
Evaiuacion Ambiental (EA) con ¢l fin de evaluar Ios impactos potenciales y la
mitigaciéon de los impactos que conlleva la construccion y operacion de un
proyecto residencial en Finca Barrancas {el Proyecto} en el Municipio de Ponce,
Puerto Rico. Como parte de la EA se evaldan los posibles impactos a los niveles
de ruido causados por el Proyecto. Este Bstudio de Ruido sirve como apoyo a la
EaA en cuanto a dicha evaluacion.

El Proyecto Fincas Barranca consiste en la consiruccién de un drea residencial de
2,300 unidades. El predio propuesto fiene un drea aproximada de 230 acres y
ubica entre los Barrics Machuelo Abajo v Sabanetas. Préximas a los limites norte,
este ¥ oeste se encuentran las carreteras PR-10, PR-52 y PR-14, respectivamente.
La Figura 2-1 muestra la localizacién de dicho predio.

Como parte de este esfuerzo, se llevé a cabo un estudic para estimar los niveles
de ruido actuales en la vecindad del Proyecto y anticipar los niveles de rmido a
generarse en el drea a causa del Proyecto. Esta evaluacion se concenird en
determinar: (1) si el nivel de sonido generado por el Proyecto en los alrededores
del mismo excede los limites establecidos por la JCA, y (2) si el nivel de sonido
existente en el predio propuesto para el Proyecto excede Jos limites establecidos
por la JCA para Zona Residencial.

Debido a la proximidad de este predio a las carreteras PR-10, PR-52 y PR-14, es
necesario establecer si estas carreteras constituyen una fuente significativa de
ruicdo al Proyecto. La Autoridad de Carreteras y Transportacion (ACT) requiere
que esto se establezca previc a cualquicr aprobacién, de manera que, de ser
necesario, el disefio del Proyecto incluya medidas de mitigacién para atenuar los
ruidos causados por €l irdnsito vehicular que disctirre por dichas carreteras.

Las siguientes secciones.resumen los hallazgos de esta investigacién vy Ilas
conclusiones de C5A Group una vez estimados los impactos existentes y

potenciales de Ja accién propuesta.
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3.0 ESTRATEGIA

3.1 Esyupio peE CAMPO

Se llev a cabo visitas al predio propuesto el jueves 1 de mayo vy el jueves 8 de
mayo de 2008 para medir los niveles de ruido de trasfondo existentes en el area.

El predio propuesto para el Proyecto se compone de varias parcelas las cuales no
han side desarroiladas. Estas ocupan un drea aproximada de 230 acres.
Practicamente, el predio completo estd cubierto con vegetacion. La topografia de
este predio es ondulada, y caracterizada por varias lomas pequefias.

El predio del Proyecto se encuenira en una zona principaknente residencial
donde se hallan varios establecimientos comerciales. Los establecimientos
comerciales, al igual que el Hospital Episcopal San Lucas, se encuentran
principalmente localizados a Io largo de la carretera PR-14, al ceste del area del
Proyecto. Aproximadamente 1 krn al sureste del area del Provecto se observd un
predio dedicado a actividades industriales,

Cinco lugares, incluyendo cada tipo de receptor segim clasificados por la JCA,
fueron identificados para la recoleccion de inuestras por ser considerados
receptores posiblemnente impactados por el Proyecto. Ademds, se identificaron
dos lugares adicionales, los cuales representan los receptores en la vecindad del
Proyecto mas afectados por el ruide ambiental generado por el trénsite vehicular

en [as carreteras existentes.

Los receptores escogidos representan el conjunto de condiciones representativas
de ruido ambiental que caracterizan el predio propuesto v su enforno. La Tabla
3-1 describe los receptores seleccionados como posiblemente afectados por el
Proyecto. La Tabla 3-2 describe los receptores en el Proyecto principalmente
afectados por las condiciones actuales de ruido ambiental del drea. La Figura 3-1
muestra la localizacién de los mismos.
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Tabla 3-1. Receptores posiblemente afectados por el Proyecio

Receptor Zona Descripeion
1 Zona III- Industrial Frente a QPR Manufacturing Group,

