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HYDROLOGIC-HYDRAULIC ANALYSIS FOR
A BRIDGE ON ACCESS ROAD
TO CANARICO QUARRIES
JUANA DIAZ, PUERTO RICO

Casiano Ancalle, P.E.
) May, 2008

I. INTRODUCTION

The project consists in the construction of a new road that will connect Canarico Quarries with State
Road PR-149. in Guayabal Ward of Municipality of Juana Diaz. This new road, as proposed, will cross
a watcreourse by means of a bridge, few meters before its connection with the road PR-149. The

segment of the watercourse where the bridge is located is the subject of this Hydrologic & Hydraulic

Analysis,

According to the regulatory FEMA flood map, the project arca is not located in floodable area.

Purpose of Study

The purpose of the study is to determinate the impact of the proposed bridge abutments on the 100-
year flood water efevations of the watercourse, The proposed structure must not increase the water

levels above those allowed by the Puerto Rico Planning Board Regulation No. 13



Approach
The following steps have been undertaken throughout the study:

Hydrologic _Analysis: A hydrologic analysis of the watercourse drainage basin was made. The

following parameters were determined for the hydrologic analysis: drainage arcas, average soil curve
number and runoff lag time. Based on these parameters, discharge for 100-years frequency storm was
determined for cxisting conditions, More recurrent storm frequencics were also determined. HEC-1

model was used.

Hydraulic Analysis: A hydraulic analysis of the watercourse was made in order to determine the water

surface elevations. The mathematical model HEC-RAS from the US Corps of Engineers was uscd.

Conclusions and recommendations were elaborated.

Authorization

Eng. Moisés Rivera on behalf of the owner authorized this study under a coniract sipned with CA

Engineering, PSC, represented by its president, Casiano Ancalle.



. PROJECT BACKGROUND
Location

The project site is located adjacent to state road PR-149, at Km 63.6, in the Municipality of Juana

Diaz. Figure 1 shows the location of the site in the USGS quadrangle.
Topography

The peneral topography of the watershed conveying runoff to the project site is steep, slopes ranges
from 12 to 60 percent, with clevations ranging from 72m at project site to 600m at Cerro de las
Cuevas. The project site is located at the toe of the steeped slope topography of the watershed. Figure 2

shows the existing topography ol the project area.
Water Bodics

The watercourse mentioned above is the only water body related to this study. Runoff captured 1n its

1.358-acre drainage basin flows through the bridge site.

Flooding

According to FEMA Flood map, Sheet C1680H and C1660H dated April 19 of 2005 the project site is

located in Zone X, outside of the 100-year floodplain. See Figure 6.

Field Worl;

Field data used in this study was laken from the drawings provided by the owner. The topographic
information found in the drawings was made by surveyor Julio C. Soto Serrano. This information was
used for the hydraulic modeling. Results obtained in this study are strictly based on this information.

Fieldwork is attached in a pocket at the end of this study as Appendix E.



Former Studies

No hydrologic-hydraulic studies for the arca of the project have been found during the information
research. This study is original in its conception, and the results found correspond to the parameters

adopted during the hydrologic and hydraulic simulation.

Study Level

This study is intended as an aid to the design engineer in the preparation of the construction drawings
for the recommended struciures. Figures, schematics and drawings must not be used as consiruction
drawings. The design engineer must elaborate the construction drawings in agreement with the

recommendations of this study.



1L BYDROLOGIC ANALYSIS

Methodology

The computer program entitled Flood Hydrograph Package (HEC-1) developed by the U.S. Ar my
Corps of Engineers []990] was used for the hydrologic analysis. Using this program, the Uit
Hydrograph method and the Runoff Curve Number (CN) method, both developed by the Soil
Conservation Service (SCS), were applied to determine the design hydrograph. This was computed by

a process of translating the rainfall excess into a runoff hydrograph known as convolution.

Peak discharges ranging in frequencies from 2, 10-, 25-, 50- and 100-year were estimated for the

cxisting condition.

Drainage Areas and Runoff Pattern

The watershed for the bridge site has been delineated in the USGS quadrangle, and it was estimated to

be of 1,358.41 acres. See Figure 3.

Curve Numbers

Curve numbers were computed using the NRCS methodology. Soil types and land uses were obtained
from the SCS [1978] soil maps. According 1o the Soil Survey of the Ponce Area of Puerto Rico. the
sotl of the watershed was classified as Aguilita stony clay loam (ARF) (20 to 60% slopes). Quebrada
silty clay loam (QeF2) (40 to 60% slopes), Apuilita gravelly clay loam (AgF)20 to 60% slopes).
Callabo silty clay loam (CoF2) (40 10 60% slopes), Quebrada silty clay loam (QU), Morada clay loam
(MtE2) (20 to 40% slopes). Mucara silty clay (Muk2) (20 o 40% stopes), Montegarnde clay (MsQ)
(2 to 12% slopes), Toa silty clay loam (To), Caguabo gravelly clay toam (CbF2) (20 1o 60 % slopes),
Callabo silty clay loam (CoE) (20 to 40% slopes). All these belong to the Hydrologic Soil Group
"BTECT and DT A weighted curve number value for these soils was estimated based on an

Antecedent Moisture Condition I (AMC in.



Appendix A shows the physiographic characteristics of the watershed and the wei ghted Curve Number
(CN) estimations. Figure 5 shows the portion of the soil map corresponding to the watershed and
project area.

Lag Time

The Lag Time (T 4) was estimated using the SCS method defined as:

T[’ag = L(}SES+] JU.?

1900 Y*?
where ; L = channel length (ft)
S = 1000/CN - 10
Y = average watcrshed slope

Detailed Lag Time caleulation is shown in Appendix A.
Rainfall Data

The variation of rainfail volume with time was required as part of the storm input for the SCS Curve
Number method. Therelore, the development of a design storm with a given rainfall frequency and
duration was nccessary to compute the design hydrograph for the watershed. Rainfall data used in this

study was obtained from NOAA's National Weather Service Atlas 14.
A rainfall event of 2-, 10-, 25, 50 and 100-years frequency for several durations was used and is shown

in Table 1. Rainfall for 5 and 15 minutes was estimated by regression analysis. Details of these

calculations are shown in Appendix A.

6



Table 1
Rainfall for 2, 10, 25, 530 y 100 years

' Precipitation
Puration Tnches
Hrs.
. 2-pr 10-yr 25-yr 30-yr 100-yr
(.083 0.50 0.71 0.80 0.87 0.93
0.25 (.88 1.24 1.40 1.52 1.64
1 2009 2.94 3.33 1.61 3.90
2 2.53 3.90 4.56 5.07 5.57
3 2.76 4,37 5.21 5.85 6.51
0 3.32 5.09 7.03 8.09 9.21
12 3.81 7.17 9.32 11.12 13.08
24 4.52 9.05 12.05 [4.01 17.43

Depth-Area Adjustment

Point rainfall estimates obtained from NOAA’s National Weather Service, ATLAS 14 represent values
for areas up to 10 mi’; therefore, a depth-area adjustment should be applied to the rainfall data when
the watcrshed arca is greater. In this case, the watershed consists of 2.123 mi®. Hence, this adjustment

was not applied.
Time Distribution of Rain ]

The triangular type methodology was used to distribute the rainfall depth in time. This method is

considered acceptable for small arcas.
Rainfall Extraction

Rainfall extraction such as the vegetalive interception. the depressional storage. and the infiliration

were estimated using the SCS's Runoff Curve Number method. Though this method is used to predict



runoff volume directly, the rainfall extraciion is incorporated in the model as functiot of the Curve

number of the watershed,
Hydrologic Results

Following HEC-] methodology, peak discharges were determined from the hydrographs developed for
the watershed. Input and output data for the HEC-1 model are included in Appendix B. Tabie 2 shows

the results of the hydrologic runs.

Table 2

Peak Discharges

Peak Discharye, cfi
Area
2-pr 10-yr  25pr  50pr 00-yr

El [.848 3356 4034 4510 4977




IV. BYDRAULIC ANALYSIS

A hydraulic analysis has been performed in order to determine the impact to the 100-year water surface

elevations from the construction of the bridge. and also the related hydraulic parameters.
The hydraulic analysis was made using the mathematical model HEC-RAS developed by the US Comps
of Engineers. For this model, the hydraulic regime is steady, uniform, and one-dimensional. The model

accepts changes in the geometry of the watercourse, bank-bed-overbank friction coefficient and shapes

of hydraulic structures.

The friction coefficient used in the modeling was obtained from visual inspeetion of the walercourses

bed and banks; and crosschecked with the typical values provided by Barnes (1967) and Chow (1959).

Cross scetions for the watercourse were taken from the fieldwork provided. This fieldwork is shown

in Appendix E. Figure 7 depicts the location of the cross sections.

