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LIS'I; OF FIGURES
1. Project location and external watershed limits in the USGS topographic
maps of Puerto Real and San German (scale 1:10,000).
2. Partial copy of FEMA FIRM No. 197E (scale 1:10,000).
3. Conceptual plan of proposed storm water system (not to scale).
4. Existing topographic plan (arbitrary scale).

5. Hydraulic profile of proposed storm water system (scale as showr‘i): |



OFF-SITE DRAINAGE ANALYSIS AND DESIGN
FOR MONTE CLARO DEVELOPMENT
CABO ROJO, PUERTO RICO
Menar Hydrosystems Engineering, PSC
September 2002

INTRODUCTION

The report presented herein includes the resuits of the off-site drainage analysis and
design for Monte Claro development. It consists in the development of 11.3 acres (11.6
cuerdas) to construct a low-income residential projec%. The property is located at
Monte Grande ward, kilometer 22.7 of the State Road PR-102; within the Municipality of
Cabo Rojo. Figure 1 shows the project location in the USGS topographic maps of
Puerto Real and San Germén. The area is not classified as flooding zone as per the
Flood Insurance Rate Map Number 197E, published by the Federal Emergency

Management Agency (FEMA). A partiat copy of this map is shown in Figure 2.

The purpose of this analysis is to determine the amount of off-site runoff draining to the
property proposed for development and determine the minimum required hydraulic

structures to conduct effectively the 100-year frequency flow discharge.

SCOPE OF WORK

The scope of work includes the following items:

1. Site visits for the inspection of the area and identifies potential drainage
problems.

2. Determination of the area draining to the property.



3. Determination of the water paths in the watershed and theirs times of

concentration.
4. Compilation of data available for the determination of the design storm.
5. Compilation of the available data concerning the existing drainage facilities.
B. Computation of peak flow discharge produced by the design storm.
7. Determination of the minimum dimensiong of the hydt;aulic structure

"t

necessary to convey the peak flow produced by the desigﬁ'éform.

This analysis was limited to the off-site drainage since the proposed project hydrologic-
hydraulic analysis and design was performed by others. The project was approved by

the Permit and Regulations Administration (“ARPE”) as indicated in the letter included in

Appendix A.

MODEL DEVELOPMENT AND DESIGN STORM

Model Development

One of the most important tasks in the analysis performed was the development of the

~ hydrologic model. It is the base of our analysis since the reliability of the obtained

results depends on the correct modeling of the existing conditions. Drainage watershed

was divided in two basins as shown in Figure 1. Basin Left drains the left side of the

watershed and Basin Right drains the right side,

The watershed limits were delimited in the field with the help of the topographic map

and an aerial photo taken on April 28, 2002 (see front cover of this report). If these



limits were delimited using only the topographic map, the cfrainage area would be

greater than what really is.

Time of Concentration and Runoff Coefficient

The time of concentration T, is defined as the time it takes for the most hydraulically
remote drop of water to travel to the basin outlet. T, for Basin Left was estimated using

the Kirpich Equation:

Te = 0.00013(LO7/S%%)

where:
T. = time of concentration, hour

L = maximum length of travel, feet
S = slope from the most remote point to the outlet

For Basin Right it was computed using the Upland Method where T, is the path length
(L) divided by the flow velocity (V). The velocity is estimated using a graph developed
for overland flow. Appendix B shows the computations for the T, and Lag time T for

the existing condition.

The unit hydrograph methodology, deveioped by the Natural Resources Soil
Conservation Service (NRSCS), formerly Soil Conservation Service, and implemented
in the June 1998 edition (version 4.1) of the HEC-1 computer program was applied to
estimate the 100-year peak discharge for each basin and the total walershed. The
runoff curve number (CN) associated with each basin was determined using the

- hydrologic classification of the soils and soils maps of the Mayagliez Area of Western



Puerto Rico, prepared by the NRSCS. An Antecedent Moisture Condition II, 24-hour
rainfall duration, and a balanced storm distribution were used in the analysis. Table 2 -
shows a summary of the physiographic data. At this point, it should be mentioned that
since the areas under analysis are external to the property proposed for_’development
(where no development is proposed), the physiographic parameters are the same for
existing and proposed conditions. That means, at the time of development of such
areas (by other), the necessary flow mitigation structures shouid Bg ;Sfovided to keep

the proposed flow discharge (for the 100-year event) eqﬁal than the existing. Table 1

shows a summary of the physiographic data.

Table 1. Physiographic data.

Parameter - Basin Left Basin Right
Area, mF (acres) 0.03 (19) 0.07 (45)
CN 75 80
Tc, min 12 31

Design Storm

The drainage watershed under study is a small one characterized by short times of

concentration. [t is assumed that the rainfall occurs at a constant rate | (intensity in

in/hr) and uniformly over the entire basin.

A triangular rainfall distribution was constructed such that specified depth for the 24-hr

duration occurs during the central part of the storm. This is known as a “balanced



storm”, and was constructed using data for 30-min to 24-hr rainfalls taken from TP-42.
Additional data required by HEC-1 such as the rainfall depths for 5- and 15- minute -
events were extrapolated from the plot of the available data on a log-log graph. The

balance storm rainfall depths used for this study are indicated in Table 2.

Table 2. Rainfall depths used in HEC-1 model.

Depth, in
Duration, hr

100-yr

0.083 0.63

0.25 1.90

1 : 4.90

2 _ 6.20

3 7.10

6 9.00
12 10.70
24 13.00

HYDROLOGIC RESULTS
The HEC-1 modeling was performed using: 1) the rainfall depths; 2) the total area; 3)
the curve numbers (CN) and; 4) the basins times of concentration. Peak discharges for

the 100-year frequency event were computed at each basin outlet for the existing

condition.

Table 3 shows the results from the analysis. It was assumed that the rainfall event
produce flood event having the same return interval as the rainstorm. Detailed resulfs

of the hydrologic modeling are included in Appendix C.



Table 3. Peak discharges for the 100-year rainfall event (ft¥/s).

Basin Left Basin Right Combination
122 248 349
STORM WATER DESIGN

The existing scenario consists of several culvert crossings through th(f.- road passing
through the south limit of the property proposed for de\}elopment;-""Fig'g:ure 3 shows a
conceptual scheme of the proposed storm water system.’ In that scheme it is indicated
the existing culvert crossings. Basin Left discharge into the (2)30" pipe culvert at the left
end while, Basin Right discharges into the remaining culvert crossings. All of them are
24" pipe culverts. As per the existing fopography of the site (Figure 4}, the contour lines
indicate that the flow paﬁem is mostly from the road up to the northeast limit of the
property. For that reason, the proposed storm water system alignment is through the

south and west limit of the property (see Figure 4).

The hydraulic profiles were computed using the friction method (Manning Formula).
Roughness coefficient of 0.011 was used for polyvinyl chloride pipes. (pvc). However,

other material with the same or lower roughness coefficient can be used in the final

plans.

The proposed off-site storm sewer system was designed using the inflows computed in
the hydrologic analysis. Headloss through the manholes and inlets were computed

using a range of headloss coefficient from 0.5 to 1.0, where 0.5 corresponds to normal

10
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losses and 1.0 to high losses. Resulting pipe diameters and length are indicated in

Figure 5. Appendix D includes the output data from StormCAD.

It should be mentioned that the proposed storm water system to manage the off-site

runoff was designed assuming the worst-case scenario. That is, a storage area is

available upstream from the existing (2)30” pipe culvert and, it was not considered in the

analysis. Therefore, the proposed system will be operating under more relaxed

A

conditions than the simulated in this analysis.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

1.

The proposed storm water system consists of (1)48" pvc pipe for each of the
first 4 reaches and (2)48" pvé:-pipes:for-the last two reaches. Invert elevations
are indicated in Figure 5.

The proposed storm water system will have capacit!y to manage the 100-year

flow discharge produced in the external watershed draining to the property

proposed for development.

- The proposed storm water system will be operating under pressure flow

conditions but will not be flooded in any point of the system.

Reinforced concrete pipe or similar pipe material with the same or lower
roughness coefficient must be used for the new pipe installation.

inlets should be provided as shown in Figure 3 to receive runoff from the
existing road and local areas.

Minimum pipe diameters are indicated in the water profiles shown in Figure 5.

11
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7. Local storm water system should not be connected to the system proposed to
conduct the off-site runoff.
8. Final finish floor of the lots at the vicinity of the proposed storm water system

should be set at 32.5 meters (minimum).

GENERAL COMMENTS

All the recommendations specified herein must be considered. to énsure the optimum
performance of the storm water system facility proposeéi to conduct the off-site runoff
entering to the project. The results presented herein are intended as a guide in the

design of the construction plans. Therefore, the designer must determine the

specifications of the recommended structures.

Merced, Guerra & Associates submitted data for the completion of the analysis. Any
variations of this data such as pipe slope, roughness coefﬁciént, pipe length, etc., might

invalidate the results and/or recommendations presented herein.

12
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Figure 1. Project location and external watershed limits in the USGS topographic

maps of Puerto Real and San German (scale 1:10,000).




Figure 2. Partial copy of FEMA FIRM No. 197E (scale 1:10,000).
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5 +bBhocimiento de las condiciones topogréfices de dichos sotares Y estén conforme al tlempo de obtener fa
+/10pL6n de ¢ompra ¥ sus respectivos solares ¥/o viviendas,

,gsié evidencla podra consiskir en Uz carla o forma contenlendo 1 siguients informacidn;
Bty - a) Area neta de saler segiin aparece en el Plano de Inscripgisn,

- . D) Area ulilizable (relativamente ilana).

$ 1% - €) Area en talud y allura del mismo,

' d) Desague de dicho solar,

Modelo de a cera o forma aqul requerida

El, deberd ser previamente somelida a Iz Administraclon de
sglamentos y Permisos para su endoso, -

fla de detalle u obra en los plaros de consiruceidn aprobados, se
con el Reglamenlo de Planificacién Nomero 3 {Lotificacion), yig tas

Agencla_ correspondiente, exceplo aquellas variaclones que
especificamente permitidas. Aslmismo, cualquier alteracion a lo
cuerdo con lo anlerior, deberd someterse a la consideracion de Iz
Reglamenios y Parmisps.
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ESTADO LIBRE ASOCIADG BE PUERTORIGCO -
ADMINISTRACION DE REGLAMENTOS ¥ PERMISOS

b CENTRO DE SERVICIOS be MAYAGUEZ

(4 ANEJO - PERMISO DE URBANIZACION )

lﬁ'ﬂécldn dol Prayaoto : o N

 Blradel : C : .

\5 i o aso Niimeto 01F03-00000-00913

| Permisg : Certificado / Residenclal / Privado
-i‘.'.'ﬁé OROJO, PR ‘ Dueito(s}

T 6r. Roberlo Poras Colon {Primarlo}

<PRRE 15,408.A4

g&v. o84

T e etrer———r
B S e Y ey

Bondiciones Adicionales

2 El contratista o urbanlzador debera oblener de Ia Junla de Calidad Ambiantal, previo g nicio de estas obras, los
¥ sigulenteg permisea;

5; Plan CEST « Control de I Erosion y Sedimentasion

- b Fuuenle de Emisién - Fuente de Emision para fa Pravencion de Polva Fugltive
* - 6] Desperdiclos Sdlidos - Actividad Generante de Desperdicios Salidos

C ,y.ﬁum‘nte la cbre, cumpticd con las madidas de mitigacién recomendadas en los pefmisos obtenidos de dicha
! “Miencia, :

?cE ';las obras se realizarén ers armania con Jos requerimientos incluldos en fos endosos y/o permises expedidos
:, 'Per ias sigulentes agenclas : -

£48) Juntd de Calidad Ambiental
#4) Munlciplo
] Rocursos Naturales y Amblentales Iy
') Instituto de Cultura S
) Aiftoridad de Energla Eléclrica AN
1} Compafita de Aguas _ -
"B Departemento de Transporiacion y Obras Piblicas :

ey 7F

4 AP st 3

;Ef gt:omtista Sera responseble de la oblencion de la Pollza de Obrergs del Fondo del Segure del Estado,

| 55 Indica o
‘e

»

1

) El joyimienio de lierras a reafizarss en esle proyeclo se haré dentro de los limites de propledad y bgjo ningtin
v‘édn% ficeplo debe

rd obstrulrse en forma el libre Pasa da las eguas pluviales provenienlss de terrenos adyacanies, ’

ofia la capa vegelal serd removida donde sea necesarlo,
RMoviéndose ademas; foda malerls organica que,se considere per

wipaciaclon requerido. Bt material a usarse coma relleno se debers depositar en Comadas de sels pulgadasy § - )
(_ Anipasiado proplaimenies mediante ef uso da rolos, o segln recomendaciones del espegialista en suelos. o §
RO _ . : 4
: {bt?welo eslard compactado e noventa par cienlo (90%) de fa densidad méxima deleriinada, seqiin ef e g
qindo Proclor Modified) de pruebia do la "AASHO" pera fa relacion d densidad-humedad de los suelos o ;A
dinrecomendaciones del esludio de syelos,

lavgs :
193" faludes de Ias lerraras dabordn salabflbesone — o sre e, o o - .