Parque Industrial Sabanetas

2 Zeona I- Residencial Area residencial cerca del limite sureste
del Proyecto

3 Zona II- Comercial Urb. Flamboyanes, calle Marginal frente a
Cerrillos Car Wash y Carlos Manuel Auto
Sales

4 Zona IV-Tranquilidad } Al lado del Hospital Episcopal San Lucas

3 Zona I- Residencial Urbanizacion Machuelo, calle Dolar y
Marcos (oeste del Proyvecto)

Fabla 3-2. Receptores en el Proyecto

Receptor Zona Descripeidn
2 Zomna I- Residencial Ares residencial cerca del ifmite sureste del
Provecte
3] Zona |- Residencial (arretera de tierra cerca del cruce de las
carreteras PR-10 y PR-14

(abe sefialar que el Receptor #2 representa una zona residencial que puede ser
afectada por el Proyecto al igual que un punto en el Provecto que puede ser
afectado por las condiciones actuales. La zona residencial existente se encuentra
adyacente al limite sureste del Proyecto propuesto, al igual que adyacente a la
carretera estatal PR-52.
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Figura 3-1 Localizacion de Receptores
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3.2 Equipro PARA MEDIR Rumd

La Tabla 3-3 resume las especificaciones técnicas del sondmetro utilizado en esta
investigacion.

Tabla 3-3. Especificaciones del Sondmetro.

Equipo Noise Level Meter
Modelo 407764
Manufacturerc EXTECH Instruments Corporaticn
285 Bear Hill Road
Waltham, MA 02451-1064
Clase Tipe 2 portatil
Rango 20-130 dB
Mrecision + 1.5 dB rango de frecuencia promedio.
Uso " | Cumplimiento de OSHA y DOT, andlisis de nivel
de nrido vs. tempo, estudios de ruido
Escala A
Calibrador Acfistico Modelo 407769-
Rango de nivel 1 94/114 dB

3.3 ANALISIS DE IMPACTOS

Una vez estimados los niveles de ruido existentes en cada receptor
potencialmente afectado por Ja construccién y/u operacién del Proyecto, se
utilizaron metodologias de prediccién para determinar el Impactc a estos
receptores a causa del Proyecto. Estas metodologias se discuten en la scecidn 42
Analisis de Data.

Come parte del analisis, también se discuten Ios impactos existentes actualmente
en el predio propuesto para desarrollar el Proyecto que pudieran existir
actualmente a causa de la proximidad del mismo a las carreteras PR-52, PR-10 ¥

PR-14.
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4.0 METoDOLOGEA

4.1 RECOPILACION DE DATOS

La recopilacion de datos oourrid durante los periodos diurno y nocturno, segin
los define el Reglamento para el Control de la Contaminacién por Ruidos de Ia
JCA. El periodo diurno se define como ¢l periodo comprendido entre las 7:01
AM y las 10:00 PM. El pericdo nocturno se define come el periodo comprendido
entre las 10:01 PM vy las 7:00 AM.

Con el fin de recopilar los datos, el sonémetro fue colocado en un tripode en la
localizacion del receptor seleccionado. El instrumento se posiciond a una altirra
de 1.2 2 1.5 mefros v a no menos de 3 metros de cualquier superficie que
obstruyera la lectura. El micréfono del instrumento apuntaba en la direccion
general de la fuente principal de ruido. El instrumento se program6 para medir
y colectar el nivel de rnido cada 2 segundos por un periodo de per lo menos 30
minutos.

Se implementaron varias salvaguardas durante la toma de muestras con el
propésito de impedir, hasta donde fuera posible, la contaminacién de la muestra.
El microfono se cubrio con un filtro de pléstico, durante el periodo de
recopilacion de datos, para minimizar el ruido causade por el viento. Las
muestras  también fueron tomadas duranfes condiciones climatoldgicas
adecuadas: nunca durante lluvias o lloviznas, ni cuando hubo viento de més de

18 km/hr.

Durante la coleceidn de muestras, se prepard un registro escrito el cual incluyd
una descripcién escrita de las condiciones generales bajo las cuales se colectd la

muestra. Este reporte incluye la sigidente informacién:
o Modelo y ntimero de serie del instrumento.

e Condiciones climatoldgicas generales corno la temperatura, velocidad del
viento, condicion del iempo y cualgnier otra informacién relevante.

¢ Diagrama del sifio, ensefiando el origen del ruide y la localizacion del
receptor.

» Identificacion de la muestra.
e Fecha, hora v Iugar de la muestra de ruido.
s  Observaciones relevantes del siio de la muestra.

Copias de dichos registros estan incluidas en o Apéndice A de este reporte.