Roughness

Manning cocfficients estimated for the watercourse are 0.055 for the channel and 0.065 for overbanks,
These values reflect the changes in direction and the irregular shape of the channel bed. and the
vegetation present in the courses,

Contraction and Expansion Coefficients

Cocfficients of coniraction and expansion used are those recommended by the HEC-RAS user's

manual, Thus. coefficients of 0.1 and 0.3 respectively were used for gradual transitions.

9



Starting Water Suiface Elevation

Since flow regime in the segment of study is both: subcritical and supercritical, two starting water
elevations were considered for the hydraulic analysis: The elevation resulting from the slope arca

method for the subcritical run and critical depth for the supercritical run.
Existing Condition

The existing condition corresponds to the watercourse as it is presently. The existing condition run was

performed using the cross scetions provided by the survey work. Location of cross sections for this

hydraulic run is shown in Figure 7.

The hydraulic analysis was based on he discharges obtained on the hydrologic analysis. low regime
at the segment analyzed is mixed: subcritical at most of the segments of the watercourse and

supercritical at some.

The computer output for the existing condition is included in Appendix C. The following Table 3

includes the summary of the results for 100-year discharge.

Table 3

Results for 100-year Discharge, Existing Condition

HEC-RAS Plan: Exist. River: WATERCOURSE Reach: 1 Profile: 100 YRS,
Reach RiverSta  Profile  Q Total MinChEl W.ES Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Stape Vel Chni Flow Area Top Width Froude # Chi

(masy  (m) {m) - (m) (m) mim}  (wis) (M) (m)
1 3] 100 YRS, 140.92 72.82 75.43 75.29 75.55 0.00288 1.55 911 43.72 .34
1 5 100 YRS, 14093 7268 76.41 76.54 0003035 158 B929 4288 0.35
1 4.5 100 YRS, 14083 72.55 76.29 76.48 0.004881 1.92 73145 371 0.44
1 4 100 YRS, 14093 72.36 76.2 76.4 0.004197 2 70,47 30.53 0.42
1 3 100 YRS, 14083 72.29 75,38 76.28 76.25 0.024121 4,14 34.61 1722 0.84
1 2 100 ¥RS. 140.93 72,19 7513 7513 75.81 0.02832% 3.67 38.45 2862 1.01

1 1 100 YRS, 140,83 7208 75.14 74.5 7535  0.007006 2.03 59.71 45 45 0.82

10



The results indicate that the water surface elevations for the 100 yrs. discharge remain within the

watercourse channel.

Propesed Condition

The proposed condition incorporates and skewed bridge. The angle of skew will be about 50 degrees
referred 1o the Road center line. Several geometry alternatives for the bridge were tried; considering
hydraulic efficicney, economics and compliance with applicable Regulations. The trials resulted in 15-

meter span.

The computer output for the existing condition is included in Appendix D. The [ollowing Table 5

includes the summary of the results for 100-year discharge.

Table 4

Results for 100-year Discharge, Proposed Condition

HEC-RAS Plan: Prop. River; WATERCOURSE Reach: 1 Profile: 100 YRS.
Reach RierSta Profle QTotal MinChEl W.S. Elev CrtW.S. EG. ElpvEG. Slape Vel Gt Flow Area Top Width Frouds # Chl

e S e Gm () me) 2. (m)

1 6 100YRS. 14092 7282  76.71 7620  76.81 0.00184 136 10351 4467 0.29
. s  100YRS. 14093 7268 76.7 7529 768 0001066 138 101.89 4373 0.9
1 4.5 Bridge

1 & 1D0YRS, 14093 7236  76.24 7636 00DI248 153 9229 3953 0.32
: 3 100YRS., 14093 7220 7538 7528 7625 0024121 414 3401 1722 0.94
1 2 100YRS., 140,93 7219 7513 7613 7581 0028329 367 3845 2862 1,01
1 1 100 YRS, 140,93 72.08 7514 745 7535 0007006 203 6971  45.45 0.52

The resulting water surface elevations lor the proposed condition werc increased at sections 5 and 6 by
0.30 meters. but still are in compliance with the Puerto Rico Planning Board Regulation No. 13, The

following Table 5 includes the water elevations comparison.



Table 5§
100-year Discharge
Water Elevation Comparison

HEC-RAS River WATERGCOURSE Reach: 1 Profie; 100 YRS.
Reach RiverSta  Profle  Plan  QTotal Min ChEl W.S. ElevCritW.S. E.G, Elev E.G. Siope Vel Chal Flow Asea Top Width Frouds # Chi

| , Y mys)m) ) m ) - mm) s @2 m)

1 8 100 YRS, Prop.  140.93 72.82 7671 7520 76.81 000194 136 10351 4461 0.29
1 & 100 YRS, Exist 14083  72.82 76.41 7520 7554 000297 156  90.2 4365 £.35
1 5 100 YRS. Prop. 14093 7268 767 7529 768 DODIOBE 138 10189 4373 0.2
1 5 100 YRS. Exist. 140.93 7288 76.39 7652 0.003135 1.5¢  BB.37  42.82 0.35
1 4.5 Bridge

1 45 100 YRS. Exist. 14093 7255 76.27 76.46 0.005084 194 7248 3703 0.44
1 4 100 YRS, Prop 14093 7236 76.24 76.36  0.001248 153 9229 3953 0.32
1 a 100 YRS, Exist. 14083  72.36 76.26 76.28 0002205 151 932t 3969 0.31
1 3 100 YRS. Prop. 14093 7229 7538 7528 7625 0024121 414 3401 1722 0.94
1 3 100 YRS. Ewist. 44093  72.29 7538 7528 7625 0024121 414 3401  17.22 0.94
1 2 100 YRS. Prop. 14093 7219 7513 7513 7581 0028329 367 3845  Z862 181
1 2 100 YRS. Exist. 14093 72,19 7513 7543 7581 0028329 367 3845 2862 101
1 1 100 YRS, Prop. 140.93  72.08 7514 745 7535 0007006 2.03 6971 4545 0.82
1 1 100 YRS. Exist 14093  72.08 7514 745 7535 0007006 2.03 6971 4545 052

Bank and Bed Protection

The water velocitics at the watercourse segment studicd range between 1.37 1o 4.14 meters per seeond.
Velocitics equal or higher than three (3) meter per second are of concern. The average velouity at the
scgment within the hridge area it is about 1.6 meters per second. The potential of crosion due to this
velocily is low. However. protection with Reno Mattress is recommended (o cover the channel bed at

the sepment of the abutments. See Figure § for details.



VL CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The following are the conclusions of this siudy:

1. Results indicate that the areg constdered in this study is not flooded during the 100-year

discharge within the watercourse drainage basin.

2. The proposed 15 meter span bridge does not increment the 100-year water surfuce elevations of
the watercourse above the maximury indicated in the PR Planning Board Regulation No. 13,
3. The flow velocity in the watercourse channel within the bridge arca it is about | 6 meters per

second. The potential of erosion due to this velocity is low.

The following are the recommendations of this study:

1. The proposed bridee must be located at the stations indicated in this report. Aoy change of

tocation will require a reevaluation of this study.
2. Protection of the bridge abutments will be provided as shown in Figure 8

3. The minimum clearance between the 100-year water surface elevation and the bridue low cord

will be .60 meters.



Study Limits

All the recommendations specified in this study must be considered to assure the optimum
performance of the proposed structures. The design engineer will be responsible for claborating the

drawings in conformance with the recommendations of this study.
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SOl CLASSIFICATION SCHEDULE
No. tD NAME
1 AhF Aguilita_stony clay Loom
2 QeF?2 Quebrada Silty clay loam
3 AgF Aguilito gravelly clay Loam
4 Cof2 Caligbo silty clay loom
5 Qu Quebroda Silty clay
G MiE2 Morado ¢lgy Loom
7 MuE2 Mucara Sitty clay
8 MsC Montegrande Clay
9 To Toa Silty clay Loam
10 CbF2 Caguabo Gravelly clay loom
11 CoE Callabo sitty clay loam
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Figure 7
Location of CROSS SECTION
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APPENDIX A

HYDROLOGIC PARAMETERS ESTIMATION



{ran "Procipits
M. Bonatt 8. Macting 13, Lin. T, Pacrybok, MY ekia, and 1. Riley
NOAA Mational Weather Service, Silver Spring, Maryland, 2006
Fixnacted: Tue Apr 15 2008

['}

A+ 13
N R E R T
(Y]‘:l min min min min min

2 0.50 0.68 0.88 141 209
s 0.63 086 110 1.76 2.6
10 0.71 0.96 1.24 1,98 2.04
25 0.80 £.09 140 224 3.33