‘

EHENd0 fos terraplenss en refleno requleran 1a colocacin de plantaformas de asentamlenta, fa parte
} ehente someterd una certificacion del aspeglalista en suelog Indieativa de que Ia enpactdad do tng suclos
| BRI Eoporlar fas cargas del tipo de esfruclura g construirse es adecuada, conjuntametite con la solictud ds

L_ . .Pérle proponente vendra obligada a timplar con 1g frecuencla que se estima necesaria lodas aqueltas
( Jas, CAUCES b desagues que se obstruyan aguas abajo de este proyecto, como tonsecuendia del depdsito T
o aIto qua Bea arrastrade duranie ¢ Movimienlo de tierra que & ejecule en este proyecto. A {ales Lo

& responsabilidad de Ia parle proponente poner en gjecucion e pian para &f confrol de erosign ¥
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Monte Claro Development Menar Hydrosystems Engineering, P.S.C.
Cabo Raojo, PR Date: September 2002

Kirpich Equation: Tc = 0.00013 (L) / (8°*%)

EXISTING CONDITION
‘Time of Concentration for Basin Left

Existing Condition
Length Length dH dH Slope Tc Lzg
Basin (m} (ft) {m) {ft} {fi/f) (hrs) - (hrs)
Left Kirpich 340.00 111548 110.00 360.89 0.3235 0.09 0.05
180.00 590.55 8.70 28.54 0.0483 0.1 0.07
1,708 0.20 0.12
Upland Method: Te=LWV
A
EXISTING CONDITION
Time of Concentration for Basin Right
Existing Condition
Length Length dH dH Slope Vel Te Lag
Basin {m) () {m) {ft) {itiie] {ft/s) (hrs}) (hrs)
Right Upland 700.00 2296.58 210.00 688.97 0.3000 3.80 0.17 0.10
300.00 984.25 20.00 65.62 6.0667 0.80 0.34 0.21

3,281 0.51 0.21



e

Types of Soils and Curve Numbers
Document: Soil Survey of Mayagtiez Area of Western Puerio Rico

Monte Claro Pevelopment

Existing Condition, AMC I

Basin HSG Use CN Area, acré CN * Area CN, total
Left c Wood {(Good) 72 10.00 720.00
: D Wood (Good) 79 9.00 711.00
19.00 1,431.00 75
Existing Condition, AMC il
- Basin HSG Use CN Area, acre . ° CN* Area CN, total
Right D Grass (Good) 79 A 43.00 3,397.00
D Residential 1/8 acre 92 2.00 184.00
45.00 3,581.00 8¢
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1&*1********i**t**ti****tt***tkt**ii?**t&i3

deFkddkdkh kbbbt tekkktrkthbbh itk

* " ] * . - *
3 *  FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (hEC-3) + *  U.§. ARMY CORPS-OF ENGINEERS *
* JUN 1938 ) ® %  HYDROLOGIC ENGINEERTNG 'CENTER *
- W VERSION 4.1 * * 605 SECOND STREET *
* * * DAVIS, CALIFORNIA 95616 *
. * RON DATE  (4JUN02 TIME 121:04:08  * * {916) 756-1104 *
* *. * *
I KEEE LR XL ARRRRRA AR SRR A AWk bk ko diokdrdd *iltiQ*Qﬁiit*!i*i****i**t*tt*ti**fi****
f 4 X XHXXXXX  EXKXX
% X X X
% x ox X -
XXXERNY XXKX X
b4 X x x
x X X x
X X XXXZXXX  XAXXX
THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-L RNOWN AS HECL (JAN 73}, HECLGS,” EECIDB, AND HECLRW.
THE DEFINLTIONS OF VARTABLES -RTIMP- END -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITHE THS 1973-STYLE INPUT STRUCTURE.
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 51. THIS IS THZ PORTRANT? VERSION
NEW OPTIONS: DAMBREAK QUTFLOW SUBHERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATICN, DSS:WRITE STAGE FREQUENCY,
DSS:READ TIME SERIES AT DESIRED CALCULATION INTERVAL  LOSS RATE:GREEN AND AMPT INFILTRATION
KINEMATIC WAVE: NEW FINITE DIFFERENCE ALGORITHYM
. 1 EEC-1 INPUT PAGE 1
LINE e R LT TR PO TR FETTT Y POy S Sy - S PSP .
1 e HYDROLOGIC RNALYSYS FOR MONTE CLARO DEVELOPMENT, CABO ROJO
2 Ip RAINFAEL DURATION: 24.0 HOURS: SYNTHETIC DISTRIRUTION
3 D RETURN PERIOD: 100 YEARS
4 ID DATE: JUNE-2002: PREPARED BY: MENAR HYDROSYSTEMS ENGINEERING
. 5 o EXISTING CONDITION
Q " 3 IT 5 300
E 7 Io 4
e *
* BASTN LEFT
*
8 XK LEFT
9 BA 0.03
10 Lg g 75
11 up 0.12
12 PH 0.63 1.90 4.90 10.70  13.00
*
§ * BASTN RIGHT
*
i3 KX RIGHT
14 BA  0.07
is LS 0 80
16 D 0.31
*
* COMBINATION
*
17 KK COMB
ig Ho 2
is %%

L3

*
”
*
*
*

FLOOD HYDPROGRAPH PAmGE
JUN 1998
VERSION 4.1

RUN DATE 04JUN0Z TIME 11:04:09

1***'*t*******t*t*t**tf**tt*ii#t*?itiii!lﬁ

(ZEC-1)

ook koo

LR s T Ly L Y g e

HYDROLOGIC ANALYSIS FOR MONTE CLARO DEVELOPMENT, CASC ROJO
RAINFALL DURATION: 24.0 HOGRS: SYNTHETIC DISTRIBUTION

RETURN PERIOD: 100 YEARS

ARRRENRAAARATEA A AN ER Rk R rdr bt dEn R AR hR

U.5. ARMY COHPS OF ENGINEERS
HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
605 SECOND STREET
DAVIS, CALIFORNIA 95616
{316) 756-1104

* % ok B B N oW
L B B B

LA AR L s S P e e S T T 2T P R Y Y

DATE: JUNE-2002: EREPARED BY: MENAR HYDROSYSTEMS ENGINEERING

EXISTING CONDITION

7 I0 OUTPUT CONTROL VARISBLES



IPRNT 4 PRINT CONTROL
0 PLOT CONTROL'

TPROT
QSCAL 0. HEYDROGRAPE PLOT SCALE
Ir HYDROGRAPE TIME DATA
WMIN § MINUTES IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE 1 0 STARTING DATE ”
ITIME 0000 STARTING TIME
NQ 300 NUMSHR OF HYDROGRAPH ORDINATES .
RODATE 2 0 ENDING DATE
NDTIME 0055 ENDDNG TIME
ICENT 19 CENTURY MARX
COMPUTATION INTERVAL .08 HOURS

TOTAL TIME BASE  24.92 HOURS

ENGLISH UNITS

DRAINAGE ARERA SQUARE MILES
PRECIPITATION DEPTH INCHES

LENGTH, ELEVATION ¥EBET

FLOW CUBIC FEET PER SECOND
STORAGE VOLUME ACRE-FEET

SURFACE ARERA ACRES

TEMPERATURE DPEGREES FAHRENHEIT :

®ddk ckskd drdok AW ARk kA kkk Rkk Ak hkk wkR wkdk hAW ARk kbhk dkdk Rdk AEd kK khkE FEE EAE kEX kAR AW dhkk hhk kA dew Adh kwk KEh kEkR

5

REkkrhkhdhkhthtd
*. *
8 KX * LEFT *
* *
(3£ 322223232130

SUBBASIN RUNOFF DATA

8 PA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA .03 SUSBASIN AREA

PRECTPITATION DATA .

., A2 PR DEPTHS FOR- 0-PERCENT HYPOTHETICAL STORM
«esa- HYDRO-3E ...... canrrsrenaneres TE-40 (o ioiieiaeanen meemesnsars TP-49 ..., . .o.4.
S5-MIN 15-MIN 60-MIN 2-HR 3-HR, 6-HR 12-HR 24-ER 2-PAY  4-DAY 7-DRY 19-DAY
.63 1.90 4.90 6.20 7.10 5.00 10.70 13.00 .00 <00 -00 .00
STORM AREA = .03
r
10 Ls 8C8 LOSS RATE
i STREL .67  EWITTAL ABSTRACTION
CRVNBR 75.00 CURVE NUMEER
RIEUF +00 PERCENT IMPERVIOUS AREA
il ua S5CS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG .12 LaG

Tk

TNIT HYDROGRARH
9 END-OF-PERIOD ORDINATES
45, s0. 56. 23. 10. 4. 2. 1. 0.

dkk KEE kkE RER wdk khk ANA khh Kkk khkEk dkkdk hEk dEk hew hkEk hAkx dkdk kkk Rhk khk kkE kkd dhdkdk gdkdk Adk ARE AR AkF kdh RER Ak Kkk kdd

dh ik kdkkkkkk ok
* L]
13 KK » RIGHT *
* *
(i3 222 XL 22221

SUBBASIN RUNOFF DATA

12 BA SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA .07 SUBBASIN AREA

FRECIPITATION DATHA
12 by DEPFTHS FOR  0-PERCENT HYDOIHETECAL STORM
crens HYDRO“3S toecin suvennevencasonn TPo40 avenvncnmcsnnes cvvnoneonoe TP oceesncnn.
5-MIN 15-MIN 60-MIN 2-HR 3-ER §-ER  12-HR 24-NR 2-DAY 4-DAY 7-DAY 10-DaY
.63 1.90 4.90 6.20 7.10 9.00 10.70 13.00 .00 .00 .00 .00

STORM AREA = .07

15 = 5C5 LOSS RATE



is

] 17 KK

18 HC

dhd kkdk kkEk

STRTL .50 . INITTAL, ABSTRACTION
CRVNER 80.00 CURVE NUMBER™ ° :
RIDME .00 PERCENT IMPERVIOUH AREA
503 DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TEAG +31 LAG
ok
UNIY HYDROGRAPH
21 END-QF-PERIOD ORDINATES
13, 4k. 80. $6. 80. 3. 48, 32. 22.
10. 7. 5. 3. 2. i. 1. 1. 0.
a.
kkdk kdkde wdkhk KAk Lk A tdk kkd Rk® Kk® KLEhk Ahkk Akk kudk daw *EHN RAEE kAR Kkt XAk kEX Ehkd kAR
ddkkEdbhdtrttdkokx
L] *
#* CoMB  *
* * . ;
ARk EERNARTRREE & S .

HYDROGRAPH COMBINATION
2 NUMBER OF HYUROGRAPHS TO COMBINE

i3.
0.

Tkdk kdk kkk Akd Thhk tkk kEw %

TCOMP
A
i
RUNOFP SUMMARY
PLOW IN CUBIC FEET DER SECOND
TIME IN HOURS, AREA IN SQUARE MILES
PEAK  TIME OF AVERAGE FLOW FOR MAXIMOM PERTOD BASIN MAXTHIRE TIME OF
OPERATION STATION FLOW PERK AREA STACE HAX STAGE
6~HOUR 24-HOUR 72 -HOUR
HYDROGRAPH AT
LEFT 122. 12.17 24. 8. 8. .03
HYDROGRAFH AT
. RIGHT 248. 12,33 60. 20. 19. -07
2 COMBINED AT
cams 349,  12.2§ 81, 27. 25. .10
HEC-1 INPUT PAGE 1
LINE B L LT Y I - U - PR DU TSRO NGRS 1

*

*** NORMAL END OF HEC-1 #%#
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APPENDIX D
StormCAD Input & Output Data
Filename: External.stm -
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APENDICE VII

Evaluacion de Recursos
Arqueolodgicos

7

Informacion de Referencia de:

Declaracion de Impacto Ambiental Preliminar (DIA-P)
para el Proyecto Residencial Unifamiliar Monte Claro
Cabo Rojo, P.R.




EVALUACION DE RECURSOS,QHLTURALES'
(FASE 1A-1RB) ’

PROYECTO
REB~CLAR INCs

Sometida a:

AGRIM., RENE GUERRA MENENDEZ
MERCED, GUERRA & ASSOCIATES

Por:

JUAN GONZALEZ COLON
ARQUEOLOGO -
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EVALUACION DE RECURSOS CULTURALES
(FASE 1A-1B)

PROYECTO
REB-CLAR INC. .

BARRIO MONTE GRANDE
CABO ROJO, PUERTO RICO

Scmetida a: Preparada por:

Agrims. René Guerra Menéndez Juan Gonzdlez Coldn, RPA
Merced, Guerra & Associates Arquedlogo

P.0. Box 3994 Ps0e Box 336042

Mayaguez, Puerto Rico 00681-3994 Ponce, Puerto Rico 00733-6042

Teléfonos 842-9389 y 380-6934
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INTRODUCCION

Esta evaluaciéﬁ de recursos culturales (Fase 12-1B) fue rea-
lizada por el arguedlogo Juan Gonzéléz Coléﬁ para determinartla
la presencia o ausencia de los mismos en los terrenos en donde
se propone el desarrollo de un proyecto con fines residenciales.
El proyecto planificado estari localizado dentro de los limites
territoriales de la municipalidad de Cabo Rojo.

El informe seri sometido a las Oficinas de Gobierno para el

endoso correspondiente.

"The Stage I survey is designed to determine
the presence or absence of cultural resour-
ces survey in the project's potential impact
area. The Stage I work must be conducted esar-
1y during the planning activities for each
project. This allows the information derived
from this work to be used in developing and
screening alternatives to minimize direct and
indirect impacts on historic and archaeolo-

gical properties.
To facilitate planning, the Stage I survey
is divided into two logically progressive

units of study, Stage 1lA and Stage 1lB."
(SEPO, 1992) !

,7-La evaluacién de recursos culturales en su Fase 1A, consiste
en identificar si én 1las fuentes documentales conocidas existe
informacidn que directa o indirectamente pudiera estar relacio-
nada con el &rea gque seri intervenida; tomando en consideracidn
los resultados de la investigacidn documental se procede con un
estudio de campo, Fase 1B.

Las caracterfsticas del sector y su potencial se evalﬁaﬂ en
t&rminos arqueold8gicos, basados en el resultado de la investi-
gacién se recomiendan estudios adicionales, sf é&stos son nece-

sarios,

Esta evaluacién de recursos culturales esti conforme con las

]
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gufas establecidas par el Consejo pax.;a la Protecc}iénv del Patri__
monio ArqueolSgico Terrestre de Puerto Rico r‘y 1a Of_ici_na'_Esté_ o
tal de Preservacidn Hist8rica; cumple con 163 parimetros '(’:Vc;m‘_ .
prendidos en 1la Ley Nfimero 112 del 20 de julio de 198‘8,"' el.'

National Historic Preservation Act del 1966, seégfin fue enn;enda—'

da (PL 89-665); el Archaeological and Historic Preservation -
Act, segfin fue enmendada (PL 93-291) vy 1la seccién 106 del‘

Advisory Council on Historic Preservation.

LOCAT.ITZACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA

Los terrenos que ser&n intervenidos estfn localizados en el
Barrio qute Grande de la Municipalidad de Cabo Rojo.

Utilizandé un GPS (Global Positioning System),~ la localiza-
cidn de 1la parcela_respecto al sistema de coordenadas de lati-
tud y longitud es la siguiente: 18°¢ 22,86' N y 65° 49.77' W.

Las colindancias del &rea bajo estudio son las siguientes:
por el Norte, terrends privados no desarrollados; por el Este,
Eerrenos privadqs désar;ol;adqs; por el Sur una.carretera asfal-
tada Municipal y por el Oeste la carretera municipal y un desa-
rrollo residenciai.

Los terrenqsfestén localizados dentro de la regidn geogrifica

onocida como los Valle de la Costa Occidental, Seccidn Valle de

Guanajibo. .
"Tos Valles de la Costa Occidental
bordean el litoral del oeste y se
extienden desde la bahfa de Aguadi-
1lz al norte hasta una milla al sur
de Puerto Real en Caboc Rojo. Tres
rfos y varios riachuelos han abier-
to cuatro llanuras de norte a sur;
el Valle Culebrinas-Culebras, 1la
seccibn Clrcega, el Valle de Afiasco
y el Valle de Guanajikos Estos va-
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1les con un &rea de 58,586 cuerdas
estin separados entre sf por monta-
flas o colinas de poca eievaciéh al
igual que los Valles Hfimedos de la
Costa Estes, .

En esta regién del oeste como en
los valles del este predominaba el
cultivo. de la cafla de azficar."
(Pich, 1980) ‘
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SUELOS

C? : Los suelos en Puerto Rico 'son muy variados para una isla re-
lativamente pequefias Esta variedad se debe en gran parte a 13. 
diversidad de las gzonas geogréficas y al tipo de rocas qué‘én7
parte originaron los mismoss. Se han podido identificar 426
tipos de suelo y 197 series, :

"They closely reflect the rock forma-
tion from which they derive.and con-
sists basically of two mayor classes
based on the geological history: resi-
dual in nature that contain.the same
minerals as the diorite and wvulcanic
supporting bedrocks. Transported soils
combine these components with andesites
and limestone to form sedimentary depo-
sits with usual fluvial materials, whi-
le coarse textured soils usually predos-
minate in upstream regions, fine clays
and silts are abundant in the floor
plains and near the coasts."
(ja (Gierbolini, 1979)

Los suelos localizados dentro del predioc de terreno gque es
cbjeto de estudio fueron clasificados por el U.S. Soil Conserva-

tion Service. como pertenecientes a las series Lares y Monte

Grande.,
Lares Series

The Lares series consists of clayey.
deep and moderately well drained
s0oilss They formed in fine textured
material derived from volcanic
rocks. The Lares soils are on di-
ssected terraces and foot slopes.