TSl PGl e sty sstuitio de rufdeslerrans: mids®m603 o s]



4.2 ANALISIS DE DaTa

£ 2.1 CONDICIONES DE SONIDD AMBIENTAL EXISTENTES

Una vez se completd el proceso de coleccién de la muestra, la data se analizd
para determinar los niveles de ruido relevantes v determinar los niveles de ruido
de fondo en la vecindad del Proyecto.

Las variaciones en presién de sonido asociadas con la experiencia auditiva del
diario vivir abarcan un rango de factores de més de un millén a uno. En la parte
superior del rango puede estar el sonido de un motor jet v en la parte inferior del
rango puede estar el sonido de un alfiler al caer al suelo. En vez de expresar
presion de sonido en unidades que variasen de un milldn a unec, resulta
conveniente condensar este rango a una escala de 0 a 120 y designarle la unidad
de decibel {dB).

Los niveles de presién de sonido se estimaron usando la escala A. El ofdo no es
tan efectivo detectando sonidos de baja frecuencia como detectando sonidos de
alta frecuencia. Esto quiere decir que sonidos de baja frecuencia al mismo nivel
de dB no se oyen tan altos como sonidos de alta frecuencia. El sondémetro imita
gl vido humano usando un filiro electrénico llamade ¢l Sltro “A”. Un nivel de
tuido medido con este filtro se le da el nombre de dB(A). Practicarnente todos
los sonidos se miden wsando el filbbo A. El nivel de la presién del sonido en
dB(A) da una indicacién mas precisa de la intensidad del ruido.

Se estimaron los siguientes niveles de presién de sonido para las condiciones
existentes:

Leq Nivel de presion de sonido equivalente, definido como el nivel de ruido
constante que sobre un periodo de tiempo especifico, 30 minutos en este
caso, produciria la energia equivalente al sonide fluctuante que ocurre en
la realidad.

Lip El nivel de presién de sonido que se excede el 10% del tiempo del cual el
scnido es medido.

El andlisis del impacio se lleva acabo usando el estimado de Lie el cual se
comparé a los limites de ruido establecidos por la JCA.

4 2.7 Imeacros pe NIVEE DF SoNIDo

El nivel de presion de sonido de una fuente emisora localizada puede divergir, y
el nivel de presién de onda sonora (SPL, por sus siglas en ingiés) en un purio
especifico sigue reglas generalmente predecibles, disrm‘nuj,rendo segim la
distancia a la fuente emisora aumenta. Las variaclones que ocurren en la
propagacién de sonido en espacios abiertos son una fimeion de frecuencia,
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factores ambientales, y de clertas caracteristicas direccionales especiales de la
fuente emisora, Para estimar los niveles de sonide en las dreas colindantes al
Proyecto propuesto, se formuld una serie hipotética de acciones utilizando como
base el peor de los casos para cada uno de estos factores. Esta serie hipotética de

acciones asume que:

» El ruido ambiental de fondo general es, por lo menos, 1D dB{A) menor gue el
ritido emitide por la fuente;

+ El terreno es Hano y carece de superficies capaces de reflejar u obstruir el
sonide; y

s -La velocidad del viento es suficiente como para cancelar cualquier efecto de
absorcion de sonido del suelo.

La prediccidn de los niveles de ruido a ser esperados durante la construccion del
Proyecto propuesto, se hace utilizando el efecto de la distancia y una ecuoacién,
empirica. Los niveles de presién sonora emitidos por una fuente de ruido se
reducen uniformemente en todas direcciones segin el sonido se aleja de Ia
fuente, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

L.=1L;-20%LOG 1 (DyDs} - DT

donde:

L, - es el nivel de presidn sonora experimentado por el receptor como resultado
del nivel de presién sonora Ls producide por la fuente emisora de ruido.

L: - es el nivel efectivo de presion sonora a la distancia de 1 metro de la fuente
emisora de ruido.

D - es la distancia, en metros, entre la fuente emisora de raido v el receptor.

D: - es la distancia base para el nivel de presion sonora de la fuente emisora -
1 metro.

DT - es término de distancia que se usa para tomar en cuenta varias causas
naturales y arnbientales de atenuacion de sonido; asumiendo el peor de Ios casos
para la serie hipotética de acciones, DT = 0 (la Tabla 4-1 incluye valores de DT
para distancias de 1 mefro a 5,000 metros para diferentes octavas de bandas de
frecuencia}.