S0 087 118 1.52 144 3.01 5

TeHY (93 128 164 2.03 3.90
2000 1.00 1,37 176 1810 417
00 .09 P49 1wl 3.06 4.5
HHW H O 1538 205 3325 4482

1 OFd

POINT PRECIPITATION
FREQUENCY ESTIMATES
FROM NOAA ATLAS 14

Puerto Rico 18.0792 N 66.495 W 400 feet
ion-Freguences. Atlas al'the Unjted States” MOAA Allas 14 Volume 3, Version 4

recipitation Frequency Estimates (inches)

120 4 7 10 20 30 45 60
—_ - 12 b 3 = L —_— = e = oA
aniumml.lu -4hr48hrm day day day  day  day day

253 276 337 381 4.52 580 654 7.50 830 10.67 12.93 16.05 18.79
336 372470 569 7.01 903 (003 1131 12.23 15.03 17.84 21.64 25.10
190 437 5.69 7.7 905 1170 12.79 1422 i5.18 18.18 21.23 25.39 29.29
4.56 520 7.03 932 1205 15.67 16,78 1833 10.25 2244 25.69 30.21 34.56
5.07 S.85 809 1112 14.61 19.08 20.17 21.70 22.54 25.80 29.11 33.84 38.48
557 6,51 921 [3.08 [7.43 22.86 23.92 25.52 26.27 29.32 32.61 37.50 42,47
6.07 7.19 10.38 15.22 20.56 27.07 28.12 29.84 30.51 3340 36.33 41.23 46.39
6,75 8.13 12.04 18.36 25.19 33.35 34.32 3632 36.76 39.72 42.64 46.46 51.89
7.28 $.87 13.38 20.97 20.10 38.67 39.54 41.54 41.92 44.89 47.67 51.40 56.13

* These precinitation frequency estimatas are bazed on an gnnual maxima series. AEP is the Annual Exceedance Prohability.
Please wler to the goramentater for moleoformation. NOTE: Formatbng forces estimales near zero lo appear as Iefo.
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Precipitation Frequency Estimates (inches)
X?IFT.] S 10 15 30 60 (20 3 6 12 24 48 4 7 ;1020 130 45 60
V) wmin stin min min min min ke ke ke hr ke day {day ;day _ day éday .dﬂy ichly
3053073 0.93 150222 273 3.00 370 438 5.3 675 7.54 856 936 11791417 17.46 2039
5 067 0.91 117 1.87°2.77 3.60 402 5.22 655 7.92 1045 11.52 12.85 13.76116.57 19.5223.52 2722
075 102131 210 312 417472 633 829 10.08 13.53 14.67 1612 17.06 20.06 23.24 27.60 31.75
25 0.85 116 149 230 3.55 490 567 7.87 10.83 13,58 18,12 19.33 20.87 21.72 24.80 28.16 32.90 3754
50 0.93 127 1.03 2.60 3.86 546 640 9.14 1301 16.48 22,2 2327 24.74 25.46 28.58 31.99 36.96 41.94
0 100 137 176 282 4.18 6.0 718 10.49 1543 19.71 26,68 27.75 2925 29.80 32.58 36.00 41.10 46.37 '
00 108 148 190 3.04 4,51 6.64 8.01 1197 1822 23.32 31.81 32.80 34.38 34.80 37.28'40.27 4537 50.88
SO0 119 162 208 3.33 4.99 745 9.17 1411 22.36 28,70 30.46 40.38 42.03 42.22 44.73 47,54 51.44 5725
000 127 173 222 3.56 5.28 8.10 10,10 15.85 25.85 33.32 46.06 46775 48.50 48.98 50.88 53.51 5721 62.22
* The upper hourt of the confidance interval at 90% confidence level ia the value which 5% of the simuiated quantile valuss for a given frequency are graater
I'EE‘TnthSE preciptabon frnquancy estimatas are based cn an annual maxina sefies. AEP is the Annuz! Exceedance Probability.
Fleage rotor to the danwielation tor marg information. NQTE, Formatting prevents estmates near zéra L0 appear 35 2era.
* Lower bound of the 90% confidence mlcrval
Precipitation Frequency Estimates (inches)
’::’l’“* S 10 15 30 60 (20 3 6 12 24 48 4 7 10 20 30 45 60
Y) min min min min min min hr hr hr  hr  hr day _dny _day day day day 'dny
2 047 0.65 083 133 197 2.36 2.55 3.00 354 402 508 572 665 740 971 11.84 1478 1735
5059 081 109 166 247 304 344 424 496 622 7.87 876 9.98 10.88 13.62 1628 19.88 23.13
10 0.66 091 117 187 2.77 3.62 4.03 510 6.19 798 10.10 11.09 12.48 13.44 1640 19.30 23.24 26.88
26 075 103 132 201 103 423 4.78 624 7.01 1053 1330 14.39 1593 1691 20.07 23,19 27.49 31.56
S0 G.81 111 142 108 3.38 4.66 533 740 9.27 12.63 15.97 17.10 18.68 19.62 22,91 26,13 30.64 34.98
(00 0.87 119 152 .44 3.62 S.08 587 796 1071 14,91 18.87 2002 21.73 22.64 25.81 29.05 33,74 3836 |
30 0.97 176 167 159 3.85 $.50 642 884 1227 17.40 22.04 23.22 25.12 2605 29.15 32.13 36.83 41.67
500 100 156 175 280 415 6.04 715 10,09 1436 21,01 26.58 27.86 29.99 30.89 34.24 37.29 41.11 46.23
1009 105 101 184 205 438 644 772 1105 16,07 33.08°30.35 31.67 33.94 34.82 38.20 4137 45.18 49.66

20F4

% Upper bound of the 90% confidence interval

* The lower baund = e canfdence inavat ot 80% confidence lavel s the value which 5% of the simulated quantle vatues for a given frequency are less

than.

** These precipeelion frequency eshmitas are based o6 an qunual maxna senes, AEP is the Annual Exceadence Probahility.

Plrasg refer to tie 3 scumentation for more infermanion NOTE: Formating prevents eslimales near zero o appear as 2e1d
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Project:
Location:

Quarries
Puarto Rico

Canarico,
Juana Dia=z,

PHYSIQGRAFIC INFORMATION:

ol Description iLsG Ch
At Auullita stony clay loam (20 to 60% slopes) Iy I
Duebrada silty clay loam (40 fo 80% slopes) C 44
Aguiiita gravelly clay loam {20 to 600 slopzs) B A
Callabe siity clay leoam (40 to €00 slopes), ercded C g
o Quebrada silly clay loam . ga
Mt Morada olay loam (20 to 40% slopes) eroded : B
Mule Mucara silty clay (20 to 40% zlopes) eroded D i 4
[T Montegarade clay (2 to 12% slopes) Y £
T Toa silty clay loam C ba
Chw? aguabo aravelly olay Joam (20 te 680 % slopesiorade ¥ 44
Lol Callapoe s5illy clay loam (20 to 40% slopes), eraded C e
FHYSIOGRAFIC INFORMATION: BASIN E-1
Existing Conditions
seril HEL Curve Area Arsa
N1y (meters ) facTe)
nbL i i 1, 983,468,878 491.365
Qe V ) 298,321.137 TRUTLT
At £ G 1,030, 637,088 255,913
Loty o Hh T,A81,353.915 Jin.032
N ! W 32310753 (1.789
ME 2 : B 204,408,230 50,264
Pk i 19 An0,328.112 B, 082
IS ¥ ] TAR,A38.173 36,655
S : Y n0, 439 _56h 19.876
Uit ' e M4, 381, 268 £0.851
Tl . P T, ING. a8 20.254
Tolal ool 1,358.41
Perla ]l han 5,497
WP 2.123
Vi g 82.44

Appangti A Hydrologic Pasamalers Eshmahon

Physiografic Informauon

CA-Engineering P5C



Project:
COMPUTATIONS FOR TIME OF CONCENTRATION - Kirpitch Eguation

Te = 0.0078L " st
Where: Loin f1, 8§ in f£/ft, Tec in min

m | ft m m | ft min hours hours
PBzsin Area (El}
s 1868.00 250 1804.00 173.46 374.00 1.6824 0.Q2804 G.0legz
A6 1804.00 260 1640.00 18,00 506.96 1.7603 0.02934 0.01760
P 1640.00 450 147¢.00 LQL. GG 3zl.z28 0.8917 0.014¢86 Q.a08ez
A5 1476.00 400 L312.00 245,00 797,04 Z.4580 0.04087 0.0245¢8
AU 1312.00 is0 1148.00 22T GO0 744.5%¢ 2.2721 0.03787 D.oz2nz
255 1148.00 200 884,00 Zle.00 715.04 2.1eB4 0.03614 0D.021c68
o .00 250 820.00 123,40 403.44 1.119¢6 D.01Bw6 0.01120
20.00 220 721,60 146,040 478 .88 1.6613 C.02769 0.01661
Tah 721.60 oo 328.00 L3680 | 4,487.04 12.512¢6 0.21521 0.12913
LM 328,00 T 236.1¢ F 055,00 &, 740.40 36,1742 0.60295 n.36175 |
4,838.00[ 15,868.64 63.1055 1.05176 0.831 |
Appendi A: Hydrologie Paremeters Estimation
GA Enginesring PSC