These soils are suitable for clean
cultivatione A 1large acreage has
been planted in sugarcane. The choi-
ce of plant is restricted and mode-
rate management practices are nee-~
deds The slope, hazard of further
erosion and unfavorable workability
o are limitationss The soil is some-
KM what difficult to work."



Monte Grande Seriss

"Tha Monte Grande series consists
of moderately well drained soils
that have moderately slov permeabi-
lity. in the surface 1layer and sub-
soils These soils are on alluvial
fans and terraces. They formed in
stratified, fine textured to mode-
rately fine textured sediments,
which are underlain by strata of
gravelly material that washed  from
the surrounding volcanic hillse.

Most of the acreage has been in
sugarcane for a long time.”
(Gierbolini, 1975)
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CLIMA ’ ' . .

En Puerto Rico el clima es bastante estable debido a su 1io-

calizacibn en la zona tropical térrestre; no existen wvariacio- -

nes extremas de temperaturas. Dos leves cambios en el c¢lima son
sentidos anualmente: la estacidn invernal desde noviembre hasta
febrero en donde la temperatura promedio es desde los 67 grados
fahrenheit y 1la estacién de wverano desde marzo __.haé{ta octubre
con uha temperatura promedio de 82 grados ,\fahreﬁheit. Este cli-
ma estable y fresco hacen posible una agricultura intensiva con
actividades afines todo el afio.

Los factores gque mis influyen en el clima de la Isla son su
posicibén respecto al ecuador, la corriente marina ecuatorial y
los vientos alisios que fluyen de este a ceste. En el caso de
los vientos alisios, los mismos ayudan a una mayor precipita-
cibn, esto es asf{ pues son secos y absorben humedad segfin se
van movimientc y cuando tropiezan con las montafias producen la
llamada lluvia orogrifica.

La precipitacibn pluvial anual promedio en la zona V'bajo es-
tudioc es de aproximadamente 70 pulgadas las cuales se distribu—
ven en dos periodos: uno corto de abril a junio y uno mis ex-
tenso entre agosto y noviembre.

El efecto ;ie la precipitacién anual tiene un impacto directo
en la flora de 1la regifn, especialmente en 1los cultivos, sin
embargo el drenaje y las caracterfsticas del suelo también

afectan la agricultura aungue no siempre favorablémente.'-



"La pendiente del suelo influye pues
eri. tierras 1llanas, el suelo retiene
mejor 1la humedad gue en tierras
pendiente. Otro factor a considerar-
se es el caricter fisico del suelo.

Un suelo arenoso o pedregoso resul-
ta muy permeable y es mucho mis se-
Co dJue un suélo drceilloso, aungue
los dos reciban la misma cantidad
de lluvia.”
(Ibid, 1980)
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HIDROLOGTIA

Los recursos de agua fresca en la vecindad donde se planifj_;
ca el Proyecto consisten de alguna que otra escorrentfa., Al sur

del predic (0.6 kildmetros) esta localizado el cauce de la Que-

bhrada Los Chorross

FLORA
La flora en y 1los alrededores de los terrenos bajo estudio
es esencialmente vegetacidn natural; hay gramfneas, arbustos,

y algunos irboles de copa frondosa.

FAUNA

-
~

La fauna en los alrededores se compone de animales domésti—

cos Y aves; pudimos identificar perros, pitirres, gatos, palo-
mas, Caballos y alguno gque otro guaraguao volando en la vecin-

dads Loz alrededores estdn urbanizados y se han reducido 1los

habitats de la faunae.




Descripcifn del Proyecto: REB-CLAR INC.

El proyecto planificado estard localizado en un predio de te-

rreno que tiene una extensidn de alrédedor de 11.7493‘cuerdés.
Se propone la construccién de un complejo de viviendas uni-

familiaress

E1l mismo tendrd 4reas verdes, &reas de recreacidn pasiva de

uso comunal y toda la infraestructura gque un proyecto de esta
naturaleza requiere.

Este proyecto por su localizacidn estard a una-éi5£ancia-pru—
dente del centro urbano tradicional de Cabo Rojo, apartado de
la congestién vehfcular que caracteriza esas zonas antiguas,
pero cerca de instituciones educativas de primera ensefianza, de
facilidades hospitalarias y con excelentes vias de.acceso.

El desarrollo propuesto permitird a los prospectos residentes
estar en un medio ambiente de tranquilidad y en estregha rela-
cién con la naturaleza mismas.

Durante 1la cpnstruccién programada de 1las facilidades se
érearén empleos directos e indirectos que fo;ﬁalgcerén la eco-

nomfa del sectors

11



ESTODIQ FASE 1-A&

Esta es la primera parte de una evaluacibn arqueolbgica; cori-
siste esencialmente de una investigacién documentai para loéa*
lizar informacién relacionada a sectores con antecedentes prée-
colombinos o histéricos.

1a investigacibn documental hace posible un exémen de 1Ios
listados de sitios conoclidos en los archivos del Consejo para
la Proteccibébn del Patrimonio Terrestre de Puerto. Rico y de 1a
Oficina Estatal de Preservacién Histb8rica. La iﬁformacién en
los archivos de algunas Agencias de Gobie;no es de extrema uti-
1idad, asf también como el personal especiallizado de &stas. Se
revisan 1as evaluaciones realizadas por arqueblogos e investi-
gadores afines. Los escritos de historiadores coﬁplementan la
bfisqueda documental. En ocasiones los residentes de l1la vecindad
facilitan informacidén sobre hallazgos previos en o cerca del
4rea bajo estudio.

En el estudio de la Fase 1-A, se hace un‘rastreo/inspecciﬁn
de 1la superficie de 1los terrenos que serén intervenidos y de
los alrededores inmediatos; en algunas ocasiones ia vegetacidn
es un obsticulo para el exé&men de la éuperfiéie-

A systematic survey isq the logical
start to the archaeological inves-
tigation of a given region. It will
attempt to locate as many of the
area sites as possible Lo assess
their nature and importance through
surface examination and collection

of assoclated artifacts.®
(Heitzer, 1968)

Una vez analizada la Informaciédn documental, 1la data que se

obtiene se utiliza como referenclia en el desarrollo de la es-

12”



trategia del trabajo de campo que se lleva ‘a cabo como parﬁe de
Cm, la Fase 1-B. “
Algunos BArgueblogos e investigadores hacen el rastreo/ins-

peccién del 4rea bajo estudio durante la Fase 1B.

12B



- LA PREHISTORIA DE CABO ROJO: ESTUDIOS PREVIOS )

Estudios conducentes a conocer la prehist&ria de Czbo rojo vy
sus sitios arqueoclogicos son varios. Tal y como ocurrid en
otras regiocnes de la Isla, 1as'primeras noticias argqueoldgicas
provienen del hallazgo fortufito de objetos que eventualmente
eran entregados al "maestro de la escuela" o formarian pagte de
la coleccidn privada de algfin ciudadano de la comunida&fﬂ

En Cabo Rojo una de las primeras personas’ en coleccionar
antiguedades "de 1los Indios " lo fue el Sr Antonio Carbonelll
Su coleccidén se comenzd a formar en el (ltimo tercio del siglo
pasado y era de tal naturaleza gue fue mencionada en un, escrito

del Dr. Enrique Dumont en el afio de 1876.

"I,as antiguedades de los primeros
indios, indigenas de Puerto Rico se
hallan reunidos en gran nimero en
ila coleccidn del difunto Mr.
Latimer, en el Museo de Artilleria
de 1la capital de la Isla y en las
numercsas colecciones particulares
del Sr. Leopoldo Krug de Mayaguez,
del Sr. Carbonell de Cabo Rojo .y
otros gue deben de admirarse del
silencio acerca del asunto que
guardan 1los escritos de Fray Ifiigo
Abbad." .

(pumont, 1876}

En muchas ocdsiones y debido al poco interés local por 1los

objetos de origen indigena, colecciones completas fueron

vendidas a instituciones fuera de Puerto Rico, especialmente a

agquellas con programas de museos.

13.
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"In the spring of 1873, Sefior José
Ortiz y Tapia of Porto Rico brought
to New York ond sold to the
Amevrican Museum of Central Park, a
collection of stone implement and
pottery."

(Mead, 1875)

En los comienzos del 1900, el investigador, Dr. José L.
Montalvo Guenard, localiza varios yacimientos en la costa oeste
con materiales de origen precolombino. En  su -..1diibro
Rectificaciones Histbricas: ElL Descubrimiento de Boriquen,
escribid lo siguiente:

"Como resultado de nuestras inves-
[ . o, a .
tigaciones arqueoldégicas por 1las
playas de Puerto Rico, hemos llega-
do a la conclusidn que la costa mas :
poblada por nuestros aborigenes en
tiempos precolombinos, fue la meri-
dional, ya gue de esto dan fe los
innumerables concheros que en ella
se encuentran diseminados. Luego
sigue 1la costa occidental, especi-
almente la parte actual del distri-

to de Cabo Rojo, comprendido entre
Boquerdn y Joyuda." .

Pafa los afios del 1914 comienza en Puerto Rico u estudio
interdisciplinario auspiciado por 1la New York Academy of
Science en donde varios especialistas en arqueologia realizan
estudios en y cerca del Municipio de Cabo rojo, estaban entre
ellos, N.L. Britton y Herbert Spinden. Poco tiempo después
otros investigadores continentales hacen estudios en 1a misma
irea, Theodore de Booy y Samuel K. Lothrop, éstos excavaron en
Joyuda y Punta Ostiones.

De los investigadores locales el notable historiader Don



TS5 {
Adolfo de Hostos en el 1917 incursiona en varios sitios de Cabo s

(, Rojo y cbtiens numeroscs objetos de los mismes, « . i

++s"partf para Cabo Rojo. Puestc al-
habla con el 2Alcalde, arregle una -
visita a un yacimiento gue ocupaba
varios acres y que estaba parcial- ,.
mente bajo cultivo. : ok

La capa de conchas marinas tenfa més : ‘
de cuatro o cinco pies de profundi- ' S
dad. Dos o tres palas y picos de
empleados aquf durante unas horas
sacarcn a la luz un sello de barro
para usc en la decoracién de la ce- .
rémica. La cantidad enorme de con- .
chas de caracoel o desperdicios. de
cocina amontonados en este sitio,
puede juzgarse por el datoc arriba A
apuntado." i
(Hostos, 19855) : g

En el afio de 1934, Froelich Rainey (R.I.P:), que para enton-

ces era estudiante de la Universidad de Yale, viene a 1a Isla y

C realiza investigaciones en la vecindad del villorio de Boquerdn.

"Went up to Cabo Rojo and picked up
Montalvo's brother, +the district
Judge. Went to Cocunt De La Baume's
plantation and found his house was
built on a large midden. This is - - ‘
-about 2 kilometers from Boguerén. )
Took the Count with us and went
to Boquerfn to see a large midden
site right in the town about 300
yards from the beach. This is where
Columbus landed says Montalvo."
(Rainey, 1934) ’ '

Para el afio de 1936, Irwfing Rouse, quién para entonces era
tambfen estudiante graduado de la Universidad de Yale, se tras- o
lada 'a la Isla y conduce un extgnso y muy importante prog.ram.a
de investigacién; excava el sitio costero de Boguerén.

"Boquer8n must have been an ideal

location for an indian village, with
its fine beach along perhaps the
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best bay on the western coast of
Porto Rico. The region is flat, fer-
tile and well watered.

ro febinnnell

(w . The present writer surveyed the site
on July 28, 1937, also purchasing
several speciments from the inhabi-
tants.®
(Rouse, 1852)

En los comienzos de 1l1la década del 1970; la Sra. Dorothy Pike

descubre el sitio de Cerrillos en el Barrio Guanajibo; posteri-

‘ormente lo excavan los arqueblogos A. Gus Pantel. Jeff Walker

e

A
P
U
Jed
ol

y Antonio Ramos Ramirez.

"La posicién exacta del yacimiento
Cerrillo dentro de 1la cronologfa
Antillana es dudosa, porgue es po-
sible que el Area fuera usada como
taller de lascado de pedernal desde

la era Arcaica hasta la era Cerédmi-

ca. E1 fechado de radiocarbono ob-
tenido para el yacimiento fue de .
625 afios después de Cristo."

{Ramos et-al, 1985)

(:k En la década del 1980 con el desarrollo de 1la argqueologfa de
contrato se Jlocalizan nuevos sitics en los Barrios de Bquerén,‘
Miradero y pedernales. : ' ‘ i

‘én el mes de octubre del aflo de 1994, el que_:suscribe este |

informe localizé un residuario al sur del poblado de Boquerén. El

sitio en cuestiédn fue objeto de un amplio estudio; 1los remanen-

tes culturales recuperados fueron manufacturados de conchas ma-

rinas y de silex.

"Con el propdsito de evaluar 1las
concentraciones de materiales cul-
turales se procedid con un estudio
Fase IT.w.

A la luz de los resultados obtenidos

de la Fase II se determind que el

Ssitio eéra elegible para estar en el &

) listado del National Register of “
( Historic Places; a tenor con esa

— eligibilidad se acord$ a que procedie-~
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ra con una fase de Mltlgac16n.
(Gonzélez, 1995)

En el afio de 1994, el argueblogo Jaime G. vélez, localizd

varios residuarios sin cerdmica y con artefactos 1logrados deil -

sflex al sur de la laguna de Boqueréne

Hay data disponible gue indica gue dentro de los ifmites te-

rritoriales del Municipio de Cabo Rojo se asentaron grupos Pre-

agroalfareros y agroalfareros en é&pocas anteriores a la era

Cristiana y posiblemente algunos grupos subsistieron- hasta des- -

pués de iniciada la colonizacidn de Puerto -Rico por aventureros
europeos en el siglo XV.

La regibén de Cabo Rojo se distingue por l1la gran cantidad de
sitios arqueolégicos que han sido dados a conocer ;. espec{fica-
mente hay sitios asociados a grupos precolombinos y otros de na-
turaleza histbricae. En algunos sectores un sitio histérico esta

ubicado sobre un sitio con materiales precolombinos.




RELACION DE SITIOS REPORTADOS

SITIOS PRECOLOMBINOS

CR-12-2-1
CR-12-2-2
CR-12-2-3
CR-12-2-4
CR-12-2-5
CR-12-2-6
CR-12~2-7
CR~12-2-8
CR-12-2-9
CR-12-2-10
CR-12-2-11
CR-12-2-12
CR-12-2-13
CR-12-2-14
CR-12-2-15
CR-12-2-16
CRw12-~2-17
CR-12-2-18
CR-12-2-19
CR=12-2-20
CR-12-2-21
CR-12-2-22
CR~12-2-23

—— A ——

—— ——

T e ——

——— ——

e s e s s

SITI0S HISTORICOS

CR-12-2-24
CR-12-2-25
CR-12-2-26
CR-12-2~27
CR-12-2-28

e e S

e

e ks W

—— . ot

Residuario
Resjduario
Residuario
Reslduario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario
Residuario

EN CABO ROJO

Soler Fagundo
Josefa Fagundo
Erick Fagundo
Emma Fagundo
Francisco Rivera
Tite Facundo
ortfz Carlo
Garcf{a Bobé
Hotel Boguemar .