Los niveles de presién sonora experimentados por el receptor debido a dos
fuentes emisoras de ruido separadas se pueden combinar para dar un nivel de
presion sonora resultante, o neto, usando la siguiente ecuacién empirica:

L.=MAX (LiyLs) + 3 * EXP ~{0.18 * | Ly - L2|)

TSI L0 e dhas i de segioibarr s i deRand o 1 1



donde:
Ly ~ es el nivel de presion sonora neto, o aditivo, experimentado por el receptor.

L1 - es el nivel de presién sonora de una fuente emisora de ruido (o la
combinacidn de midltiples fuentes) experimentado por el receptor.

Lz - es el nivel de presion de sonora de una segLLﬁda fuente emiscra de rmido, o
el nivel de presion sonora ambiental de fondo, experimentade por el receptor.

MAX {Li1y L) -esel valorméds altode Ly 6 L2

|1y = L] - es el valor absoluto de ia diferencia entre los valores de nivel de
presion senora Ly v La.
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Tabla 4-1. Término de Distancia {DT) para calcular los niveles de presién

sonora a distancias de 1 m a 5,000 m de la fuente emisora de sonideo’

Temnine Distancia {dB) por Frecuencia en Banda Octava [Hz}

Distancia
m 31 53 125 280 500 1006 2000 4000 gnoof
1.0 & & g 8 & 5 2 g 8
13 10 A 10 10 10 10 1 10 1]
1.6 13 12 12 2 12 12 12 12 12
2.0 14 74 14 14 12 14 14 14 4l
25 18] 15 55 18 [ 18] 16 15 A5
23 15 15 % 18 18 i 1% 12 18]
40 n 20 3G 20 20 2 =0 20 _=nf
5.0 22 22 22 & 20 22 52 22 23]
5,3 24 24 P 24 24 24 24 24 25
(Y] 26 2 25 26 2 26 25 2 o7
10 28] 2 25 23 x5 Z8 28 23 29
2 an 30 30 20 301 30 3 3 3
16 32 32 32 32 52 32 32 33 -2
20 L34 a4 3 3 24 2 o) 35 34| -
25 26 35 35 35 3% 35 56 3 35
32 - 35 33, 3 32 3= 38 el 29 & f
40 a0 40 40 & 40 40 41 4 44] .
50 22 42 42 42 42 42 43 44 45
A3 44 L2 idaf 4 A 45 a5 A5 50
75 4, 45 45 46 45 47 47 45 54
1081 45 42 55 A8 L7 45 A0 it te]
112 L] A5 A9 a3 A0 o] al 53 Edl
126 50 50 s 50 51 5t 52 54 B
131 51 51 51 53 = b =] 55 E&
158 5 52 52 53 =] 53 95 s 54
177 53 53 53 54 54 5 Ss 5@ i
159 B 54 5 Bh 5 A 57 51 T
222 55 55 55, 55 53 57 50 B3 77
250 56 55 57 =7 =7 =8 B BS a1
231 37 Lri B =] rz) EQ a1 g7 £S5
315 8 53 55 54 50 51 &3 &% o3
354 [ 58 B0 B0 &l [ 55 71 B
3587 =) E1 B 31 B2 54 B ¥4 100
445 BT B2 62 &3 B4 ES &8 75 108
501 g2 63 63 B4 B5 &7 il 70 112
560 B4 5d, Hd, ES HE &= Fi 23 154
B30 55 &5 g5, B g8 T 74 88 128
710 515 BS ET g5 i) T2 75| B0 137
795 BT &7 58 BG 7i 72 7% g4 148
90 58 a8 &8 7 T s Bl BB 157]
1000 fit7] 5 7L 72 T4 T7 24 103 1659
1120 0 71 72 73 73 7 57 t 187
1260 71 72 T3 TEi T B2 Al 114 197
1440 72 T3 Tel Eis it B4 aad 120 213
1530 74 74 76 78 51 Y oy 127 231
1770 T TH T 3 &3 25 fish| 135 25
1990 76 77 7d E1 35 G2 108 143 ¥15
2230 Fii =) =v) 23 B pls] 111 153 300
3500 78 75 52 a5 2 oo 145 163 38
2210 &0 #1 ix BT G 103 22 7S 380
150 at 22 5 B3 o7 10T 122 153 206
3540 33 S4 a7 H2 100 12 136 A03 435
370 B [ 55 o 104 117 14 210 450
4450 85 A7 B 57 108 123 B2 235 H30
000 &7 248 53 100 12 128 152 256 5B
t Referenda: Environimental Noise Guide” (Edison Electric Institufie, 1934)
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4.2.2.1 IMpACTOS BE NIVEL DE SONIDO DERIDO A LA CONSTRUCCION BEL PROYECTD

Las actividades de construccion del Proyecio propuesio generaran niveles de
ruido sobre los niveles existentes en el area. Estos serdn generados por el equipo
de construccidn que se utilizard durante las actividades de preparacién del
terreno al igual que la construccion misma de Jas residencias.