1.ag Tirme Computation
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HYDROLOGIC ANALYSIS RESULTS
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APPENDIX C

HYDRAULIC ANALYSIS RESULTS FOR EXISTING CONDITION
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HEC-RAS Version 3.1.7 May 500%
U.5., Army Corp of Engineors
Hydrolggic Bagineering Centor
609 Fecond Stroel
Davis, California

K X MAREXK KEXX NHANY X¥ KUKR
ks L X X b ¥ X X X
X ¥ X X X X n b3 X
HAXRKAE XRAX X XA KXRX KRR KHHK
X X X X X X X X X
b X X X x x X X x X
K R . ¢ 499 4 FAHN X X X X KA
PROJECT DATA
Prodect Title: Canarica Guarries
Project File o odg.prj
Run Date and Time: BA2/0008 12:73:01 M
Froject in 5T units
Projoect Description:
H-H Study for New Bridge
FLAW OATA
Fian Title: Exlsbing Condicion
Plan File @ piM6d-Canarvico Uuarsles\eesico, pl2
Gaometry it )a; ting Condition
Geometry File @ piA60-Canacice Quarrios\ras\eq.glz
Flow Title 1 Basin-Balsning Cond.
Flow Elle oprvEQ-Canarigo Dusrrissirasicyg. £02
Plan Summary Infoctal ion:
Numbor of . {fross Secliong ! Multivin Openings &
Culvert B ol Intine SLruclLures - 0
Bridgus : gl Latorel Bleuctures o
Computat icnal Infotmat ion
Wabtnr surface ceivulation ol e o= 0,00
Critical dopth culegiletion tolarance 0003
Maximum number ol iterationg v )
Marximam dilferance (oleranoe o 1.1
Flow tolerance Faonor [ s
Compytation Gplions
Critical depth compr e ool whore I TY
Sonveyanes Caiontoalion Morhodis AL Lo e novalueg oniy
Erichioan S1aps Ml Ayl Canvny e
Camplatbonal Elaow Hegines Mixed Flow
FLUMW DATA
Flow Title: Basin-bzisring 7 oaes,
Flow File © piM60-Tunarics aasrfoshrasy oy, 600
Flow Data (mi/sal
55 PO YRE. 50 YR&. "
COURAE ' 140, % 127.71h
Feandary Tomdilon
Ity BUSTE HE R Lpsrean Dot rean
HEC-RAS Resulls for Exisiting Conditivn . é'
¢ & gLl €A Evginecang. PSC
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Nornal 5o

WATERCUURSE 1 100 v&g,

SLOMETEY DATA

altion
o Quarrieshcasien.gl?

saking fon

Goometry Tivle: 2
Geomebley File o pihebD-Cann

CROGG SECTION

HIVER: WATERCOUREE

REACH: 1 ' R3: &
INBLT
Degeription:
Station Flevation [hala Tiun ks
Sta Eloe Etev Sta Flau Lba Eley Ata Eluv
U KL TG 6.2 TH o 44,83 I N AL
449,28 ) K- 11 G4.18 1A f7 .48 g4
Manning's n walues i 1
Sta n Vai £ n wal Sra noVal
o R 11, SLnh B7.4R .0B5
Bank Sta: Luts Righkt Lengths: Lefs Channel Right Casff Cantr. span.
11,42 O Al bl 5 B . 23

CHOSS SECTION QUTERT  Pro¥ile #1070 YRS,

FLoG. kllov o) T, 0k Elument Lozl H Channo 2ight 014

Vel Nead {m} nol Wt., n-val, -

W.5. Rlev {(m) Te.42 Bogehh Len.  fm) 00 .00

Criv W, (m) Thul Flow Azea (mi)

E.fG. Slopa (m/m) 0. 000880 Arma )

O Tatal {(mi/:3) ja0.82 Flow (m3ds)

Top Width m) 42,42 Ton Widrh (m)

Vel Total (m/=) Avg, vol, (m/4)

Max Chil Dprd (md Hytir . Dopth (m)

Conwv. Toral andis) Conv. im3/s5)

Length Wid. (m} Woebred Per. ool

Min Ch X (m) Stoear (N

Alpha Stream Powny (NAn )

Fratn Loun fm) .00 Cum Molume (1000 mi) v, 0

6 B Loss m) O_dn Cum SA {1000 m2) a.ut
CROSS SECTION OUTPIT Prat i lo 190 TRY,

E.G, Eloy tm] Fia il Fl et lertr Ol Chuanmn] Wight o

Vel Deoad on) o.12 Wi, n-Val SN

W, Elew TG0G Rty e {m) L ly] A BN

Cril WOSL () aoon Flesw AYod (m2) B B

E.Go Blope mdm!d [ TN ] firea Lkl :

O Tatal (mis/x) [ | Flow tmifs)

Tap Width () RN Top Widlb Tm)

Vel Taral p/ o} Tohy Avig. Vel oo oimds)

Max Chl o ipprh (m) a4 Hydy, Deptn L)

Corty. Tatal gnisen AT Corv, imitny

Lengeh Wred, fm) ALY Wt el Fer. (m

Min ChELoim dorown shoar (fdm]]

PRI i) Glegam ower [(NAn )

Frotn Lesos 1) R in Vel (1000 50 BN

TR E Lo (AR HY] Uimo3A L TO00 N}
CROEG HSRCTTOH0 ey oty Hl 0 YR

E. . Btev (il L fr i ININIENE it

Vel Head (m) [P

- ] A N nona P NN

HY| Prlopw Mgpara imi;
Llhenwe tnenmd frra
: . :
Wi-dth . X
i Toater tme oty P !
LoChl lyari e LT Hydr, 1. f

R T LA Tan, L

HEC-IRAS Resuls [or Exisiting Condition .
= cr .tl'.‘gh‘.).(.
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t4.33

ELal Waltad por. (M
Shear {(H/m3) 55, B0
a1 ream Fower (H/W5) g3.15
Cup Velume (1008 miE) 3.99 n.0o
Ccur 8a (1000 m) 2.a9 0.0
rpess REOTIOH GuT e profiie #10 TES.
B mlev (m) THLHA N omett Teft OB channel Right OB
Vel Head (m) n.1l WL, n-val. 0.055
W.s. o miey m 0 Reach Ler. (o) 5.00 5.00 5.00
orit. W.5. (m! .03 Flow Arca (md) 55,55
w.og. dlopes (m/m AV Arwa (ml! 65,00
¢ Torul md/s] us (13 Flow (m3/SE] HE e
tap widtn im 41 .43 rop Width {ml 41,13
yei Total (m/€) 1.45 Avg. Vel. 1m/ ) 1,45
Max ohl Gptho {m Rydr, lwpth (=) 1.5
vonv. Tobil [/ e renw . (W37 u6) 1569.7
pemgth W, tm) Werted Per. (ml 43.34
¥in Ch Bl (M) ahoar  [NAm3) 54 .31 .
Alpha alrgam Powsr (/M 5 18.77
reotn Loss md cum Vol LIme 11000 mi) 3,47 0.00
ok i Lamu (D cum BA (1000 m?) .30 0.0
CROSE SpCTIeN GUTMIT protile B2 WHE.
.G, Blevy (m) ViAW e elt OB channc] Right OR
vl Head tm) (.08 Wi, n=Val. 0.QH5
w.5. Blev (m) 1y, 2a Heach Len, (@ v, 00 5,00 5,00
crit WoE. o iml ELLI Flow prad tm?) AG, 91
w0, Slope fmfmi [T EREN Aren (ml) 40.91
 Tutal (A ) oA Fiow (mdds] 52,33
Top Width [ETH k) Tom Width (m) 36.93
Yol Total (m/od R Forry, el tm/ 5l 1.8
Max CnY Dpth m) LAl Tyl Dopeh i) 1,02
conv. Tolal [AREE] L Conv. (mid/s] T41.4
Loenout Wed. il L L) Wetted Per. (mb 41,10
Min ©Th EIl (m} FE Shear (R A6l
nlpha LI SUpram Powet IN/m Gt 62.1%8
vretn Lass (M) (.03 cun Volume (1000 md) .47
s BoLomo (ml [l cum A 4L0UE madd 1,93
CEONE HECTTION
Bk WATEICE IR
REALIE 3 Rivr
RCHRENY
e iptiang
St aan Bioval Puar ik i in
St [ Rl ) O EERY G il St Elow gt Elav
4] 1z Ll 'y P P Th tt, 6 dd
PRI EI il PRI A u Ll gl BH.ThH 1)
Mangingte o Ml ] i
aLa T T Lol el W Yl
01 LR M T A LR RGN
iope Dl ot Lot henrn ] Binhr Canf f oantr. Fuifredfia
At 1, HE N .3
TS RIS IS YRS T P I F
Py i) Fro, Taab b 003 Chanoel Dbt OB
N L 0L 05%%
Bl Al AT V3,33 13,11 14,01
tmh na, oo
| . 9.9
140,453
. noonR
LIPRtIN

O RAS Resalts Dot Paasting onditen
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C & B Lovs tm) 0.0% cum SA (1000 m2)

K 13

CROGS sBCTTON CuTeUT profiic #50 TRS.