Hacienda La Baume

Plinio Morales
Juan Gen{

Monte Carlo

Dr. R§m£rez
Pachy Irizarry
Ei Corozo

El Faro Oeste
Chal{ He:néﬂ&ez
Edwin Radiila
del Cementerio
Camino Fagundo
Monte Carlo II
Monte Carlo IIT

Trapiche Ramén Jorge
Hacienda Barbot
Hacienda La Inglesa

Trapiche Urrutia

Hacienda Boquerén
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CR-12-2-29
CR~-12-2-30
CR-12-2-31
CR-12-2-32

s e e o

Haclenda La~Calif6fﬁiéf'

Trapiche Ortfz
Trapiche Miguel Carlo
Estructuras en Salinas

A
i




® SITIOS REPORTADOS POR ANTONIO {(MAO) RAMIREYZ
BARRIO MONTE GRANDE o

SITIOS PRECOLOMEINCS

CR-12-7=1 —weee Conchero La Quince

CR-12-7=2 ——wem Complejo Deportivo (destruido)
CR~12~7=3 . =rm=a= Conéhero Mingo Toro

CR~12~7-4 —=-—-— Conchero Cueva del Agua
CR~12-7-5 wm—ewm Conchero Garrobello

CR~+12-7-6 =—w—ww Conchero Vega Alegre Lo
CR-12-7-7 -————= Conchero Grfia Rafl Ramos ~
CR=12-7=8 —=—=—== El Foco de los Caracoles
CR-12~7-9 ~——wa Conchero de Ballajé

CR-12-7-10 ——m=- Cantera San Miguel

CR-12-7-11 —=——- Petroglffos Cueva Las Quebradas
CR-12-7-12 -—-—— Conchero Bella Vista .
CR-12-7-13 ———-- Cueva de Los Rivera

CR-12-7-14 ----—= Cueva Maestro Aniceto
CR-12-7-15 «=--- Conchero Juan Seda

SITIOS HISTORICOS

YH~12-7-1 La Casa de Piedra

YH-12-7-2 Casa Ramfrez Martinez
YH-12-7-3 Casa de Los Javier (destruida)
YH-12-7-4 Puente Sector Ballaji

* No hay infoxmacién de la localizacidn exacta ni asocia-
cibén culturals
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INFORMES DE EVALUACIONES DE RECURSOS CULTURALES LEIDAS
Y ANALIZADAS - BARRIO MONTE GRANDE

Evaluacién Arqueoldbgica y Cultural - Fase I
Urbanizacidn Monte Grande

L Sk

Barrio Monte Grande
1686 - Jos® Ee Irizarry et-al - Negativo DT 1
i

Estudio Arqueolfgico - Fase 1A-1B ‘ e
Colinas de Ballajé : SR 1
Barrio Monte Grande ol
1987 - Antonio (Mao) Ramfrez - Negativo ‘ S

Iinforme de Investigac16n de Recursos Culturales - Fase 1A-1B

Construccién de Sistema Sanitario

Barrio Monte Grande

1994 - José& Mufioz Vézquez - localizé algfin materlal arqueolé~
gico sin integridad; no recomendé estudios

adicionales.

RO —

Ccultural Resources Survey - Stage 1A-1B

San Francigco Villages .
Barrio Monte Grande - ..
1989 - Antonio Daubdn - Negativo
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CABO ROJO: ALGUNAS NOTAS DE SU HISTORIA

El municipio de Cabo Rojo remonta su historia a 1os primerog

afilos de la colonizacién Espaficla de Puerto Rico; su posicién’ es-
ratégica y sus extensas salinas fueron elementos muy importan-

tes en esos primeros afios.

"En los primeros afios coloniales de
Cabo Rojo la vida econémica se cen-~
tré en la explotacidn de sus sali~
nas, en las cuales en los aiios més
secos, la sal cuajaba sin necesidad
de obra humana. Desde temprana &po-
ca el Rey Fernindo ordenaba a Juan
Cerfn que atendiera dichas minas y
tres afios después aprobd su arren-
damiento a razén de quinientos pe-
sos aruales."

(piéz, 1988)

Aunque no hay constancia escrita de un asentamiento histéri-
co temprano, se presume que la explotacidén de las minas hizo
posible que vecines de los antiguos poblados de la regidn de 1la
aguada constituyeran alg@n nfécieo poblacional effimerc en el
&rea.

"2 pesar de Jla amenaza por piratas
e indios enemigos, los espaficles po-
blaron por 1o menos la regifn entre
el actual Faro y la bahfa de Bogue-
rén desde el 1511, o sea desde el

primer siglo de l1la colonizacién."
(Acosta, 1985)

Por un buen tiempo se estuvo extrayendo sal, ‘pero eventual-
mente la regidén se abandona al incrementarse las incursiones
hostiles de extranjeros. La regién permanece .’ desierta thasta
comienzos dei siglo XVIII, cuando algunos vecinos del antiguo
San Germin comienzan a c;iar ganado en grandes hatos en 1a

periferia de 1lo que es hoy Cabo Rojo. Por ser 1los terrenos




propicios para pastos, 1la actividad ganadera aumenta, haciendq

-

"posible un lento pero progresivo ineremento poblacional en 1a

reéién suroeste. La actividad ganadera hace posibie gue nuevos
vecinos se trasladen a la regibn para dedicarse al cultivo de
las‘-; tierras virgenes de los alrededores, crefndose un incipien-
te nficlec urbano Y un notable influjo de nuevos pobladores.

Para realizar gestiones de Gobierno y recibir los Santos Sa-

2

cramentos 1los vecinos tenfan que trasladarse a San--"'."(‘;'ermén 1o
gue acarreaba grandes dificultades por ser 1os caminos fragosos
Y las distancias considerables. Ante esa situacién deciden so-
licitar al Gobierno Central la autorizacidn para constituirse

en un pueblo con todos sus privilegios. ..

"Los pobladores dieron poder a Nico-
las Ramirez de Arellano para que so-
licitara : al Gobernador Miguel de
Muesas se les concediera poder cons-
tituirse en pueblec separado. E1 17
de diciembre del 1771 el Gobernador
autorizb la fundacién, colocando al
nuevo pueblo bajo 1la advocacién de
San Miguel Arcéngel."

(ob. cit., 1988)

En visita que“hiciera a la regibén oeste del monje Benedictino
Fray Ifiigo Abbad Y ‘Lasierra a finales del siglo XVIII, é&ste es-
cribid lo siguiente sobre Cabo Rojo:

"Este pueblo fundado en 1771, esti
situado en el extremo occidental de
la Isla.y vega de San Germin, que
es. demasiada hfimeda. Por el norte,
poniente y mediodfa 1la cifie el mar
y a su oriente corre la espaciosa
vega de que goza en parte este ve-
cindarioe, que es de 315 familias
con 1,215 almas; cultivan con apli-
caciébn arroz, maiz, frijoles y otras
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legumbres con bastante tabaco y ga-
nado, cuyos sobrantes pasan al ex-
tranjero por el puesto formddo enktre
Cabo Rojo y un islote. Su fondo es
solo para barcos extranjeros."

Para algunos investigadores el primer desembarco del
almirante Don Cristdbal Coldn tuvo lugar por Cabo Rojo; sobre

ese particular escribib el Dr. José L. Montalvo Guenard:

"No serédn, pues los deformados ma- L
pas antlguos de los historiadores y ’
cartdgrafos primitivos, las répli-

cas de esos mapas (o las lngenlosas
invenciones de los copistas e imi-
tadores) ni las elaboradas leyendas

que aparecen en nuestra historia
regional, suficientes para probar

el desembarco de Coldn por Mayaguez
Aflasco, Rincén, Aguada ni Aguadilia .,
como tampoco por Gunayanilla, pues

S0lo ese honor cabe legitimamente a

las playas caborrojefias.”

(Montalvo, 1933)

Un"personaje del siglo pasado gue nacid en Cabo Rojo y sobre
el cual se han escrito numerosas historias lo fue el pirata
Roberto Cofresi.

"Todas las culturas han tenido sus
mltos. Este fendmeno Jamas desapa-
recid en la historia de la cultura
humana. Puerte Rico tamblen, posee
personajes y acontecimientos que
trascienden la historia para wvivir
arraigados en el pueblo mediante 1o
fabuloso. Roberto Cofrest ¥ Ramlrez
de Arellano es unoc de ellos, el
‘primer criolle, rebelde que pasa a
la posteridad, gracias al mito...

Para el pueblo es el héroe legenda-
rio que se hace pirata, no peor su
mala inclinacidn sino POr su noble-
za y altura de miras.n"

(Fernindez, 1979)




(fl‘ En 1la actﬁalidad las actividades ecénémicas déh:ééégiija
municipib se basan en el cultiﬁo de 1z caﬁa' de azﬁéar:"ffutbs:i'
menores,.ﬁn poco de ganado, la pesca comercial, el turismo 'y un
nimero de fabricas gque producén un gran nmero de empleos -
especiaiiéados. | ‘

En el campo del periodismo, Cabo Rojo ha tenido una t;ayec-
to:ialmuy destacada, segiin se desprende de los numerééogtperié—
dicos que fueron fundados: Ei Deber, E1l Coyuco., El Eco éeACabo
Rojo, E1 Jibaro, El Progreso j El Pueblo.

El municipio es muy conocido por sus escritores, enéayistés
Yy politicos: Salvador Brau, Rambén Emeterio Batances, Severo
Colbérg y el mAs conocido dltimamente f todavia rindiendo
. labor, su ex-alcalde llamado Santo ortiz Ea Négro. -
= La historia del desarrollo de Cabo Rojo cub:eiéﬁros'aépectds
come lo son el folklore, los deportes y 1la ﬁﬁsica. Hemos
destacados algunos aspectos de “gsagup§§to#iag~sin;hémbargo el
hacer un recuento de todos aqggllpsiQVeprséque»hén contribui@o
} 2 la formacidn de este mgniéigio qs_ggé tarea mis alld de los
alcances de este trabajo. . _4:'

La historia de Cabo Rejo es parte de la historia del verda-

dero Puerto Rico.




RASTREO/INSEECCION DE TERRENOS

Los terrencs éue serdn intervenidos.no estdn désarroilédos:f
son colindantes con ireas desarrolladas en sus colinﬁahcias Eéte
v deste.

El rastreo/inspeccidn no fue una tarea f4cil debido a 1la
abundante vegetacidn y requirid mucha precaucién en el recorri-
do. Para poder rastrear/inspeccionar en algunos sectores fue
necesario utilizar el machete para eliminar vegetaciég.f

E1l arque8logo y tres ayudantes se separaron por Jna distancia

N
menor de 25 metros y entonces procedieron a caminar en forma de
zig-zag, examinando las &reas expuestas y escudrifiando entre la
vegetacidn.

El rastreo/inspeccién fue una actividad que requi}ié bastante
esfuerzo fisico del personal debido a la vegetacidn y al calor

sofocantes No se dejaron freas sin inspeccionar.
i

PATRON DE USO DE LGOS TERRENOS

'JEl predio bajo.estudio formS parte de una fineca méYcr‘en"la
cual se sembrd por muchos afios calla- de azficar. Dicho monocultivo
se martuvo parcialmente hasta 1la década detl 1960 (Informaci®én
personal de Don Cristébal Vizquez quién reside en el Sector des-
ios afios del 1940)s. Posteriormente los terrenos fueron dedicados
para hacer crecer pastos mejorados para ganados

En la década del 1970 la finca se comenz8 a segregar para de-
sarrollar proyectos de vivienda, institucionales, recreativos,
educacionales y de infraestructuras.

Desde finales del 1980 el predio bajo estudio no se utiliza

por 1o que vegetacidn silvestre lo cubre por doquier,

ind i s i T
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SENSITIVIDAD ARQUEOLOGICA

Se revisaron varios informes de arquedlogos que hicieron in-
vestigaciones en el Barrio (José& E. Irizarry y Antonio Ramirez),
los mismos fueron negativos en lo relativo a la presencia de re-
manentes culturales precolombinoss El que suscribe este informe
también 1levd a cabo investigaciones de arqueologfa por contrato
en barrios contfiguos y las mismas fueron negativas.

Los sitios precolombinos mds cercanos a la parcg;aﬂﬁajo estu-
dio son log siguientes: sitio sin nombre/sin registro a 1.0 ki~
18metro al oeste; sitio La Cantera a 2.0 kildmetros al noreste:
sitio CR-12 a 0.5 kildmetro al al noroeste; sitios CR-9 a 2.0
kilémetros al oeste; sitio CR-5 a 1.5 kildmetro al norestes

Al tomar en consideracién que los estudios de récursos cul-
turales realizados en 1los &ltimos afios en el Barrio Monte Gran-
de han sido negativos respecto a 1la presencia de materiales
culturales precolombinos (José& Mufioz localizd algfin material ar-
queolfgico sin integridad), que en la tradicién oralnbonsta la
no aparicién de objetos precolcombinos en él“prédid'y'loé alre-
dedores {comunicacién personal de Don Cristébal Vézquez quién
reside en la vecindad desde 1los afios dei 1940), gue no hay si-
tios precolombines conocidos en las colindancias inmediatas,
tomando en consideracibén las caracterfsticas de 1los terreros
rrenos, pues: entendemos que el predio bajo estudio es de media~
na/alta sensitividad arqueoldgica.

Se debe de entender que porgue en un Barrio estén ubicados
sitios con materiales precblombinos, no todos 1los sectores y/o

predios de terrenos del nismo son propensos a +tener remanentes

culturzles.



En el 1listado del Registro Nacional de Lugares Hiéﬁéricégging_ -
- aparecen varias estructuras del municipio de cabo 3qu;,ia$
. v

mismas distantes del &4rea qgue seré intervenida.,




RESUMEN DE LA INVESTIGACION DOCUMENTAL

Se revisaron escritos de historiadores y .varios informes de
arque§logos que hicieron investigaciones en 1a vecindad de 1a .70
zona bajo estudioc; en adiciédn se hicieron consultas con perso-.

nas que conocen el sector. Se obtuvo informacién sobre 1a no

existencia de sitios precolombinos. Se leyeron y analizaron las
evaluaciones de recursos culturales realizadas para terrenos
localizados en el Barrio Monte Grande y de otros 1ug§pés dentro
de los limites de la municipalidad de Cabo Rojo. i

Se examinaron los expedientes con inform;ciﬁn relacionada a
la prehistoria/historia de Puerto Rico que estén localizados en
los archivos de 1a Oficina Estatal de Preservacidn ﬂistérica v
la Oficina del Consejo para la Proteccidn del Pat;imonio Ar-

gueolbgico Terrestre de Puerto Rico, en los mismos no aparecen

formularios para sitios en la vecindad inmediata del drea bajo
i
estudio.