La localizacion de las fuentes emisoras de sonide varia, ya que la maquinaria de
construccién no es estacionaria vy es necesario usarla en el drea completa del
Proyecto. Para este andlisis se presume que la fuente emisora de sonido se
encuentra o mas cercanc posible a cada receptor, dentro de los limites del
Proyecto. La Figura 3-1 muestra Jas distancias entre Ios generadores de ruidos y
los receptores utilizadas para este analisis.

Los niveles de ruide tipicos producidos por equipo de construccion se presentan
en la Tabla 4£.2.

Preparacion del Terreno

Se estima que el periodo de preparacidn de tetreno para la construccién sera de
aproximadamente 6 meses. Durante este proceso, 10s_equipos v cantidad de
estos que se presume se utllizard para cada fase del Proyectoe son los siguientes:

e Tractor (Dozer) 4
» Niveladoer de Tierra (Scraper/Grader) 3
» Relo vibratorio 2
» DPalamecédnica 2
+ Camiones 3

Construccién del Provecto

Se estima que el periodo de consttuccion de las residencias para el Proyecto
completo es de aproximadamente 5 afios. Durante este periodo, los equipos y ia
cantidad de estos que se asume se utflizara durante cada fase del Provecto son:

« (Grdas 2

» Excavadora Hidraulica (Backinoe) &
¢ Paia mecanica 2
»  (Camiones 4

TS olleryerudieiecudio d= rod>deman zas mideRad doe 14



‘Tabla 4-2 Niveles de ruido tipices de equipo de construccion a una distancia
de 50 pies

Equipo Ni;vel de Ruido Promedio
dB(A)
Tractor (dozer) .SL.’} "
Nivelador de Tierra (scraper/grader} 90
Rolo vibratorio 93
Pala mecdnica (tractor Loader) 81
Camicn 91
Griia &4
Excavadora Hidrdulica 90

4.2.2.2 IMPACTOS DE NIVEL DE SONIGO DEBIDO A LA OPERACION DEL PROYECTO

No se espera que la operacion del Proyecto Fincas Barranca cause impactos
sicnificatives de ruido en el area circundante al Proyecto, ya que éste es un
proyecto residencial en el cual no opera ninguna maquinaria pesada que genere

ruido.

4.2.3 IMeAcTOS A PROYECTO DEBIDG A CONDICTONES DE SONIDO AMBIENTAL EXTSTENTES

Fl valor de Lig para las condiciones actuales en los receptores localizados en €l
limite del Proyecto se comparan ¢on los Hmites diurmos y nocturnos establecidos
por la JCA para Zona [ (Residencial). Fl generador principal de sonido son la
carretera PR-52 en el Receptor 2 y las carreteras PR-10 y PR-14 en el Receptor &
Para propdsitos de éste analisis, las carreteras se consideraron come generadores
de ruido comerciales.
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5.0 RESULTADOS

5.1 CoNDICIONES DE SONIDO AMBIENTAL EXISTENTE

Las medidas de nivel de ruido existente en los receptores escogidos se resumen
en ias siguientes tablas. La interpretacion grafica de la data y Ios resultados se
presentan a continuacion. La Figura 5-1 a la Figura 5-12 presentan la data de los

receptores seleccionados para esta andlisis.