£.5. Elev (m) 16,16 Elemant Left OB cheupal  Right OB
vel Head (@ . Wr. n-Val. G.05%

W.3. Elev (W) 14,24 Roach Len. (M) 13.33 13.81 14.21
crit W.3. W Flow Ared (ma! 91,97

E_G. 3lope {m/m) 0.00ARhY Arez (m2) Bl,97

0 Total (m3/ 6l 127,71 Tiow (m3/8} 127.71

Tup Width dml 42,38 Tep Widen (M 42.38

vnl Tobal lm/s) 1.56 Avg. Vel. {m/ s} 1.56

Max Chl Dpth (@) KN Hydr - nepth (M) 1.93

canv. Total (md/s) 22385 conv. lm3/s) 223%.5

Loength wed. iml 13.81 Wetted ter. (Wl 44,53

Min ©h EL tm) AN At Shoar {N/mZ] 58,75

Alpha 106G o ruam Dowel Nl o) 91.51

Fretn hoss (m) n.oh eur Volume (1000 =3} 3.93 p.oo
¢ & E Logs {ml .01 cum 5 {1000 il 0,23 0.03

CROGE GECTION oiTEuT profile 122 YRS .

B, BElew (Ml 76,18 Elenail Laft OB channel Right OB
yel liead (m! 0.2 we, neval. 0.055
W.5. Blow dml 7¢.06 roach Len. (W) 13.33 13,81 14.21
coir wW.S. (m Flow Area (md) 74,18
F.G. Slope {m/mi 0.003516 prea (m2) 74.48
o fotak (miss? 114,23 Flow {(Mm3/8) 114-23
Top Width {m) 41 .86 Top Width (nd 11.86
Vel Tutal (m/E) 1.53 fvg, vel. (st 1.53
Max Chl Dpth fm 3,08 Hyer . Neoth Ly 1.78
ropv. Total TRIE3! 19264 Conv. (m3/s) 1826.4
Lengkh Woe. (m) 13,81 Wt e Por. 43.89
Min €n E1 tm) 12.6H gheoar (N/m2) . SE.LL
Blpha 1.00 sl roam Power (Mfm =) BY.74
Frotn Loss (M) 0.06 cum Volume (1000 [N 3,61 0.00
c & B Laug (ml n.ol cum SR (1000 m2) 2.18 p.01
CROGE SECTION ST prolile 10 YRS
F.. klev (m) Ty, ul Flemant Laft 0B channe)  Rignt OB
vel Head (M) Nl wr . ne=itl . 0.055
Ww.5. Blev (mi EETA peach Lern, (m 13,33 13.81 14.21
crit W.E. (m! Plow Area (60 64.02
BLG., Slape (msm) O DR L Arga (ml} 64,02
¢ Tokal tm3/ s ah, 03 Plew [m3rs] 95,03
Top Wideh (im0 a1.1z2 Top Width (n) 41.12
vel Total (m/s) 1.48 pvey. Vel. (mfs) 1.48
Max Cn) Upth (mi 3.1 liyds . hepth o {m) 1.56
Cond - Total (mifs) 151,48 Conv, (mi/5) 1517.18
Length Wed. (@) 13 Woebbed Per. (m 42.9%
Min € Bl tm) 1L G Shegr (R 57,24
Alphii 1,00 cp poam FowRr IR ) H1.98
Frotn Loss (o 0,07 Cum Yolume (100U m 3,15 0.0
C & E Loss (M o0l Cam SR 11000 w7 2.09 .00
CRODG ARCTION prior el Tl YRS,
£, Elev oA Lot palt 08 Channel right 0B
vl Head ) iy, TR IR R a.052
wW.h, Rlov (m) T, 0 Revaoy Len, il 13,32 13,81 14.721
Crrit WoB.odm Froaw Area tmh 39.42
B, Slops (m/mi L, L0 e noen tmed 34,42
g Total (mdfa) I Flome dmibos) 52,33
Top Wiath (m R Top Widin tm 39,32
Vel Total (mfu 1,711 B, Wal. dmest 1.3%
oz tnL o Upth im ool EE L 1.40
Copy . TOl Qi amred o0, 7
Langth Wi, il Lml 50Q.79
oo AR (R 52.BE
i ) 70.17
cotn boos dml 11n0h mH 1,97
¢ & E Lous (ol moSA o0 173

ted by downstrodn conveyance} 1% loss vhan
e Ricd Yo agditional crass HenTioNS .

Warnings The cenvis
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CROS5 SECTION
RIVER: WATERCOUREL
REACH: 1 RE: 4
THET
Desaription:
Staticon Elevation Lata num~ 9
Sta clev bra Elew 5ra Elev 3ta
0 kL] 7.57 s 12.83 g 37,89
3B.56 72.55 14.19 Ti.o4 44,99 74 6. 66
Manning's n Values ni= 3
Ata 0 oval HsLa noval Sta n Yal
a LDE5 1.57 L0535 Y6, RE L06%
Bank fta: Letl Biaght Length Leal't Chafme] Right
7.57 56,66 19.62  17.07 16,14
CROSS SECTION DUTPUT  PFrofile §100 YRS,
E.0. Blev (m) T6.48 Elamant
Val Head tm) 0.19 We. n=Vzl,
W.3. Elev (m) 15249 Reach Len. (m)
Crpit W.5_ (m) Flaw BAraz im2)
E.G. Blope (m/m) 0004881 Area (mZ)
O Total (m3/s) 140.93 Flow {mi3/=s)
Top Width (m) 311 Top Width (m)
Vel Taral (m/5} 1.49% Avg. vel. (m/s)
Max Chl Dpth {m] 3.1 Hydr . Nepth ()
Conv. Total (mi3rfs) G172 Cunv. (m3/s)
Length wWud, (m) 17.07 Wetted Per. (m)
Min Ch EL () 12,455 Shear (N/m:?)
Alpha .00 Stream Powor (N/m s)
Frizbn Loss (m) 0,08 Cum Volume {1000 m3}
C & E Loss !m) 0.00 Cum SA {1005 m2)
CROGS SRECTION QUTPUT  Profile #5Q0 YRS.
E.G. Elav (m) 76.10 Elemant
Vi Head (m) 0.14 WL, n-Vasl .,
W.5. Elev (m) 1612 Reach Léen, (m)
Crit W.5. Im) t'low fhrea (m?)
FLl, Blopo (m/m) 005518 Arca [m2)
Q Terbal (m3/s) 127.71 Flow {m3/s)
Top Width {m) q6.57 Top Wideth (m)
Vol Tomal imdu) 1.91 Arg, Vel (mes)
Max Cnhl Dprho(m) 3.5% CHydr, Oeplh (m)
Conv. Total (miss) TG, 4 Conv, [(m3/u)
Longth Woad, [(m} 1.0 Watted Por. {m)
Min h Bl (my 2.5k Shear {(N/m?)
Alpha 1.04 Strean Powar H/mog)
Frotn Less (nd G.og Cum Volume (1000 m3)
C & it Loss (m} 0.00 Cum SA (1000 m2)
CHOSZS DECTTON OTTOLY profile BMS YRO.
K., Elav (m} 76,01 Element
Vol Haad (m) n.1a Wi, n-Vial,
W.5. Eluv (m) iHhonl Revact L, {m)
i Wod, {m) Flow Areg (ml)
Frotin Slope (m/m) a.0an93a Arta {(m3)
G Total (mi/n) Flow (m3/a)
Top Width m) Top Width {m)
Yal Total (mss) Avg. Vel. tm/x)
Maz Chl opth (m) Hlydr, Depth (m)
Conv, Total mi/fa) Conv, {mi/s)
Length wud, 'm Wetted For. im)
Min Ch El Shear (N/m2!
Aloha Stroam Posor (N6moad
Frotn Lons o) Cum Vaolyme (1000 mi7
S4B Losu gml Goan TUR BR(10G0 ml)