En el 1listado del Registro Nacional de Lugares Histéricos
aparecen inscritas varias estructuras de Cabo Rojo; las mismas

distantes del propuesto proyectos

SINTESIS DE LA FASE 1-A

1- En 1la literatura existente referente a sitios arqueoldgi-
cos que fue revisada, hay informacién sobre la existencia
de sitios en el barrio en donde esta localizado el predio

que seri intervenido.

2- En los listados del Consejo para la Proteccién del Patri-
monio Arqueolégico de Puerto Rico y la Oficina Estatal de
Preservacidn Hist8rica hay varios sitios de origen preco-
lombino registrados para el Barrio Monte Grande,

3- La tradicidn oral es clara en cuanto a que se no se conocen
sitios con evidencia de objetos de orfgen indfgena, no hay
informaci8n sobre el hallazgo de objetos de origen preco-
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lombino o histlricos dentros de los 1imités del predio en

donde se planifica el desarrollo.

Se hizo un rastreo/inspeccidén’ de laiéuperficie de los te-

rrenos que serdn intervenidos, no se 1localizaron remanen- -°

tes culturales precolombinos o histéricos.,

En el listado de propiédades de Puerto Rico inclufdas en el
Registro Nacional de Lugares Histdricos aparecen estructu-
ras localizadas dentro de los limites de Cabo Rojo.



ESTUDIO"FASE 1-B

El' estudio Fase 1-B consiste de una investigacién de campo

en donde se determina la existencia o auséncia de materiales

culturales en la superficie o el subsuelo de un 4rea a ser in-
tervenidas De acuerdo a la peculiaridad de 1lo0s terrencs se ha-
cen unas sondas de prueba con palas de mance
"Subsurface +testing is the major
component of this level of survey
and 1is required unless the presence R
or absence of resources can be de-
termined by direct observation or
by examination of specific documen-
ted references."
{Kingr 1978)
Los terrenos que serfn intervenidos son de topografia bastan-~
te llana con una ligera pendiente hacia el sureste.
Los terrenos objetos de estudio fueron parte de una finca ma-

yor gue estuvo dedicaAda al cultivo de cafia de azficar desde el
siglo pasado. ;

A fines de laza década del 1950 1a industria de 1la produc;ién
de -azficar en 1la Isla comenzd a experimentar un descenso paula-
tinoe. En ese mismo periodo Puerto Rico estaba pasando por una
radical transformacidn social/econémicé, Se feo'rienté el rumbo
de Ya economia del pais Yy grandes extensiones de terrenos se de-
dicareon a otros usos y a otras siembras., .

En la regidn donde esta localizada el predio se mantuvo el
el cultivo de la cafia de azficar hasta comienzos de la d&cada del
1960+ Eventualmente la finca fue segregada ¥y se construyercn

proyectos institucionales, de viviendas y de infraestructuras.

El predio bajo estudio 1lleva unos afios sin uso por 1o que

vegetacién natural cubre el mismo.
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Debido a que la finca esta en abandono, personas inescrupu-
losas arrogan toda clase de desperdicios, basura, ¥ remanentés
de materiales de construccc16n en 1la colindanc1a con la carre-

tera Municipal.




ESTRATEGIA DEL ESTUDIC DE CAMPQO

Una vez analizada la informacién documental, la misma se uti-'- -

1iza‘como referencia en el desarrollo de 1la estrategia de 1a’

fase de investigacién que prosigue.

Ponderando el historial de uso de los terrenos, consideran-
do que de sus alrededores y)o en el sector no hay reportes del
hallazgo de materiales de origen precolombino o hist8ricos, que
es poco probable puedan haber recursos culturaleg que tengan
integridad o seanh significativos, pues decidimos ggesar de 1lo
enunciado, exéavar algunas sondas de prueb; para asi determinar
fuera de toda duda razonable la ausencia o presencia de remanen-
tes materiales asociados a grupos humanos de &pocas histéricas o

»

precolombinase.

Con la ayuda de un trdnsito portable (portable surveyor tran-
sit) se establecieron unos transectos. Se excavaron sondaé de
prueba a lo largo de 1los transectos, las mismas saeparadas por
una distancia igual o menor de 25 metros; I

Se excav® por estratas naturales porque ayuda a la detencidn
de alteraciones en el subsuelo. La profundidad de las sondas fue

hasta donde el subsuelo lo permitiéd, pero oscild entre los 23 y

los 80 centimetros.

i

Las sondas fueron excavadas manualmente utilizando los proce-
dimientos tradicionales al wutilizar 1la pala de doble hoja Y 1la
coa de metal; el difdmetro de las mismas fue de treinta (30) cen-
timetros,. .

E1l suelo obtenido de la excavacién de 1las sondas fue proce-
sado por un cernidor con mallia de 1/4 de pulgada.

Los hallazgos, cambios en la superficie, variaciones de sue-




los, color, etc.rfueron aﬁotadps en un cuaderno con 1la prbfhn—
didad minima é;canzada. La anotacién de Vcdiores se determiné
utilizando para ello el manual "Munse1ll Soii color",

Tan pronto era terminada la excavécién de la sonda, se loca-

lizaba en el plano de planta y se rellenaba con el mismo mate-

rial removido.



RESULTADOS DE LAS SONDAS DE PRUEEA

Nfimero de  Profundidad Resultados Observaciones
Sonda ‘

#1 0+61 mtss Negativo Qs00 - 0.61 Relleno mogolla:

#2 0.60 mts. Negativo 0+00 ~ 0,60 Relleno mogolla o ':;
#3 0.63 mts. Negativo 0400 - 0437 Relleno mogolla B
0e37 - 0.63 Arcilla 10 YR 4/6 1
$#4 0.71 mts. Negativo 0.00 - 0440 Arciila 10 YR 4/3 i
T T 0+40 -~ 0,71 Arciila 10 YR 6/4 .
- i
#5 0.68 mts. Negativo 0.00 ~ 0.41 Arcilla 10 YR 4/3 2
- 0+41 + 0.68 Arcilla 10 YR 6/4 i
#6 0.63 mtse Negativo 0,00 - 0440 Arcilla 10 YR 4/3
0+40 ~ 0.63 Arcilla 10 YR 6/4 :
#7 0,72 mts Negativo 0.00 ~ 0.51 Arcilla 10 YR 4/3 [
' Ce51 - 0,72 Arcilia 10 YR 4/6 £
#8 0463 mts. Negativo 0,00 - 0463 Arcilla 10 YR 3/2 i
(:> #9 0«67 mtse Negativo 0,00 - 0,22 Arcilla 10 YR_6Z4_
#10 0e61 mts, Negativo 6200 - 0423 Arcilla 10 Y& 6/2 i
. " 9223 - 0.61 Arcilla 10 YR 4/6 1
#11 0,61 mts. Negativo 0500 - 0,27 Arcilla 10 YR 6/4 y
$12 0.65 mts, Negativo 0,00 - 0.23 Arcilla 10 YR 4/3 ]
0.23 - 0.65 Arcilla 10 YR 4/6 i
#13 0.60 mts, Negative 0,00 - 0,26 Arcilla 10 YR 4/3 G
' _ . 0426 - 0.60 Arcilla 10 YR 4/6 8
#14 D+60 mts. Negativo 000 - 0,29 Arcilla 10 YR 4/3 Ej
0.29 - 0.60 Arcilla 10 YR 4/6 gq
%18 0.65 mtsa Negativo 0,00 -~ 0,25 Arcilla 10 YR 4/3 i
0:25 — 0.65 Arcilia 10 YR 4/6 z
* #19 0+62 mts, Negativo 0,00 - 0,62 Arcilla 10 YR 3/2
#20 0+60 mtsse Negativo 0,00 ~ 0,60 Arcilila 10 YR 3/2

* Agua subterrfnea comienza a penetrar en la sonda excavada a los
54 centimetros de profundidad.
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* Agqua subterrénea comienza a penetrar en la sonda
(%_51 centfmetros de profundidads
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Para esta evaluacién arqueolégica, en 1o gue respecta al tra-

bajo de campo, se rastred/inspecciond la superficie del predio
que serd intervenido (hasta donde 1a vegetacidn 1o permitid). Se
excavaron manualmente setenta (70) sondas de pruebae.

Tanto el rastreo/inspecéiﬁn ¥y las excavaciones de las sondas
de prueba resultaron completamente negativas en lo relativo 3 1la
presencia de materiales culturales de origen precolombino o his-
térico. .

La estratigraffa que se pudo determinar\en el &rea es la si-
guiente: una gruesa estrata de suelo arcilioso que varfa de un
color marrén oscuro/marrdn gris a uno marrdn amarillioso. En al-
gunos sectores la estrata de arcilla es de poco éépeso: ¥y bajo
la misma hay un subsuelo rocoso.

lLa estrata de arcilla como tal no tiene agregado algunos. . .

La estratigraffa tfpica de los terrenpé compara favoréblemen—
te con 1o gue informa el U.S. Soil Conservation Serviée~reépgh;
té a los suelos gque se encuentran en el éreékﬁbajo'.eéﬁdaiog

La estratigraffa de 1los terrenos reflejan su orfgen, natﬁra;
leza, su condicibn actual y algunos efectos déyiascactividades
agrfcolas que acontecieron en y los alrededores del predio.

En algunos sectores del predio pudimos constar qﬁe-ei nivel

fredtico estd bastante superficial.

NOTA

Lo que se conoce como relleno de mogolla es piedra triturada.

gue se utiliza como base de calles, carreteras, aceras, edifi-

cioss. Su presencia en algunos predios se debe a que son remanen-

tes de proyectos de construcciones cercanass
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CONCLOSION

En la investigacibn documental sobre los terrenos que serin

intervenidos, no se encontré informaéién sobre la existencia de
sitios en y/o la vecindad inmediata.
En la inspeccidn/rastreo de los terrenos no se pudo constar
la presencia de remanentes de orfigen precolombino o hi's‘_céricos.
Las‘ sondas de prueba excavadas fueron completamente estéri-
les en 10 que respecta a la presencia de ramanentes culturales‘.

La evidencia negativa de remanentes indfgenas’ o histb’rlcos

L

fue conclus:.va *

RECOMENDACIONES

Recomeridamos gque las Agencias de Gobierno cor;::espondientes
endosen el proyetto seglin lo han programado sus proponentes,

No recomendamos mds estudios para los terrenos gque serdn in-
tervenidos sin embargo los desarrolladores deberdn de ejercef
cautela cuando se hacen los movimientos 3,nic1ales de terreno,
de aparecer materiales culturales precolombincas en el subsuelg,
los Proponentes detendrdn 1los trabajos de campo y se comunlcarén
con las Agencias de Gobierno indicadas y el Arquedlogo para de-

termihar la accién a seguir.
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Resumen Ejecutivo

Reb-Clar, Inc. propone la construccion de un érea residencial de interés social a
ser localizado en el pueblo de Cabo Rojo. El proyecto propuesto consiste de un
conjunto residencial de aproximadamente 108 unidades de vivienda a ser
ubicado en un predio de aproximadamente de 29 cuerdas en el Barrio Monte
Grande del mencionado municipio. El acceso hacia el predio es a través de la
Carretera PR-102. Las unidades estaran distribuidas en predios de atli_rededor de

- 300 metros cuadrados. Este proyecto también contara con ofras facilidades

comunales tales como area de juego y areas verdes. Como parte del
documento ambiental a prepararse para este proyecto, se realizé una evaluacién
de los niveles de ruido ambientales en la zona y los impactos que el proyecto

pudiera tener sobre la misma.

Para caracterizar los niveles de ruido ambiental, se realizé un andlisis de los
niveles actuales en los alrededores del predio propuesto. Se identificd la
carretera PR-102 colindante al norte del predio en discusion come ia fuente
principal de ruido. El nivel combinado de presién sonora generado se estima

-que sea aproximadamente 88 dB(A). Se identificaron ires-(3) receptores

discretos como puntos potencialmente sensibles.

Se utilizaron métodos de prediccion para estudiar los niveles de ruidos a ser
generados por lés facilidades y se utilizaron ecuaciones empiricas para el
calculo de los niveles de ruido proyectados que pueden esperarse en el futuro
en cada receptor. Los niveles de ruido proyectados fueron entonces
comparados con las normas de ruido establecidas en el Regiamento de la Junta
de Calidad Ambiental (JCA) para el Control de la Contaminacién por Ruido,
Versién Enmendada (JCA, 1987).

Los resultados del analisis de ruido para los periodos diurno y riocturno estan
resumidos en la Seccion 4.0 de este documento. Basado en estos resultados se

MONTE CLARO — Estudio de Ruido : iii
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determina que el Proyecto no posee impacto negativo en los niveles de ruido
existentes en la colindancia del proyecto, ni en los receptores designados, para
el drea propuesta a desarrollarse.’

MONTE CLARO — Estudio de Ruido ' iv
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1.0 INTRODUCCION

Como parte del documento ambiental preparado para el proyecto propuesto
Monte Claro localizado en el Municipio de Cabo Rojo, se evaluaron los impactos
de ruido relacionados con el proyecto. El proyecto propuesto consiste de un
complejo residencial de 108 unidades de vivienda de interés social a ser ubicado
en un predio de aproximadamente 29 cuerdas ubicado en [a carretera PR-102
km. 22.7, Bo Monte Grande, Cabo Rojo, Puerto Rico.. Como fuera n}encionado

- anteriormente, el mismo contara con 108 unidades de vivienda de interés social

y calles de acceso para el proyecto propuesto. Este.proyecto también contara
con ofras facilidades comunales tales comio areas de juego y areas verdes. El

acceso al predio es a través de la Carretera PR-102. Ver Figura 1.1.

Es necesario evaluar los niveles de ruido del area debido a la construccién y
operacién de las facilidades, las cuales son consideradas como una fuente
residencial de ruido, segin el Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental para
el Control de la Contaminacién de Ruidos, Versién Enmendada (JCA, 1987). En
el analisis- de ruido realizado, se evaluaron los impacios de los ruidos

relacionados con el Proyecto sobre las inmediaciones del predio propuesto.

" Para caracterizar los niveles de ruido existentes, se hizo un estudio de los

niveles actuales de ruido alrededor del area del proyecto propuesto. Estos datos
fueron utilizados como base para determinar los niveles de ruido que pueden
esperarse en el futuro. Para este tipo de andlisis se utilizan métodos de
prediccién para estimar los niveles de ruidos a ser generados por [as facilidades
y los niveles de ruido acumulativos en cada feceptor. Los niveles de ruido
proyectados fueron entonces comparados con las normas de ruido eétablecida's
en el Reglamento de la Junta de” Calidad Ambiental (JCA) para el Control de la
Contaminacién por Ruido, Version Enmendada (JCA, 1987), las cuales se

muestran en la Tabla 1-1.

MONTE CLAROQ — Estudio de Ruido 1
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Tabla 1-1: Limites de Emisidon de Ruido dg la Junta de Calidad Ambiental
de Puerto Rico [dB(A)] [Nivel de Sonido Excedido en 10% del Periodo de

Medicién (Lio)]".