Tabla 5-1. Resultados de muestras en receptores potencialmente impactados

por el Proyecto

Periodo { Receptor dBi{E dBE; d]?ﬁgi dII; (“;;
i 65.8 67.3 60.0 §1.2

o 2 55.0 56.7 50.1 61.8

E 3 61.8 64.5 49.2 84.1

a 4 58.1 60.1 52.3 73.5

5 52.4 53.4 45.7 £5.6

1 57.0 59.0 54.4 65.4

= 2 51.7 539 423 58.9

8 3 53.2 52.0 44.0 735.5

= 4 36.4 57.6 50.8 74.0

5 47.7 49.7 42.7 59.2

Tabla 5-2. Resultados de muestras en receptores en ¢l Preyecto impactados por
condiciones actuatles

. Leq Lia Liin Lnax
Periodo Receptor dB(A) dB(A) dR(A) dB(A)
Diuno 2 354 36.7 50.1 61.8

6 51.0 520 45.8 63.1]
Nochirns 2 51.7 53.9 423 589
6 52.1 332.6 435 65.5
RSO n R s i o PO barren e Tuicn 3503 dos 15




Los valores correspondientes al pardmetro Lag fueron comparades conira los
niveles méaximos de ruido ambiental estipulados por la JCA de Puerto Rico® La

Tabla 3-3 resume estos riveles.

Tabla 5-3. Limites de Emdsion de Ruido de la fJunta de Calidad Ambiental de
Puerto Rico [dB{A)] [Nivel de Sonido Excedido en 10% del Periodo de
Medicién {Lio}] .

Zonas Feceploas
Feente Zora § (Residenciah | Zona Il {Comerdial} | Zona Hll (industrial) [Zona IV (Tranauilidad
Emisoa Diumo | Nocume| Diumo: | Nociumo | Diumo | Nocirmo | Diumo | Noctuma
ZJona | (Residencial} 80 g0 65 55 Fi e 50 45
Zonall Comerie | 65 | %0 '"':"IBE'I"EEZIIIZBEIZIﬁ'ﬂ""?ﬁ"
Zonafii (ncustial) | 66 | S0 ] 0 | & | 75 75 0 ) 45

MNotas:
El periodo diumo corresponde al periodo entre las 7:01° y las 10:00™,

Ef perfode nocturno comresponde al periodo enfre las 16:017 v las 7:00™.

Los limites de la Tabla 5-3 son ajustados, dependienda de la cantidad de ruide ambiental de
fondo, en una de las siguientes formas:

1. 5i &l rvido armbiental de fondo es menor que el nivel especificada en 1la Tabla 5-3 por
m&s de 5 dB{A}, se aplican los Iimites especificados en [a Tabla 5-3.

2. 5l ruido ambientzl de fondo es menor gue &l nivel especiicado en la Tabla 5-3 por
menas de 5 dB{A), s (& afiaden 3 dB{A) a [us limites especificados en ka Tabla 5-3.

3. Siel nvido ambiental de fondo es mayor gue f nivel especificado en la Tabla 5-3, se le
afiaden 5 dB(A) a los niveles especificados en la Tabla 5-2.

La Tabla 5-4 y Tabla 5-5 resume los niveles de sonido excedido en 10% del
periodo de medicion y los limites de ruido para cada receptor establecidos por la
JCA, ajustados segiin las especificaciones bajo la Tabla 5-3.

* Referencia: "Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental para el Control de la Contaminacisn
da Ruidos, Version Enmendada (JCA, 1987)."
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Tabla 5-4. Nivel de sonido excedido en 10% del periodo de medicidn (L) para

receptores potencialmente impactados por el Proyecto

Receptor 1ia Noche
Existente Reglamento Existente Reglamento
1 &7.3 73 58.0 03
2 56.7 63 53.9 55
3 045 658 52.0 38
4 0.1 55 51.6 50
5 334 60 49.7 33

Los niveles de sonide ambiental de fondo durante el periodo diurnc para el
Receptor #4, correspondientes al Hospital Episcopal San Lucas, exceden Jos
niveles de sonido ajustados establecidos por la JCA para Zona de Tranquilidad.
Fste limite, ajustado segiin la nota #3 bajo la Tabla 3-3, se excede por mas de 5
dB{A}. Los niveles de scnido ambiental durante el periodo dinrne en los
Receptores #1, #2, #3 v #5 no exceden los limites ajustados establecidos por la
ICA.

Para el periodo nocturno, los niveles de sonido ambiental en el Receptor #4
también exceden los Ifmites ajustados establecidos para Zona de Tranquilidad.
Este limite se excede por mas de 7 dB{A). Los niveles de sonido ambiental
durante el periodo nociurnc en los Receptores #1, #2, #3 v #5 no exceden los
Iimites ajustados establecidos por la JCA.