DRess

b ELosw pe

HEC-RAS Results for

T bpafilo 0l

iting Cendition

Canarico Quarries. Juang iz . R,
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Elev
73,5

St
36,592

Elav
Ta B

Coeff Contr. Expan.
.1 3

Channel Rigni OB
0.055%
17.07
13,45
1345
140.93
37.11

1,92
1.68

2017.3
A9_%6
SH.HE

170,51

3.12 0.00
1.77 0,01

Laft OB

1062 16.18

Channel Right 0OR
0.08%
17.07
66,91
66,91

127001
36.57

L.m
1.83

1746.4

3H. 50

Leaft QB

18,62 16.18

0.00
0.01

Right. OR

Channel
0,050
1747

Lesfr O3

1962 La. 1

Land L £ Chzarel Right OB

nng Pse é
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T,

Vel bead n) 0,18 Wt. n-Val. 0,085
W@, Elev {m} LL Reach hen. (m) 19,62 17.07 16,18
Crit W, (mi Flow Aras (m2) 50.43
E.G. Slope (m/m) G.006982 Area (m2) 5043
g Total (mi/s) Bn.03 Flow (m3/s) an. 03
Top Width tmi REI Top Wldth (m) 3n.l9
Vel Tolel [mfs) 1.87 Avg. Vel. (m/s) 1.87
Max Chl Dpth (m) 3,12 Hydr. Deplth (m) 3. 44
Conv. Total (miss} 1137.3 Conv. {m3/s) 1137.3
Length wtd., (m) 17.07% wotkbod Per. () 37.23
Min Ch K1 (m}) TELey Shear (N/m2) 93,48
Alpha 1.C0 Stream Powlr (N/m 3] 27477
Frotn Loss (i) 0.0% Cum Volume (10200 m3) .36 0,00
C & E Loss (o) 0.00 Cur 54 (1060 m2) 1.%& 0.00
UHOSRS SECTION OUTIWT  rrofiic 62 ¥Yus,
E.G. Elev {m) LI ) Elament Left O Channol Right OB
L Head (W) o.18 WL, n=Val. 1.053
Elev {m) T4.,.4% Reach [en, (m} 19,62 17.07 16.24
Crit W.3. {m} Flow Area (mZ) 26,04
E.ti. Slopu (m/m} 0.015152 Area (m2] 26,97
O rotal (m3fsd 51133 Flow [(m3/=) R2.a3
Top Widrh (m) 31.44 Tap Width (m 31.84
val Total (m/s) 1.584 Avg. Vel. (m/fs) 1.94
Max Chl Dpth {m) moad Hydr. Depth {(m} .8Y%
Conv, Total {m3/s) 4251 Conv. {(mi/s] 4725.1
Length Wtd., (m] 1707 Wetbed Perc. (m] 33.43
Ml Ch o EL (m} T2.50h Shear (N/mA) 114,849
Alpha 1.00 Stream Power (N/mos) 232,006
Frotn icsso (m) a,11 Cum Volume {1000 m3) 1.5
C & F o Loss (m) 0.0z Cum 88 {1000 m?} 1.24
Warnlng: The conveyanoe catio (upstream corveyanoe divided by downstrgam conveyance) less than
0.7 or graatsr than 1.4, This may indicate the need lor additional cross sections.
CROSD HEC
RIVER: WATRERCOUNNR
REACH: 1 Rats oA
INPTIT
Pesuriplion:
dtation Hluevatjoen Dats num - 11}
5ta Fluov GLa Elav Sta Elov Sta Flov Sbr Flawv
N N 4.7 [P 16.487 73 19,41 EPHE T Nl 12,96
TH.An 73 KN ek a5, 04 Hs 51,94 ki P i
Manming's n Valyes ] K]
Sta n Vol SEa 0oVl R 0 oval
1 J65 i LR RN oeh
Hark it Lafi Biahr Lergt b Lttt Channel Kight ST r, Firpran .
0 17, 7R Hoh 10 11 A i)
Fhuw Angle - 60
CROZS SECTION CHTEY vrarioe #LOO ¥YRE
FE.fG. Rlevr im) T, 10 Blamont, farbi 00y Lhuannes ] feiepher 623
Vil Hesd (m} [H Wi, n-val. [V I
W.ih3., Elowv {m) a0 Reeach Len. (m) a0 10,00 1.0
Crit W.u. (ml low hpoa {sUn) ThLad
ELGL Slape fmda) A BRI Areni () 0,
O Tatal (m3/45) HED Flew imifog 140,91
Top Wideh (m) md Turr Wit ‘m W)L 53
Vel Totwl tm/s) " Ay Vol mia) .
Mag iy Dpth o (my Hydv . Dopua {(n)
Coanv, Toral {(mrhay [ (md/)
Lenguh Wid. tm) Wertad Par. Im)
Min Ch EYIO hear Wiy
ALphia SLreadm Power (H/Am oyl
bretr i . Tom Volume (1000 m N0
¢l (m PN Cam A CIEDD mos 1. 01
Warrpdngge Thie vodoasity haanceld by omese: Lhare o n L4 G0, UL 'k Miry Laabes mhe eod
R0 I3 5 AT TIVE Rt o
Worfing: Thuoonnwreanan (Rt N NTR TN FRER L o m
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0.7 or greater LAl i may Lndicate tve need for oaddibloensal o

CROSS SECTLION OTRUT  Prollle 50 YRS,

E. 7. Elev (m) Tho22 Elamonl Left OB hannel

Vel Head {m) .0 We, n-val, .55

Wb BElov (m) ThL0E Rogaoh Len, () O, o

Cric oW, g, im) Fiow Arsa (mZ)

E.G. Slope (m/sm) Q.0040HD Lrea (ml]

0 Toltal (mifs) N Plow (mi/s)

Top Widih (m) R s Yop Width tm)

Val Total (mds) -1 Buvg. Yoel. [2/5)

Max ChL Dpin (m L6 Hysty, Depth (m) ]

Conv, Total {(m3/=) 1957 Cunv, (m3/s) 1a5%.7

Loerngth Wed. (m} 040 Watterd Per. {m) z3.3B

Min Ch £l (m} 136 SBhesr {N/mi) AR.67

Alpha 1,00 Stoaam Fowar [N/m o s5) 173,04

Froton Loss (@) 1,04 Cune Voiwnee (1000 m3) LB

U8 B Loss {m! .06 Toum 35 (1000 m2 ) A )
Warning: The velooity head has changed by more than 0.5 fe (0,8 m). This may

Sross n

addlvional
Warning:
0.7 or arearar chan

CHOBE SECTION OUTDPUT  Prafilo

tions.
1.4.  This may indicate

125 YRS,

The conwvayanoe ratio (upstreanm conveyanse divided by downstroam convey

Lhe nesd Zor sdditional or

Chiannesl

., BElev (o) 16,01 121 et Lefe OB

Vel Hoad (m) 0.8 W, n-val. 0.0685%
W Eleow (m) Th, 84 Reach {en. (m) 905 1000
Crir W.5. (ml Flow Ares (m2) G996
.G, Blope (mémb Q.0043%37 Arca (md) 549,00
{: Tolal (mi/3) 114,21 Flow ind/s) 14,23
Taes Wicth {m) 1L RA Top Bttt fm) Rt T
Yol Total {(mfg) 1.7 Awvey, Val. (m/5) 1,41
Max Chl Dpth (m; d.04H Hyele o Deplh (m) 200
conv. Totul {(nd/n) 1434 [ TR IO SR Y JRAE -
Langlh Wi, (w) Ho.as Wotted Mar. (@) g 1]
Min &h El () ST ] Shear 'SN/mil) ah .36
Alpha L.00 ALream Powsnr (N/m =) 162.63
Frotn Lagy  {m] IR tnam o voiume (1000 mE) 1,56
C & E Loss (m) 0,05 tust SA (1000 m 1.u9

Warning: The velocity head hax changed by pors than 003 fo (0010 m),  This may ‘e

addilional wcross soo

tions.