Zonas Receploras
Fuente | Zona | (Residencial) | Zona ll {Comercial) Zona lll (Industrial} |Zona IV (Tranguilidad)
Emisora Diumo | Nociurno ] Diurno | Nocturno | Diummo | Nocturno | Diurno | Nocturno
Zona | (Residencial) B0 50 685 55 70 650 . 50 45
Zona Il (Comercial) | 656 | 50 1 70 |80 [ 7 |85 50 | 45
ZonaTii(industrial) |~ 65 | 80 | 70 | 65 | 7B (775 T TE T T

&

El periodo diumno corresponde al periodo entre las 7:01"" y las 10:00P.
El periodo nocturno corresponde al periodo entre las 10:01™ y ias 7:00"M.

Los limites de la Tabla 1-1 son ajustados, conforme lo estipula el reglamento,
dependiendo de la cantidad de ruido ambiental de fondo, en una de las
siguientes formas:

1. Si el ruido ambiental de fondo es menor que el nivel especificado en la
Tabla 1-1 por més de 5 dB(A), se aplican los limites espécificados en Ia

- Tabla 1-1.

2. Si el ruido ambiental de fondo es menor que el nivel especificado en la
Tabla 1-1 por menos de 5 dB(A), se le afiaden 3 dB(A) a los limites
especificados en la Tabla 1-1.

3. Si el ruido ambiental de fondo es mayor que el nivel especificado en Ia
Tabla 1-1, se'le aftaden 5 dB(A) a los niveles especificados en la Tabla 1-1.

4. Para cualquier fuente emisora estacionaria de ruido que emita ruidos en
ciclos variantes, o repeticiones de ruidos impulsivos, se reducen por 5 dB(A)
los limites especificados en la Tabla 1-1

@ Referencia: “Reglamento de Ja Junta de Calidad Ambiental para el Control de la Contaminacién de
Ruidos, Versién Enmendada (JCA, 1987).”

MONTE CLARO - Estudio de Ruido 3



20 METODOLOGIA

Localizacién de Receptores

Se implant6é un programa de medicion de ruido para caracterizar los niveles de
ruido ambiental en ia vecindad del area propuesta para el Proyecto. La
localizacién de cada uno de los receptores de ruido fue seleccionada basada en

la sensibilidad y proximidad de éstos a generadores de ruido en el area.

. N K
+ Se realizé un inventario de todas las fuentes emisoras de ruido (e.g., carreteras,

etc.) en la vecindad como parte de una visita preliminar al lugar. El mapa
topografico del cuadrangulo de Puerto Real y San German del U.S. Geological
Survey (USGS), y una foto aérea de escala 1:20,000, se usaron en el proceso
de seleccionar a los receptores. Se identifico’ la PR-102 como la fuente principal
de ruido. El nivel combinado de presion sonora generado se estima que sea
aproximadamente 60 dB(A). ‘

Se identificaron tres (3) receptores discretos como potenciélmente sensibles a

esta fuente de ruido (Ver Figura 2-1). Los receptores R1 y R2 se encuéntran en

zonas residenciales cercanas a los [fmites norte y sur del predio propuesto. El

-'receptor R2 representa el area residencial mas cercana al limite sur de Ia

colindancia propuesta y se considera un receptor residencial. El receptor R3,
representa a la escuela Segunda Unidad Antonio Acarén Correa, que a su vez
representa la zona de ftranquilidad méas cercana (noroeste) al proyecto

propuesto.

MONTE CLARO - Estudio de Ruido 4
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Tabla 2-1: Lugares de Muestreo Usados en el Estudio de Ruido para el

Proyecto

SRR ?‘»/ o S S
I, Comunidad hacia R1 1000+

el norte del predio propuesto

el sur del predio propuesto

Comunidad hacia el sur del predio
propuesto

Zona Residencial, Comunidad hacia R2 500 Residenciai

Zona Residencial (Escuela), R3 50 Residencial

Instrumentacion

Para determinar los niveles de ruido ambiental de fondo se utilizé un sonémetro

"EXTECH modelo 407764. Este sonémetro permite el analisis digital de 1/3 de

octava bandas tiempo real, y cumple con las normas de OSHA y DOT. Utilizando
la sefial producida por un solo micréfono, el monitor de ruido EXTECH puede
determinar los niveles de presion de onda sonora, y recopilar estos datos en

memoria.

El sondmetro se calibra con un accesorio para calibracién, el Calibrador Aclstico
94/114 dB. Este calibrador es un pequefio traductor movido por un oscilador de
circuito integrado, el cual, cuando se coloca éobr_e el micréfono, genera un nivel
de ruido de 94 dB o de 114 dB. Las medidas de niveles de presion de onda
sonora se tomaron usando un micréfono condensador pre-polarizado. Ademas,
para contrarrestar la posibilidad de medidas incorrectas a causa del viento, se

instalé en el micréfono una pantalla antiviento para atenuar los efectos del
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1.0 INTRODUCCION

Como parte del documento ambiental preparado para el proyecto propuesto
Monte Claro localizado en el Municipio de Cabo Rojo, se evaluaron los impactos
de ruido relacionados con el proyecto. El proyecto propuesto consiste de un
complejo residencial de 108 unidades de viviénda de interés social a ser ubicado
en un predio de aproximadamente 29 cuerdas ubicado en la carretera PR-102
km. 22.7, Bo Monte Grande, Cabo Rojo, Puerto Rico;. Como fuera r@encionado

- anteriormente, el mismo contard con 108 unidades de vivienda de interés social

y calles de acceso para el proyecto propuesto. Este proyecto también contara
con otras facilidades comunales tales como areas de juego y areas verdes. EI

acceso al predio es a través de la Carretera PR-102. Ver Figura 1.1.

Es necesario evaluar los niveles de ruido del 4rea debido a la consfruccion y
operacion de las facilidades, las cuales son consideradas como una fuente
residencial de ruido, segtin el Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental para
el Control de la Contaminacidn de Ruidos, Versién Enmendada (JCA, 1987). En
el andlisis de ruido realizado, se evaluaron los impactos de los ruidos

relacionados con el Proyecto sobre las inmediaciones del predio propuesto.

- Para caracterizar los niveles de ruido existentes, se hizo un estudio de los

niveles actuales de ruido alrededor del drea del proyecto propuesto. Estos datos
fueron utilizados como base para determinar los niveles de ruido que pueden
esperarse en el futuro. Para este tipo de andlisis se utilizan métodos de
prediccién para estimar los niveles de ruidos a ser generados por las facilidades
y los niveles de ruido acumulativos en cada feceptor. Los niveles de ruido
proyectados fueron entonces comparados con las normas de ruido eétablecidas
en el Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) para el Control de la
Contaminacién por Ruido, Versién Enmendada (JCA, 1987), las cuales se

muestran en [a Tabla 1-1.

MONTE CLARQ — Estudio de Ruido 1
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Tabla 1-1: Limites de Emisién de Ruido de la Junta de Calidad Ambiental
de Puerto Rico [dB(A)] [Nivel de Sonido Excedido en 10% del Periodo de

Medicion (Lqo)]".

Zonas Receptoras
Fuente Zona | (Residencial)} | Zona ll (Comercial) | Zona ill (industrial) JZona IV (Tranquilidad
Emisora Diumo | Nocturno] Diurno | Nocturno | Diurno | Nocturno| Diurno | Nocturno
Zona I (Residencial) 60 50 65 55 70. 60 |. 50 45
Zonali (Comercial) | 65 | 60 | 70 |60 I~ 7 SR -
Zonall (Industrial) |~ 65 | 80 1 76 | %5 [~ 17 T T T m

El perfodo diurno corresponde al perfodo entre las 7:01*M y las 10:007M,
El perfodo nocturno corresponde al periodo entre las 10:01™ y las 7:00*V,

Los limites de la Tabla 1-1 son ajustados, conforme lo estipula el reglamento,
dependiendo de la cantidad de ruido ambiental de fondo, en una de las

siguientes formas:

2

3.

4,

Si el ruido ambiental de fondo es menor que el nivel especificado en la
Tabla 1-1 por més de 5 dB(A), se aplican los limites especificados en la
Tabla 1-1.

Si el ruido ambiental de fondo es menor que el nivel especificado en la
Tabla 1-1 por menos de 5 dB(A), se le afaden 3 dB(A) a los limites
gspecificados en la Tabla 1-1.

Si el ruido ambiental de fondo es mayor que el nivel especificado en la
Tabla 1-1, se’le afiaden 5 dB(A) a los niveles especificados en la Tabla 1-1.

Para cualquier fuente emisora estacionaria de ruido que emita ruidos en
ciclos variantes, o repeticiones de ruidos impulsivos, se reducen por 5 dB(A)
los limites especificados en la Tabla 1-1

) Referencia: “Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental para ¢l Confrol de la Contaminacién de

Ruidos, Versién Enmendada (JCA, 1987).”
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2.0 METODOLOGIA

Localizacién de Recepfores

Se implantdé un programa de medicion de ruido para caracterizar los niveles de
ruido ambiental en la vecindad del &rea propuesta para el Proyecto. La
localizacion de cada uno de los receptores de ruido fue seleccionada basada en

la sensibilidad y proximidad de éstos a generadores de ruido en el area.

Se realizé un inventario de todas las fuentes emisoras de ruidp (és.‘g*.' ,') =carretr—;ras,
etc.) en la vecindad como parte de una visita preliminar al lugar. El mapa
topografico del cuadrangulo de Puerto Real y San German del U.S. Geological
Survey (USGS), y una foto aérea de escala 1:20,000, se usaron en el proceso
de seleccionar a los receptores. Se identifico’ la PR-102 como [a fuente principal
de ruido. El nivel combinado de presién sonora generado se estima que sea
aproximadamente 60 dB(A).

Se identificaron tres (3) receptores discretes como potencfa!mente sensibles a

esta fuenfe de ruido (Ver Figura 2-1). Los receptores R1 y R2 se encuentran en

zonas residenciales cercanas a los limites norte y sur del predio propuesto. El

“receptor R2 representa el area residencial mas cercana al limite sur de Ia

colindancia propuesta y se considéra un receptor residencial. El receptor R3,
representa a la escuela Segunda Unidad Antonio Acardn Correa, que a su vez
representa la zona de tranquilidad més cercana (noroeste) al proyecto

propuesto.

MONTE CLARQO - Estudio de Ruido 4
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Tabla 2-1: Lugares de Muestreo Usados en el Estudio de Ruido para el

Proyecto

AZona Res:dencral . Comumdad hac:a ’R1ﬂ ' Res;dencta]
el norfe del predio propuesto

Zona Residencial, Comunidad hacia R2 500 Residencial
el sur del predio propuesto

Zona Residencial (Escuela), R3 50 Residencial
Comunidad hacia el sur del predio
propuesto

Insfrumentacion

Para determinar los niveles de ruido ambiental de fondo se utilizé un sonémetro

"EXTECH modelo 407764. Este sonémetro permite el analisis digital de 1/3 de

octava bandas tiempo real, y cumple con las normas de OSHA y DOT. Utilizando
la sefial producida por un solo micréfono, el monitor de ruido EXTECH puede
determinar los niveles de presién de onda sonora, y recopilar estos datos en
memoria.

El sonémetro se calibra con un accesorio para calibracién, el Calibrador Actstico
94/114 dB. Este calibrador es un pequefio traductor movido por un oscilador de
circuito integrado, el cual, cuando se coloca éobre el micréfono, genera un nivel
de ruido de 94 dB o de 114 dB. Las medidas de niveles de presion de onda
sonora se tomaron usando un micréfono condensador pre-polarizado. Ademas,
para contrarrestar la posibilidad de medidas incorrectas a éausa del viento, se

instalé en el micréfono una pantalla antiviento para atenuar los efecios del
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mismo. La unidad tiene un alcance de medicion de 30-130 dB, y una precision

de + 1.5dB en el alcance de frecuencia promedio.

El sondémetro provee una lectura de presién instantdnea de onda sonora que se

puede utilizar para el célculo de las siguientes funciones de medida:
> Nivel de sonido continuo equivalente (Leg).
> Nivel maximo y minimo de presién de onda sonora (Lmax ¥ Lrwin)-

> Percentila de nivel de presién de onda sonora (L4, Ls, LEQ, Liso, Loo, Los

Y Lgg).
El tiempo de medicién del sondmetro puede ser preseleccionado. Las
ponderaciones de frecuencia del sonémetro pueden ser seleccionadas por el
usuario para las escalas de sonido “A,” “C" o “Flat”. Las ponderaciones de

tiempo entre lecturas pueden ser seleccionadas para ser rapidas o lentas.

Las medidas del sondmetro fueron ajustadas para: tomar lecturas cada 2
segundos, por un perfodo de 30 minutos, y a una escala de sonido A de
frecuencia poriderada. La calibracion de campo se ilﬁzo con el calibrador de [a
unidad, usando el Calibrador Actstico 94/114 dB.

-Las especificaciones técnicas del sonémetro estan incluidas en el Apéndice-1.
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Estudio de Niveles de Ruido Ambiental de Fondo

El propésito principal del estudio de los niveles de ruido ambiental de fondo es
determinar el impacto potencial que el proyecto propuesto tendria en los niveles
de ruido en la comunidad vecina al proyecto. Se necesitan estudios de niveles
de ruido ambiental de fondo para establecer los criterios de disefio necesarios
para evitar impactos adversos. Las medidas de ruido residual, o de fondo,

tomadas como parte del estudio de ruido, también ayudaran en el proceso de

. caracterizacién de los niveles de ruido en el-4rea propuesta para €l Proyecto.

La energia contenida en el sonido se mide en unidades de decibeles (dB).
Debido a que esta unidad de medida no ofrece ninguna informacién sobre las
escalas de frecuencia de los niveles de ruido observados, se ha desarroliado un
sistema de ponderacién para poder tomar en consideracion la diferencia en la
sensibilidad del ofdo humano a [a amplia gama de frecuencias de sonido. Este
sistema de valores ponderados ha sido desarrollado para reflejar la manera en la
cual el sonido es percibido por los seres humanos, y se conoce como la escala
ponderada “A” de nivel de presion de onda sonora (SPL, por sus siglas en
inglés), o dB(A). La Junta de Calidad Ambiental (JCA) utiliza este sistema para

- establecer los limites de emision de ruido presentados en el Reglamento para el

Control de Contaminacion por Ruido de Puerto Rico, tal como fue anteriormente
discutido en la Seccién 1.0. Las observaciones de niveles de ruido ambiental de

fondo se hicieron usando como referencia la éscala ponderada “A.”

Los limites de emisién de ruido adoptados por la JCA establecen diferentes
niveles de emisién de ruido para las horas 'de! dia y de la noche. Para evaluar el
ruido ambiental de fondo contra estos limites, se tomaron medidas de niveles de
ruido durante las horas del dfa y de la noche, para cada uno de los receptores
previamente identificados. Segtin definido por la JCA, el dia se extiende desde
las 7:01AM hasta [as 10:00PM, ¥ la noche se extiende desde 10:01PM hasta las
7:00AM. Los receptores seleccionados corrésponden a puntos representativos
de cada una de las zonas (Zonas |, 11, Il y IV) definidas en el Articulo | del
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Reglamento para el Control de la Contaminacién de Ruidos, Versién
Enmendada (JCA, 1987), en los cuales se espera que ocurra el mayor impacto

de ruido.