Tabla 5-5. Nivel de sonido excedido en 10% del periodo de medirién (L} para
receptores en el Proyecte impactados por condicienes actuales

Receptor Dia Noche
Existente Rerlamento Existente Reglamento
2 56.7 65 535 55
a 52.9 65 532.6 535

Los limites de sonido establecidos para Zona Residencial, cuando la fuente
emisora es comercial, no se excedieron en Jos pericdos diurno y nocturno para
los Receptores #2 v #6. Estos puntos representan receptores en el Proyecto.
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5.2 IMpPACTOS DE NIVEL BE SONIDOD

£2.1 IMpAcTos DENIVEL DE SONIDG DEETD0 A FA CONSTRUCCION DR PROYECTD

Uttlizando las férmulas de propagacion de sonide descritas en la seccidn 4.2.2, se
compittd el nivel de sonido a generarse en cada recepior debido a la maquinaria
pesada utilizada durante la preparacion de terrenc v la construccion del
Proyecto. La Tabla 5-6 presenta una cornparacion de los resultados obtenidos de
estos computos para las fases de preparacién del terreno v construccion del
Proyecto, las condiciones actuales v los Hmites establecidos por la JCA. Para
cada receptor, los niveles de sonido generados en la fase de preparacidn de
terreno son practicamente iguales al somido generado durante la fase de
construccién del Proyecto.

Tabla 5-6. Impactos de Nivet de Sonido

Niveles de Sonido
{ Receptares dB{A)
Condicicnes Preparacion | Construccion Limltes
Actuales de Terreno del Proyecto Establecidos
R1 67.3 69.1 69.0 73
R2 56.7 86.9 96.8 65
RS | 64.5 70.0 69.9 66
R4 60.1 68.0 67.9 55
R5 53.4 774 77.3 } 60

PPara este analisis se presumid que todo el equipo mencionado en la seccion
4221 opera a la vez cerca del Iimite de la propiedad mids cercano a cada
receptor. Solo se hizo el analisis para las condicicites diurnas, va que no se estara
generando ruido de construccion durante el periodo nochurno.

El valor de Lip es utilizado por la JCA al establecer limites en los niveles de
sonido. Los niveles de sonido generados por la maquinaria de construccidn
presentados en la Tabla 4-2 equivalen al valor Leq. Por esta razén los valores de
nivel de sonidos a generarse calculados son ligeramente menores que los valores

que representarian Lip.

h B3 id e sty Cias' e zudo 3r ruide'barances ruigaBe0d.das 3 ]:




Por otro Iado, los niveles de sonidoe presentados en la Tabla 5-6 presumen que el
trabajo de construccidon ocurre en el limite de la propiedad més cercano a cada
receptor. En oiras palabras, presume el peor de los casos para cada receptor. La
mayoria del trabajo de constrizceidn, no ocurrird en el limite de la propiedad. Por
Io tanto, estos niveles serfan los méximos a esperarse, en un periodo de tHempo

Inenoer.

Fara el Receptor #1, los miveles de ruido generados durante las fases de
constriccion son aproximadamente 2 dB{A) méas altos que las condiciones
actuales. Para este receptor, no se espera que ocurran impactos de nivel de
sonido, ya que el ofdo humano puede percibir un cambic minimo de 3 dB{A).
Los niveles de sonido a generarse en este receptor tampoco sobrepasan los
limites establecidos por la JCA.

Para el Receptor #2, los niveles de sonido que se generardn durante ambas fases
de la construccién del Proyecto impactan significaivamente las condiciones
actuales. Esto se debe mayormente a la proximidad de esta area residencial al
Proyecto propuesto. El incremento en ¢l nivel de sonido para este receptor
durante ambas fases de construccién es de aproximadamente 41 dB(A). FEstos
niveles exceden los imites establecidos por la JCA para Zona Residerncial por 31
dB{A).

El impacto al nivel de sonido ambiental existente en el Receptor #3 por ambas
fases de la construccion es de aproximadamente 5 dB{A). El impacto al nivel de
sonido debido a Ia construccion del Proyecto no se considera significativo, ya que
el nivel a generarse excede Jos limites establecidos por la JCA por 2 dB(A}, 1o cual
no es perceptible por el oido humano.

Los niveles de sonido que se estimna se generardn en el Receptor #4 a causa de las
actividades de construccion teren un impacto significativo. El nivel de sonide a
generarse es de 8 dB(A) sobre el nivel de sonido ambiental en este receptor. El
nivel de sonide ambiental ya sobrepasa los limites establecidos para Zona de
Tranquilidad por 5 dB(A). Afiadiendo a esto el impacto en sonido a causa de [a
construccion, los limites establecidos se exceden por 13 dB(A).