Warning: The conveyance ratio {upusl ream CUReyanes dlvided Dy gownstream oanveyio
0.7 or groaqaver than 1odc Thls may indicale Lhe need tor addisional ocro
CACHE DRECTTON oUuTPaT  PBrofite #1010 7THY.
E.Go Rlov (m) I, i Elome: Lot Gk Channe |
Vel load (m) T L WlLon-val, !
Eley LEPELL el L. () 9.0
W.%, tm) Flow Aroa (il
LG Blape {msa) 0.0043°0 Are.
O Tatal (mifs) ar, Flow {mi/u)
Tup Widrh (m) " Tow Widlh 1)
Vol Total {mes) B, Vel (m/fo)
Merr Chl Dyl rmi 5,00 ibyde. Dl Tind
Conv, Tatal {(midr) HE RIS LS PR PR
Pergih Wled. () 14,00 Weev s d g,
Min Ok 81 o i th SHer NS,
A paha ¥ Grer g Paswer (w0 w5
Froevn Luss o (m) i Ui Vosumer S )GOG wl
& K Lwms dm; 0.4 TGS TR i
Nutepd ooy oroape: Uhan DU o (0TS m

Harving: Thre welooity b
addit onetb o

o

Woritinwr s Thae o onvey
oo g
¢ COURLNTION pRErPRRT O Ura i

ot
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¢ tetal (m3ss)

Top wWwidth (m)

Vel Toral '‘mfal
Max Ch1 Dpth [m)
Conv, Total {[(mifs!
Lanqth Wrd. (w)
Min Ch E3I (m)
Alpha
Frotn Loss
T & E Loes

(m}
fm)

wartlng: The conveyan:e ratlo
0.7 or greater than l.4a.

CHOEE BEOGTION
BEIVER: WATERUGUREE
REACH: 1 RE: 1

INEOT
Dascription:

Station Elovablon Bata R
Gla Elov Sta ey
1} 37 a_nv 2.9
2h.60 17.5 dZ.4a6 i0
Manning'zs n Values FLUMm--
Sha n Val Sla n Val
o] 05 o] LOL5
Bank Sta: Lelt Hight Lenglhs:

8] 25,64

CHEESS SECTINN CUTPUT [Profiie 100
E.G. Elev (m) TELED
Vel NHead om) 0.487
W.5. Elev (m) 75.38
orit W.S5. () T5.040
E.G, Slapn (mfmy 0,074121
Q Total (m3/s) 140,43
Top Width {m)} 1722
Val Total (m/s) 4.14
Max Chl Dprh (m) 3.04
Corgv. Total (mifu) A0 .4
menglh Wid. (n) 14,55
Min Ch 151 (m} 12,539
Alpha ]G0
Feoctn Loss (m) 0.8
C & B Loss (m) 0.06

Warning:
[AN ol A YT !H.:L'Lj DS -
Lo

This may

additional
The wnorgy
EECTIO0.

YWarning:

CREGSS SECTION QUTEDT  Protile

F_G. Pleov im} 16,0k
Vil lHead (=) 0,768
. BElew tm) W2
et WL AL [my) 13
fo . L ) L2130
Woratal imdSo) L3.l
Too Width (m) 16,44
Vel Total im/d) TLHT
Maix Chi Jpth {m) 3.93
vante, Total (miss) Tl 6
thownd, imd 14.55
aoEl fmi 10248
Rtpna .00
Froatn o Losn (ml .36
o Lo {m} 0.0

Warning: The

b

aneragy
o -

3 Restlts for Exisiting Condilion

11
. COranes, Juang Dise, PR

Ci

The veloeity hewd bas changed Dy aore than 0.5 ft

WHE Qrearnr than
indicate the need for additional cross sechions.

Flgw (mi/:) 52,33
Top Widbh (m) 283
Avg. Vel. (m/s) b8
RBydr. Depth {(m) 1.5
Conv. (m3/sl gn7.4a
Weorted pec. (m) 23,69
Shear (N/mz) 55,24
Stream Power (N/m &) B0.75
Cum Volume {1000 m3) 0.87
Cum 53 (1000 m2) L.

[Cpntream conveyance divided by downstream convevanos]

is less Shan

Thisz may indicate the need for additiomal orose sections.

.
Gra Elev 3ta Eluev Stu Elawv
12.61 T2.20 1R. %R 72,209 20.2 T
3
ZLa n Val
26,80 065
Left Channel Right. Couit Contr. Expri.
15 14.55 13.8 .1 .3
YHY,
Elemeant Luelt OB Channel Right 0B
Wr. n-Val. 0.05%5
Reach Lon. () 15,00 14,55 13,80
Flow Arca {m2} 34,01
Area (m2) 34.01
Fiow (m3/3) 140,93
Tap Width (m} 7.0
Avyg. Vel, (m/3) 4,14
Hydr. Dapth {m} 1.87
Conv, (md/a) 307.4
Wetted Per. (m) 1%.11
Shear (R/m) 120,04
Stream Powetr (N/m o) 148,03
Cum Volume (1000 m3) 1,37 0.00
Cum 3A (1000 m2) 0.5 .01
(0.15 mr,  This may indi ke the need

1.0 fr (0.3 m]. botwoen the current

#50 YRS,

Elament, Left Q8 Chianm: 1
WL. nvVal. G.0hbE
Reverh Leem, () 1%.90 14.n4h
Flow Arma (ng) anz, ay
Area (mi) 33098
Flow (mi/s) I2T.TL
Top Wwidrh {m) 16,54
Avg. Vel {infay 3.87
flydr. Cepth (m) 1.5
Cunv, tm3fs! H7t. 6
Watsed Pur, (m) 14.a%
Shaur IN/m}) R0

Straam Power H/mos) 1428,

o Volume (D370 mit)
TamoBEn (o000 m?)

Pho cprront
nw.

botyann
o - H A

whan 2.0
s orhe naad

3
or

3 omy
acditiaonal

geatrl

gof 15
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CEOZS SRCTION QUT™iT

Profile 25 YRS,

k.G, Elev (m) 15,60 Elnmant lLefr OR channel Right OR
Yol Head (m) QLEh Wt. no-val. 0,085
W.i. Elev (m) 15,24 Reach Len. {m) 15.00 14.5% 13.80
Crit W.3, (m) Flow Arca (mi) 31.66
E.G. Slope (m/m) 0.019154 Area (m2) 1. 66
2 Totsl (m3/s! P Flow (wd/z) 114.23
Top Width {m} ; Top Widif: im! 16.57
Vel Tetal {m/s) Avg. Vel. (m/s) 3.61
Max Chl Dpth {m) fiydr. Deprh {m) 1.21
Copv. Total {m3i/s) Conv. (m3/8) B25.8
Langth wtd. (m} Wetted Ppr. (m) 18.42
Min Ch EI {m) Shrar IN/m2) 322.48
Al pha Blream Power (N/m s) 11E%.68
Frotn Loss (o) 0. 34 Cui Voluwma (1000 m3) 1.20 Q.00
C & E Loss (m} D.h2 Cum SA (1000 m2} 0.B6 0.01

Warning: The energy [oss was groabar than 1.0 £ (0.3 m) ., hetween the correal and previous arossg

section.  This may indicata Lhe need tor additienal cross sections. .

CROBE SECTION UTPUT Frotile K10 ¥

E.G, BElev (m} 1564 Elearment Left B Channal Right OB
Vel Head im) 0. 52 WL, n-Vai. 0.05%

W.2. Elcy (m) LT Reach Len. (m) 15.00 14.55 13.80
Crit W.5, (m) Flow Ares (m?) 29.75

E.G. Slope (m/m) D.0LL585 Arca (in2) 29.75

2 Total {mif=) 95.03 Flow (mi/s) 65.03

Top Widith (m) 16.03 Top widih {m) 1¢.03

Yol Toral (m/s) 3.19 Bug. vel. (m/u) 3.19

Max Chl bpth {m) k] Hydr., Dapth (m} 1.86

Canv, Total (mi/s) JE1,D Conv. {(m3fs) T61.0

Laength Wtd. (m) 140N Wb tax Pev, im) 17.82

Min Ch 1Bl () ir.le Shear N/m2) . 25524

Alpha 1.00 SLream Power (R0 &) B15.41

Fretn Loss {m} 0.1 Cum Volume (1000 m3) 1.06 G.on
Co& B loss {(m) .01 Cum 54 (3000 m?) Q.81 0.00

Warning: The enerygy ioss was grosloer than 1.0 0L
seclbion.  This may indicate the nesd far addltiencl cross sections.