Se utilizé el sonémetro descrito en la seccion anterior, para recopilar los datos
de campo necesarios para caracterizar el ambiente aclstico del drea. Siempre
que fue posbble, se utilizé ia linea de vision como criterio para localizar el
sondmetro. El micréfono fue montado en un tripode y colocado a una altura

aproximada de 1.2 a 1.5 metros sobre el terreno, y a una distanp_ia«.’ de, por lo

menos, 4 metros de cualquier superficie vertical que pudiese reflejar el sonido.

Se tomaran tomé las medidas apropiadas con el sonémetro, usando una escala
ponderada “A” de nivel de presién de ;:)nda sonora. El nivel de respuesta del
sonometro se ajustd para que fuera rapido. Los niveles de ruido avmb'ie_ntal de
fondo fueron registrados por un periodo de tiempo minimo de freinta minutos.
Se calculd entonces el parametro L10 (i.e., el nivel de sonido én la escala “A”
[dB(A)] que es excedido el 10% del tiempo) y se comparé luego con los limites

de emisién de ruido establecidos por el Reglamento de Ruido.

. _ f
Durante la toma de niveles de ruido para determinar el ruido ambiental de fondo,

se implantaran varias medidas de precaucién para asegurarse de que la data no

se contaminara con fuentes externas de sonido como consecuencia del viento.

Como una precaucién, se instalo en el micréfono una pantalla antiviento.
Ademas, se evitd tomar mediciones de sonido durante periodos de fuertes
vientos (velocidades mayores de 18 km/hr). Tampoco se tomaron mediciones

de niveles de ruido durante periodos inclementes del tiempo, tales. como

periodos de {luvia.

Para documentar las condiciones prevalecientes durante la toma de medidas del

estudio de ruido, las mismas fueron registradas en una hoja de datos de campo,

la cual incluyd:

> Lamarca, modelo y nlimero de serie de la instrumentacion:;

MONTE CLARO — Estudio de Ruido 9



»> Las condiciones meteorolégicas generales existentes, tales como

temperatura, velocidad y direccién del viento y nubosidad;

> Un dibujo a mano mostrando la fuente emisora de ruido vy la localizacion

_del punto de medicion;

La fecha, hora, y posicion de cada medida;

Anotaciones sobre las actividades en el drea de la medicién;

La data de calibracién; : LA

La identificacion del equipo de registro de datos; y

YV ¥V v Vv v

Notas y comentarios.

Los formularios utilizados para registrar las medidas y anotaciones tomadas se

incluyen en el Apéndice 2.
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Metodologias de Prediccién .
El nivel de presién de sonido de una fuente emisora localizada puéde divergir, y

el nivel de presién de onda sonora (SPL, por sus siglas en inglés) en un punto

. especifico sigue reglas generalmente predecibles, disminuyendo segin la

distancia a la fuente emisora aumenta. Las variaciones que ocurren en la
propagacién de sonido en espacios abiertos son una funcidn de frecuencia,

factores ambientales y de ciertas caracteristicas direccionales especiales de la

. fuente emisora. Para estimar los niveles de sonido en las areas colindantes a las

facilidades propuestas, 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:

e Elruido ambiental de fondo general es, por lo menos, 10 dB(A) menor que el

ruido emitido por la fuente:

 El terreno es llano y carece de superficies capaces de refiejar u obstruir el

sonido; y
§

» La velocidad del viento es suficiente como para cancelar cualquier efecto de

absorcion de sonido del suelo.

La prediccién de los niveles de ruido a ser esperados en el futuro, como
resultado del proyecto propuesto, se hace utilizando el efecto de la distancia y
una ecuacién empirica. Los niveles de presién sonora emitidos por una fuente
de ruido se reducen uniformemente en todas direcciones segtn el sonido se

aleja de la fuente, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

L, =Ls—20*LOG 1 (D/Ds} —~ DT

donde;

L — es el nivel de presién sonora experimentado por el receptor como resultado

del nivel de presion sonora Ls producido por la fuente emisora de ruido.

MONTE CLARO - Estudio de Ruido 11



Ls — es el nivel efectivo de presién sonora a la distancia de 1 metro de la fuente

emisora de ruido.

D, - es la distancia, en metros, entre la fuente emisora de ruido y el receptor.

D — es la distancia base para el nivel de presién sonora de la fuente emisora —
1 meiro.

DT — es término de distancia que se usa para tomar en cuenta varias causas
naturales y ambientales de atenuacién de sonido; Presumiendo el peor de
los casos para la serie hipotética de acciones, Di; =0 (la Fig’l}'ra)‘2-3 incluye
valores de DT para distancias de 1 metro a 5,000 met'ros 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:

Lo = MAX (L1 y L) + 3 * EXP —(0.18 * |L — La])
donde: |

L. — es el nivel de presién sonora neto, o aditivo, experimentado por el receptor.

“Li+ — es el nivel de presién sonora de una fuente emisora de ruido (o la

combinacion de multiples fuentes) experimentado por el receptor.

L2 — es el nivel de presién sonora de una segunda fuenie emisora de ruido, o el

nivel de presién sonora ambiental de fondo, experimentado por el receptor.

MAX (Liy L2)—eselvalormasaltode L; 6 L,

IL1 — La| — es el valor absoluto de la diferencia entre los valores de nivel de

presion sonora Ly y La.
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Figura 2-2: 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 Sonido?

Distancia Témino Bistancia {d or Frecuencia en Banda Qctava {Hz).
| m 31 saf 125 250 500 1000 2000 4000 - spoo
1.0 2 8 8] 8 8 8 a 8 8
1.3 10 10 10 10 10 10|’ 10 10 10
16 12 12 12 12 12 12 12 12 12}
2 14 14 14 14 14 14 14 14 14
25 8 16 16 18 18, 18 1€] 18 18
32 18 18 18 18} 18 18] 8 18 18
4 20 20 20 20 20 20 20 20 20
5 22 22 22 22 22 23] " 22 22 2t 23
63 24 24 24 24 24 24 24 24]" 25
8 26 26 26 28 28 28 s8] . 28 27
10 3 28 28 28 28 28] 28 28 29
13 30 30 30 30 30 30[ 4 30 a1 ai
6 32 32 32 32 32 32 32 a3) ad
20 34 24 34 34 34 34 34 35 38
25 a8 as 36 35 38 38 36 a7 39
32 38 38 38 a8 33 a8 39 39 41
40 40 4D 40 40 40 40 41 41 44]
50 42 42 42 42 42 42 43 44 46
83 44 44 44 44 44 45| 45 48 50,
79 46 46 46 48 48 47| 47 43 54]
100 48 4B 48 48 49 43{ 50 51 58
112 49 48 48 49 50 50 51 53 60
126 50 50 50 50 51 51 52 54 63
141 51 51 51 51 52 52 53 56 85
158 52 52 52 53 53 53 55 53 68
i77 53 53 53 54 54 55 56 59 71
159 54 54 54 &5 55 56 57 61 74
223 55 55 55 56 58 57 59 63 77
250 56 56 57 a7 57 58) 60 65 a1
284 57 57 58 5_e+ 59 8D &1 57 a5
315 58] 58 59 59 &0 51 83 89 a0
354 59 59 &0 60) 61 62 65 71 95
397 B8O &1 61 81 52 64 66 74 100
445 81 62 52 63 64 651 88 78 108
500 82 63 63 &4 65 67 70 79 112
560 84 84 64 a5 &6 &8 72 a3 119
630 65 65 65 66 68 70 74 86 128
710 56 8 67 [T 89 72 76 90 137
790 &7 67 68 89 71 73 79 g4 146
890 68 68 69 70 72 75 81 o8 157 .
1000 69 59 70 72 74 77 84 103[ 169
1120 70 71 72 73 76 79 a7 108 182
1260 71 72 73 75 77 82 90 114 197
1410 72 73 . 74 78 78 84 84 120 213
1580) 74 74 75 78 81 87 57 127 231
1770/ 75 75 77 79 a3l 9] 101 135 251
1950 7B 77 79 81 86 92 08| 143 275
2230 77 78 80 83 38 - 111 - 153 3
2500 78 _79i 82 85 a1 99 118 163 328
2814 80 81 83 a7 94 103 122 175! 360
3150 81 82 85 89 87 107 128 188 306
3540) 83 84 a7 92 100) 112 13§ 203 436
3970 84 as 89 94 104 147] 144 219 480)
4450 85 87 91 - g7 108 122 152 236 530
5000 87 8a a3 100 112 128 162 256 586

) Referencia: “Environmental Noise Guids” (Edison Electric Institute,1984).
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3.0 Niveles de Ruido durante la Construccién y Operacién del

Proyecfo

Niveles de Ruido Durante los Trabajos de Consfruccién

Las actividades de construccion propuestas pueden generar niveles de ruido en
el drea propuesta para el Proyecto sobre los niveles que ahora existen en el
area. La mayoria de los ruidos seran generados durante actividades de llenado,
excavacion y movimiento general de terrenos. Niveles de ruido un tanfo menores
serian generados durante actividades relacionadas con las fases 'ae llenado de
formaletas. con cemento y ereccién de los refuerzos ‘de acero. Los niveles de
ruido generados por la maquinaria de movimiento de ferrenos fluctdan
usualmente entre 69 y 96 dB(A) (Ver Tabla 3.6), dependiendo del tipo de

maquinaria en operacion durante el periodo de tiempo en cuestion.

Figura 3-1: Valores Tipicos de Ruido para Equipo de Construccion.

Pala Mecae Cargs
{“Front Loader") r2-84 ' -8
|Retroexcavadoras (“Backhoes”) "72-93 20
Tractores 77-96 93
Nivelador de Tierra (“Grader”) 80 -93 90
Pdvimentadora 86 - 88 87
Camiones 82-94 91
[Mezcladoras de Concreto 75-88 85
Grias 75-87 84
Bombas 69 -71 70
Generadores 71-82 ' 79
Compresores 74 -87 34
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Niveles de Ruido Durante la Operacién

La Seccién 1.0 de este documento preseﬁ‘ta el concepto definido por los
planificadores del Proyecto. Esta descﬁpcién presenta una visién macro para el
Proyecto, en la cual se propone un desarrollo de aproximadamente 108
unidades de vivienda de interés social y un conjunto de facilidades comunales.
Aunque en estas zonas las caracteristicas del ruido varfan debido a ia frecuencia
y la intensidad, ésta se caracteriza por una frecuencia de respuesta casi

uniforme y un nivel constante. . o

Para el Proyecto, se identificé la zona central del predio como la fuente principal

de ruido. El emisor principal lo sera las actividades thidianas de vivienda y el
trafico de vehiculos a lo largo de la carretera PR-102. El nivel combinado de

presion sonora generado se estima que sea aproximadamente 88 dB(A).

Usando el valor de 88 dB(A) en las ecuaciones presentadas anteriormente, es
posible calcular los niveles combinados de presion sonora experimentados por
cada uno de los receptores. El nivel de presién sonora generado por estas
fuentes propuestas, combinado con el nivel de guido ambiental de fondo
experimentado por cada receptor, segiin medido dura‘nte este estudio, determina

el impacto de! ruido ocasionado por el proyecto propuesto. Los resultados de

estos computos son discutidos en la préxima seccién y estan presentados en la
Tabla 4.2 y 4.3.

Para propésitos de este estudio, se evalud si el nivel de ruido propuesto para
cada uno de receptores cumble con los limites establecidos por la JCA. Para el
Proyecto se presumié que los puntos S1, S2 y S3 en el limite del predio
corresponden, debido a su proximidad, a los receptores R1, R2 y R3.
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4.0 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados del andlisis de ruido para los perfodos diuro y nocturno estan
resumidos en las Tablas 4-1 a la 4-3. La Tabla 4-1 presenta el aumento
esperado en los niveles de ruido como resultado del Proyecto. Las Tablas 4-2 y
4-3 comparan los niveles de ruidos proyectados para la colindancia del proyecto
propuesto con los limites de ruide adoptados por la JCA, apropiadamente
ajustados para las condiciones existentes en el drea propuesta para el proyecto.

El analisis de los resultados indica lo siguiente: - P

1. Las actividades de construccién del proyecto propuesto generarian
niveles de ruido sobre los niveles que ahora existen en el drea. Se
tomaran medidas preventivas para evitar que los ruidos generados por los
'trabajos de construccidn afecten las areas adyacentes. Estas actividades
son de caracter temporero y se recomienda limitar las actividades de

construccion a un horario diurno.

2. Se espera que durante la operacion la principal fuente de ruido sea el
aumento en trafico durante las actividades de consfruccién. EI nivel
combinado de presién sonora generado se estima que sea

aproximadamente 88 dB(A).

3. El aumento en los niveles de ruido, por encima del los niveles de ruido
ambiental de fondo, experimentado por los receptores designados varia
entre 0 dB(A) a 0.77 dB(A), Io cual es menor que el nivel de incremento
de sonido que puede ser percibido normalmente por un ser humano, 3
dB(A).

4. Durante el periodo diurno los valores propuestos cumplen con los
establecidos segin JCA en todos los receptores, excepto en el receptor
R2,

5. Como medida de miitigacion para el receptor R2 se pudiesen proteger los

residentes existentes, estableciendo barreras de ruido naturales o

artificiales que ayuden a bajar los niveles en el centro de la propiedad.

WIONTE CLARQO — Estudio de Ruido 16



6. Durante el periodo nocturno 1os valores proyectados para el receptor R2

no exceden los limites establecidos por la JCA para los receptores.

7. Enlos Receptores R1 y R3 durante el periodo nocturno sobrepasan los
niveles establecidos por la JCA. Aunque el nivel de ruido ambigntal
excede el limite establecido por la JCA, el aumento en los hiveles de ruido
debido al Proyecto es menor de 3 dBa y por ende no es pereibido por el

ofdo humano.

Basado en el analisis de resultados encontramos que el proyec-:t‘é no posee
impacto negativo en las zonas aledafias. En los casos donde los valores de
JCA son sobrepasados al modelar los niveles de ruido proyectados, se
entiende que no existe impacto negativo, ya que los valores estan siendo

sobrepasados antes del desarrollo.

El analisis de ruido aqui presentado se realizé tomando en consideracion el
peor de los casos, en donde no existen barreras naturales, ni artificiales que
absorban las ondas emitidas. En el caso que nos ocupa existe una barrera
natural (vegetacion y arboles); al norte de la propiedad y colindante con la
PR-102, la cual puede absorber los niveles emitidos en por lo menos un
20%°%. Hacia el lado norte se recomienda establecer barreras de ruido
naturales o artificiales que ayuden a bajar los niveles en el centro de la

propiedad y proteger asi los futuros residentes.

* Departamento de Transportacién Carolina del Norte

MONTE CLARO — Estudio de Ruido 17
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Figura 4-2: Comparacion de los Niveles de Ruido L Diurno Proyectados

para el Proyecto Propuesto con los Limifes de Ruido de la JCA.

Figura 4-3 Compa}acién de los Niveles de Ruido L Nocturno Proyectados

para el Proyecto Propuesto con los Limites de Ruido dé la JCA,
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APENDICE 1- Especificaciongs del Sonémetro EXTECH modelo
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Cal-Tek Co,, Inc.
20 Republic Road
H.Billevica, M4
( i)

B00-447-4020

Date: 05/03/04
Pape 1l of1

Cal-Tek certifies ol calibration instrumentation used in this test are traceabla to NIST,
- Tests were perfomed in accordance with ANSIZNCSI. Z5401 and compliant with

1509002 requirements.