El Receptor #5 sera impactado significativamente durante las fases de
construccion del Proyecto. Los niveles de sonido a generarse durante la
construccion superan los niveles de sonido ambiental por 24 dB(A). Estos niveles
exceden los limites establecidos para Zona Residencial por 17 dB(A).
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5.3 Impacros aL Proyecto DeBIDO A CONDICIONES DE SONIDO AMEBIENTAL

EXESTENTES

La Tabla 5-7 presenta el nivel de sonide ambiental existente en los Receptores #2
y #6. FEstos puntos se midieron para determinar si los niveles de sonido
existentes, generados princpalmente por las carreteras PR-52, PR-10 v PR-14,
exceden los limnites de sonido establecidos por la JCA para Zona Residencial.
Estos puntos representan los receptores mas afectados en el Proyecto por la

fuente emisora de sonido.

Tabla 5-7. Nivel de sonido excedido en 10% del periodo de medicidn (Lig) para
receptores en el Proyecto impactados por condiciones actuales

Dia Noche
Receptor - -
Existente Reglamento Existente Reglamento
2 56.7 05 53.9 55
o 32.% b3 52.6 35

Los limites de sonido establecidos para Zona Residencial, cmando la fuente
emisora es comercial, no se excedieron en los pedodos diwme y nocturno para

Ios receptores en el Proyecto.
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio fue completado con el propésito de evaluar los impactos potenciales
v la mitigacién de estos impactos respecto a los niveles de sonido ambientales en
el drea circundante al proyecto residencial Fincas Barrancas.

Los resultados obtenidos de esta investigacion son los siguientes:

» Los niveles de sonido ambiental durante Jos periodos ditrno v nocthurno
en los Receptores #1, #2, #3 v #5 no exceden los limites reglamentarios
ajustados establecidos por la JCA.

» Los niveles de sonido ambiental de fondo durante el periodo diurno para
el Receptor #4, correspondientes al Hospital Episcopal San Lucas, exceden
los niveles de sonido ajustados establecidos por la JCA para Zona de
Tranquilidad por mds de 5 dB{A). Para el pericdo nocturno, los niveles de
sonido ambiental en el Receptor #4 también exceden los limites ajustados
establecidos para Zona de Tranquilidad. Este Iimite se excede por més de
7 dB{A)

» Los limites de sonido establecidos para Zona Residencial, cuoando Ia fuente
emisora es comercial, no se excedieron en los periodos diurno v nocturne
para los Receptores #2 v #6, los cuales representan receptores en el
Proyecto.

» Siendo este proyecto uno de cardcter residencial, la operacion del mismo
no causard impactos a los niveles de ruido ambientales en el &rea
cireundante.

s No se espersn Impactos significativos al nivel de sonido ambiental en los
Receptores #1 v #3 a causa de la construccion del Proyecto.

« Se estima que ocwrirdn impactos sigm'fii:aﬁvas al nivel de sonide
ambiental durante las actividades de construccién del Proyecto en los
Receptores #2, #4 v #3, correspondientes a Zona Residencial, Zona de

Tranquilidad ¥ Zona Residencial, respectivamente,

Partiendo de estos resultados, se recomienda que se utilicen medidas de control
de sonido. Las medidas deben incluir controles en la fuente del sonido v

controles en Ia trayectoria del sonido.
Se sugieren las siguientes medidas de control en [a fuente del sonido:
v Prohibir el trabajo durante el periodo nocttrrno.

» Asegurarse que todo el equipo de construccidn tenga silenciadores
(mufflers) instalados y en buen estado de operacion.
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e Hasta el punto que sea posible, mantener el equipo mas ruidoso alejado
de las areas mas sensitivas, segtin fueron identificadas en este estudio.

+ Hasta el punio que sea posible, minimizar el Hempo de operacién de la
maquinaria en la cercania de las dreas més sensitivas, segfin fueron
identificadas en este estudio.

Tamnbién se sugieren las siguientes medidas de control en la trayectoria:

¢ Instalacion de barreras de scnido o cortinas de sonido tempaoreras enire
ios generadcrres de ruido v los receptores impactados, tal gue no haya
vision directa entre el emisor de sonido v los receptores mis sensitives

segum fueron identificados.
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