_ Calibration Certificate
Test#* 0000081703
Cal  05/03/04 Dee 05/03/05 Interval: 12 5f Closed 05/03/04
MLE RUR 021101286 Cust. NITE Name  pUBEN RIVERA
XTECH SOUND LEVEL METER Cust. JD Tontact
4 RUR RUBEN
IME (3% EXTECH Account Tel/Fax .. oL
odel 407764 P/ O# . [Femp .TQ-.UU F
Serial 021101286 IProcedite MFG umidity ‘35“55 Pauo 4:1Y
| _i Vut of tolerance echnician CT26 A
Found Condition '
S Hotnd Londition [ ]noperative []Physical Damage [_|Prev Limited In Tollerance
As Left Condit
s Lelt Landition " [ ] Mets Appl Spec [JLimited Use [ ] Func Test Stf [ii] In Tollerance
Adjustment @ None O Minér (O Major
STANDARDS USED
| Standard ID Marnufacturer " Description Due H
- + 1395 GENRAD GENRAD OCTAVE BAND ANALYZER 08/10/04
j_2 388 GENRAD GENRAD SQUND CALIBRATOR 051904 |
'I NIS.T. Intlormatian :
No.| Parameter Description 4 NIS.T.
+1 ACVOLTS ACVOLTS 811/263508-00
"2 811/267511-02
73] 622/263106-00,G11448
4 SP7932, SP7935
5 FREQ. FREQUENCY 822/263106-00,D11448
6 | ‘ GPS i '
O AWl
Approved £ O-N-‘—Q c.‘ Date: 5 \3"0%




Cal-Tek Co, Inc.

20 Repubic Road

I, Bfferica, M4
(%

800-447-4020

Date: 05/04/04
Pagel of1

Cal-Tek certilies all calbration imstrumentation used in this test are trzceable to NIST.
Tests were performed in accordance with ANSI/NCSL 25401 and eompliant with

1505002 requiraments..

Test# 0000081704

Calibration Certificate

Cal 05/03/04 Due  05/03/05 " Interval: 12 3 Closed 05/03/04
VITE RUR W.A71765 Cust. MITE TFame ™ RUBEN RIVERA -
EXTECH SOULD LEVEL CALIBRATOR Cust. 1D RUR Contact oiREN
MEGH EXTECH A ccount lelkax .
odel 407744 F7OF emp 70,00 F
sérial W.A71765 EPI:OCEdHTe MFG Huﬂudlt}' 35-55 [Ratio 41 Y
[li] Cut of Tolerance Technicin  ~7a5 A

[As Found Condition .
[ ] noperative

[ ] Physical Damage

[ ] Prev Limited

[ ]in Tollerance

As Left Condition

[] Mets Appl Spec [ ] timited Use | ] Func Test St [ii]!n Tollerance
fLdjustment (O Nane ' @ Minor (O Major
H {
' STANDARDS USED
éw Standard ID  Manufacturer Description Due
L,»."' 395 GENRAD GENRAD OCTAVE BAND ANALYZER 06/10/04
{i 388 GENRAD_ GENRAD SOUND CALIBRATOR 05/18/04
NLS.T. In{cln'm ation
No.| Parameter Description ) NIS.T.
1 AC VOLTS AC VOLTS 811/263508-00
2 | B117267511-02
3] 822/263106-00,D71448
4] SP7932, SP7935
5 FREQ. FREQUENCY 822/263106-00,D11448
6 | GRS
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APENDICE 2 — Formularios para la Toma de Medidas de Campo

MONTE CLARO - Estudio de Ruido 24



T

! SURVEY DATA g
,)( WETLAND AREA —1 (AREA T0 BE FiLLEﬁ)
I POINT _.__UNE (YJ NORTH (¥} EAST DISTANCE EEARINGE_ DESCRIFTION I
78 7B-€B 28041, 4768 Tiao0, 1745 13,239 | N 68*38°55° ¥ | STEEL
6B [3: 5 280458, 2968 T7245, 8446 7. 416 | N 22*56'05° ¥ | STEEL RoD
9B SB-4B 28033, 1268 77243, 9548 16,839 | N 27*45°02F £ | SIEEL. &0
4B 4R-3B 28068, 0468 77251, 80ds 15,359 ] N 207187177 £ | STEEL ROD
3B 3B-28 28081, 30588 77259, 5546 10.e00 | N 14*45° 267 £ | STEEL ROD
2B 2B-1iB 28051, 5558 TI26E B5 g2l M 14*03°00" E | STEFL ROD
1B $B-1C 28101, 3468 77264, TD4s a7.3%3 ] N 10447 12° W | STEEL ROD
c IE-SB 2u1as, 2601 TS5, 801S 32 186 | 8 33"19'34 E | STEEL ROD
o8 Sp-184 28101, 2868 77277, 2848 18,898 | & 14*48°30° ¥ | STEEL RED
187 18A-174 22083, 0968 F7e72 4545 13,158 | S I8*36’50° W | STEEL ROD
iiﬂ 17A-€8 28070, 6268 T72E8, £546 7. 717| 'S 1610 214 W { STEEL ROD
[x:] &B-154A 28044, 0058 FTeED. 5246 B.657 ) N 80*33734" £ | STEEL ROD
155 154-13A 28045, 4P68 TIE69, 0745 7.017| 5 26*51°26° ¥ STE__EL ROD
134 ) 134-78B 2B8039. 1668 F7E6T, 9046 7.115| N 7t~a¥ 21" N | SYEEL ROD

AREA=

1049, 2875 SM. =0= 0. 2592 ACRES

XSURVEY DATA |

WETLAND AREA-2 ({IMPACTED AREA TO BE LEGALIZED)
POINT LINE (¥} NORTH (X} EAST DISTANCE BEARINGS DESCRIPTION
3 3-4] 20058, 0004 | 77148 0136 7062 H 19°00’ 5&° E | STEEL ROD
i 4 45| 2sos4 srea| 77150.3146 6 817 | N 33°52'3¢* ¥ | STEEL ROD
5 3-7| 28070.3368| 77146,5146 | 47,038 | M 14°24°08” E. | STEEL ROD
7 7-17| B3IT.8968| 771562145 | 10.771] N 83*12 40 E | STEEL RAD
17 17-9 | 281223471 | 771668403 | 14,119 | S 47°11748" £ | STEEL ROD
9 9-19 | 281127533 | 77177 1991| 25725 § 34°40°46" E | STEEL KB
19 19-12 }  29051.5987 | 7719163621 S2159] S 3s'08‘42° £ | SreeL Rop
12 12-77 | 28045, 4468 ] 772826246 | 11634 | § 30*0t* 07 £ | srEEL rop
77 77-78| 28039.3732 | 77228 4445 ) 18,677 | N BO*S5&'22° Y | STEEL ROD
78 78-79| 8042 3144 | 77210.0042{ 11,035] N B5*00°12* W | STEEL ROD
79 79-3| 26043.0836 | 77198, 9917 53 116 N 73°41'24* v | STEEL RED
_ AREA= 3344, 6586 SM, =iI= 0, 8264 ACRES
‘w\\ — —— —_— ————
/ XSURVEY DATA
'_ AREA TO BE RESTORED &
FOINT LINE' {Y) NORTH (X) EAST DISTANCE BEARINGS DESCRIPTION i
30 30-79 BG4I 7GI7 | VI556.BR96 | 33.206] S 7545 43" E | SRY. Ta establish
79 79-78 | B6404.5043 | 77588.7108 | 11 032| S 8601 47" E | STEEL ROD
78 78~77 | 28403, 7405 | 77999.7160( 18,677 | § 8056’22 £ | STEEL ROD
i 77 77-50| 20400.7993 | 776181596 | 23, 363 | § ear24-09° £ | SYEEL ROB
56 50-31| 289399.9808 | 77647.5108 | 26.295| § 89°51/32° £ | SRV, To establish
31 31-32| 28399, 916R{ 77673, 7957| 24.789| S 00°46°55" W | SRY. To establish
32 32-33( 28975.1895 | 77673 4583 5.866 | § 05°40° 12" ¥ | SRV. To establish
33 33-34| 283694064 | 776724729 | 14.445] § 61°33 17° VW | SRV, To establish
a4 34-33 | 283625260 | 77ESRTIIT| 14,560 | $ 20°47710° W | SRV, To establish
35 35-36) 28348,9138 | 77654, 6047 | 97.697 [ N 89°28'32' W | SRV, To establish
36 36-30 | 26349.8081| 77556.9II7] 63,993 N 00°04'25° W | SRV, To establish
fI AREA= 6030, 0876 SM. =[1= 1, 4900 ACRES |
AREA WETLAND { = 0.2602 4CRES d Q;é@ &' Jf
CERTIFICATION: mmmmon

ARRA WETIAND 2 = 0.8264 ACRES

I, RENE GUERRA, PROFESSIONAL SUR

TOTAL FETIAND = 1.0858 ALRES THAT THIS PLAT IS CORRECT AND WA

AREA TG BE RESTORED = {,4300 ACRES

WORKING UNDER MY SUPERVI

SION,

= XDD
T

% MENENDEZ O3 f
NAL SURVEYQ #

”%&@yf

MONTE CLARC DEVELOPUENT
STATE ROAD 102 Xt 21.7

| F4B0 ROJD, PUERTD RICO

25 OF ENGINEERS CASE NO.

LAT.18-05"~07.48"
LON.67—07'-29.93"

SAT-2002~6110(LP~1L)

PURPOSE OF THE DISCHARCE:

OQNSHUCHDN OF HOUSES FOR LOW INCOME FAMILIES)
UNDER ACT {24 OF TEHE PUERT0 RICO HOUSING
DEPARTMENT,

OWNER:

/ ' SHEE!’
REB-CIAR NG
P.O. BOX 6144
MAYAGUFZP.R. 00681

OF




<,,
o =)
3?;2 E E PROPOSED GRADE ELEV= 27.0MTS
27.0
265
76.0 / )z/
Z
-5 .
.%io NATURAL GROUND
i .
cross secrow o W E T LAND =1
AREA TO BE FILLED
seAEs: {i- 15000 /] AREA TO BE FILLED
. 60.00M
[ T FHESHED CRADE DUE TO FILL ACTIVITY
2780 [ E=27.50M3 = —————\ E=27.80M
g0 —— FITlL MATERIAL 5 .7\
%g.go — d a k ‘. “:'-‘
2280 —— . NA'QJRRi_- GR_OU 7R
2450 —— P17 WETLAND -2
%32%% — IMPACTED AREA BY —E=23,50M
3 — FILL MATERIAL TO BE LEGALIZED
o CROSS SECTION B~B
= a
SCALES: H= 1:200 iMPACTED AREA BY _
FiLL MATERIAL TO BE LEGALIZED
UPLAND
2500 —
2180 = &= 23.50M
2350 — ~ NATURAL GROUND » som
o] — E=22.
258 E= 22.00M Z\ E=22.0M
38 PROPOSSED GROUND LEVEL
' £= 22.00 M
AREA TQ BE RESTORED
CROSS SECTION A-A
H= 1:1000
SCALES: H= 1:200
LAT.§B-05"-(7.48" .
SECTION VIEF LON.87—07"—~25.93" PURPDSE OF THE DISCHARCE:
MONTE. CLARG DEVELOPMENT CONSIRUCTION OF HOUSES FOR LOW INCOME FAMILIES'
A “TATE ROAD {08 Kit. #1.7 UNDER ACT 124 OF THE PUERTO RICO HOUSING oF
20 ros. PuErRtO RICO DEPARTMENT. 8

I “goRPS OF ENGINEERS CASE NO.SAT-2002-6110{IP-u1L)




DEsSARROLLARCER:R

PRADERAS DEL RIO FLORES INC.

BARRIO SANTANA CARRETERA PR, 102 KM, 40. INTERIOR
DEL MUNICIPIC DE SABANA GRANDE, PUERTO RICC.

EESUMEN DE AREAS

AREA DEL SOLAR = 22.0Cmis. = @OV coas.

AREAS DE RESIDENCIA CON 2 BANGS, 2 DORMITORIOS, ¥ POBLE MARKUESINA

AREA CERRADA = 0076250 P.C.
AREA ABIERTA = 4064167 F.C,
AREA DE CONSTRUCCION = 14145417 P.C,

NOTA: EL. TAMANO DE LOS SOLARES VARIA, BE EBTA UTILIZANDO UN SOLAR 342,00 mc.
COMO SCLAR TIRPICO EL SOLAR MAS FEQUEND ES PE 392,00 me.

INEICE BE FeJdAs

I=S=1 ELAND BE SITUACIERN YV LOGALZAGCR]

B=A=q FLANTA ABRBUITECTENIEA, FACFABAS V¥ SECCIONES
2-A-2 BELEVACIONES DE BANG, CEEINA VW LAURDEY

dA=A~3 TABLAS BE TEREMNACIERNES Vv CETALLES

B=2=-1 ELANTA PLOME=IA E IBEMETRICED SANITARIG
B-8-1 PLANTA BE CGMENTES V¥ BETALLES

7-5-2 ESTEUGSTURAL BE TEGHD V¥ BETALLES

EE-1 DIESTREUEIEN ELECTRIGA VW BETALLES

SOLAR
~ 7 T~
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/ \
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PLET PLARN
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NOTA: LA POSICION DE LA MARRUESINA VARIA SEGUN EL SOLAR DONDE
SE CONSTRUTA LA RESIDENCIA,

PLARND LOCALZAGION
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DESAGUR DE TECHO

NOTAS SOBRE DESAGUE DE TECKO:

1= LS 37712 PULSADAS MOSTRADAS BM EL DESAGUE DE TECHD 60N BN
ADICION AL ESFESOR DF LOSA PR TECHO RDICADOS EX LS MLANGS
ESTE ESPESOR ADICKAAL 6E CONGTRUIRA DURANTE EL WACIADO DE
HORIGEN DE LA LOSA DE TECHS PARA LOGRAR NTEGRALMERTE
LAS PENDIENTES GCONSECURNTES.

- DE NO LOGRARSE LAS PENDIENTES INBIGADAS DURANTE BY, VAZILDO
DE HERMIBSH DR LOSA OF TECHO, SL CONTRATISTA S£RA
EoE LAS Hisri2s TE Con
MORHIGON LIVIANG & BASE BF AGREAADO PERLITE T sZ6uM
INPICARIO FOR EL FROTECTISTASH CARGO ADIGIONAL AL
CuERk,

3- Lo$ DESAOUES DE TECHS LLEvARAN LN REGISTRO OE LTPIELS,
COH ACCESD AL NIVEL TE PISO, DEL TA%aR0 PEL PEBAGUT.

4 Lo SUPERFIGIE DEL TECHD QUEDARA Li54 EN UNA TERFTACION
G5 EHmRETADA,

PLANO DE CASA MODELO FLAMBOY AN

URBANIZACION "PRADERAS DEL RIO FLORES”
BARRID SANTANA DEL MUNSEID HE SABANA GRANDE, PUERTC RICC:
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EPLANG BE SITUACIEN ¥V LOGALZAGIEN
UMBANIZACION PRADERAS DEL RIO FLOR

DEL MINICIFIC DE $4BANA GRANDE, PUERTO RICO.

ERADERAS DEL RID FLORE
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