CROBE SRCTION OUTPUT  Frotiio #2 YR,

E.G, BElov (my [ T Flemont Left OB Channel Right ok
Vel Head (m) .26 WL, n-Val. 0.65%
¥,3, Elav (m) A0 Rerach Lon. (m) 15.00 14.5% 1380
Criv w.s. (m) Flow Aroa (m?) 23.38
3 Slope (m/m) 000890 Area (mi) 23.36
0 Tabal (mi3/s) Flow 1nd/s) 52.33
Top WidLh {m) Top Width (m) 14.04
Vel Tolal (mrfsl Ava, Vel o jufu) 7.2
Max Chl Dplh (m) Hyudro. Doprn (m) 1.f6
Conv. Total (m3fo) Conv. {m3/s) 554.4
Length wid, !ml 14058 Aettod Per, o 15 6€
Min Ch F1 (m) It Shear (H/ml) 130,34
Alpta 1.00 Steeam Powar (Nfu o) 291.46
Frotn hosns (m) n.ia Cum Voiame (1000 n3) 0.68
Ok B Losu ) 0. ul wum B4 PTOOD my 8.59

Warniag: Thi: vedocity heoed Los chanaged by more rhan 9.5 £ (0,15 m) .
godddivianal cr
Warriing: Thi convayanes mapd -
Q.7 ar groalor e 14,

Tl R,
PUpEL Tean anvevanes divided by downstrodm conrveyanoe) iu Less
This may lndicate the pped for additional oross secticons.

CROES SRCTTON

RIVER: WATERCOUEIE
REACE: 1 LI

Llon RElev.

B v U Al Elev

{ oo Ny Ir.14 1B.8 12,08

21,04 : 4 i 74,5 33.99 15
44,3

HEC-RAX Resuns for Exisiting Condition

Canarico Quarri. o o Diwe . 'R 9of 15

10.3 m). betwssen the corrent and pravious LroLs

This may lodicata Lhe e

than

Ca Envpnvening 50 &



Manning'
Sta

¥

Bank Sta

CROSE 56

5 on Vatuoas Tme 3
n Val Sla n Vajl Sta n Val
D65 a .55 34.54 _e5S
: Left Right Lengtns: Left Channel Right Cocff Conbr. Expar,

4] 33.589 16,08 15,62 14 _HB ]

CTIOR QUTPUT  Profile 00 YRS,

F.G. Elev am 15,82 Flanent Lot o Channel  Ringht OB
Vel Head (m) n.6E WE. n-val. 0.0h5 [
i Elev (m) 75.13 Ruach Len. (m} i Ia.62 IEANEE]
W.g. (m Th.13 Fiow Area (inl) 4. 43 a.o2
F.t3, Slope {m/m) 0.0Z8329 Brea tmd) 38,43 0.0
U Total (m3/s) 144,82 Flow {m3/s) 140,32 0.0l
Top Width (m) 28,82 Top Wideh (o) UL 38 0,24
Val Total f[mAo) J.67 Avg. Vel. {m/fu) T .38
Max ¢hl Dpth (m) 2054 Kydr. Depth (m) 1,33 0.0
Canv. Tatal (m3/5) 817,73 Conv. (mi/=) B37.3 .0
Lengith wtd. (i} 15,62 Wutted Per. |m) 28,30 ¢,
Minn Ch El1 (m} 12.1% Shear (N/md) a36d 30 15,488
Alpbi 1.00 Seroam Power [Mimo o) i336.15 6.10
Fretn Loss {m) 0.0 Cum Volums (1000 m3) 0.84 .00
C & E Lnss {m) C.1q Cume Sh (1000 ) DA77 0.01

wWarning:
Warning:
Warning:
Warnlng:

Warning:

The enacyy cguatlion could not be balanced within the specifled nunber of dteravions.  The
program uzed critvtical deplh for che water surface and cor onuerd on wilh the calculations.
The velocily head has changed by mere than 0.5 Ct (0,15 m; . This may indicabs Lhe need [or
aclditional cross Adons.

The cenveyiance ratio {upstrodam convoyanoe divided by downshroam convayanos)
.7 or graater than lL.4.  This may indicate the need {or additional aross sect lons.

The encrgy loss was greater than 1.0 Fu (8.3 m) . betweon Lhe ourrent and previons oross
sactian,  Thism may indicate theo need for additions] coross oostions.
During the standard step iterations, when the assumed water surtace was
dopth, the calealated water 1Irface came back below critical depth. This indicates that Lhoere
in onot o4 valid subcricical answer., The program defqaulted Lo criticol depth,

is lesus than

ooegual Lo opitical

CROES sRECT O QUTPIT  Profile i#50 YikS,

F.5%, Elav (m) ThH, 068 Element Le bt o Channel Righl. UB
Head {m} 0,65 WL, n-Val. L.adsh 0,085
W, Blav tm) 75,04 Reach wem.  (m) 1H.454 } 14.80
Crit W, 5. (m) 75.04 Flow Area (m) J.00
E.Go Slupe fm/m} ,029017 Ao (m# ) .00
9 Toval (m3/s) 177,171 Fluw [mirss=) .00
Tiip Width (m) 2B.0% Top Width {m) .07
vl Total (m/fua) K Aveg, Vol. (mds) 0,74
Max Ohl Dpon om) 2,845 “Hydr. Depth (m) G.02
Conv. Total (mils) 74007 Conv., {mid/s=) n.n
Length Wi, tm) 15,62 Welisd Por, (m) w0y
Min h &5l (m) 0.4 Shear (N/m32) 4,40
Alpha .04 Stream Power {N/m o) :
Ereln T [y 0.0 Cum Valume (11000 m3)
[ ) {m} .14 Car BA {1000 )

Warring:

Warnidng:
Warnings
Warningg:

Warning:

Ther energy cquat ion aengld oot be Lalaneod wiohbn the gpeeti fieol number ob Iterations. Tha
speah e lonted the wator surlaes that had She Loast amount of sreor botweur oomput ed g

soamend v e
Thee weebaes Ly head has ahanged vy moce thon 0.9 0t (0015 6y . The oomay Todtaste
acd it sl e Ll DG,

The euepeeynmy ralia fupsbream canvepanee divided by odownsr peem conviyanoe) i
UL or qreal than Lad, This mey iodivate Vhe nood for o addibions | cross sacl .
They gy wad gueater Lhar 1.8 70 (003 ar. berwesn the currant and proavious croass
gzl inn. may loddicane whe noeed for additionil croses s
Dgndns Pleee =btaredaed suep ihurations, when §ha assunied wataere ~opefs
dopt by, Lhee calvulatod wabor surface game back bolow Jriticn, cdepeh, T
v The program delaablbes vo orit el dept b

the neewd op

1 han

aTe

Ryl

ooowes sulowagual ot oeribieal

Paodndleaves Lhat thae

is onoloa o valad selwritical anzwer
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Moy 91

Loy, o '
Loength Wi [
Min Ch o Flo{m)

Alpha
Froton

SR O

(m}
Ly

Lo

Lo

Warning: The aneryy wouarion oo
program seicored Dhe ow

Aubumed valooo,
The y hieael
additicnal wross
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Warning:

s
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Sum Volume (2009 mdy
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Warning: The convoyanne v divided by downzos AESThan
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CROZE SECTION OWSEHIT

Foalin

(m}
)

Flov
Herinad

Eluv im}
[ Wi, dmd
E.Go Glope (o) G, odohga

o

LR

1L

ians, whon Pl oggnumean warer Sur LR Was
DAt oame ek e luw oratlcas
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RN

Chéanme L Rlett vl

SR

Qv

AR

Wi on-Val.
Kezaach !
Flom Ar
[m)

(m) NIRRT

m2)

X ATeed

2 Tolal mifa) an,an Flow (misa)

Top Width fm I 21 ) Top Widnrh {m)

Vel Total [mAo 1,36 Mwegg, Velo {m/a)

Mag Chi Db Db ilydr . eyl imj

Conv, Total {74 10,0 [%+1 A N ST WS
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Lion.

Warning: Pu
deoth,

CRGER

SECTION

RIVER: WATERCTTRSE
REACH: 1

TNETT
Description:
Station Flevatbion Data

Ska Hlav Ska
Qa Anh b s
47,19 L - e 4 )
Manning's novalues
Sta n Vil S1a
&} (6D 3]
Bank Sla: Leit Right
0 47 .70

CROSG SECTION QUTHUT

E.G, Elov (md
Val Head (m)

W.5, Elev (i)
Crit w.5. {m

g the standard s
the caloulal
is onot 4 valid scboriviosl answer,

Ka: 1

nym-
Eley
73
9.5
num=
n Vel
055

Lengths:

Frolile H1Q0

.35

0.2
T804
.1'0-50

F.G. Blope tm/m) 0.on7004é
O Tetal tmifal 140,43
Top Widih (m 1508
Vel Total (m/s) 1
Max. Chl DLoth (my 3.06
Conv., Tortal (mdds) 16RA. %
Length Wi, (a}
Min Ch i (w) Tr.0g
Alpha 1.01
Frarn Losds (m)
&R Loss (mg

CROSE SECTTON OUTRUT  Profiloc g5¢

P, Blev tm}

Vel Head (m) .20
W.5. Elev {m) Ta.04
Crit W.od.o (m} i 40
E.G. Slopa an/ml 0007011
W Total mdsu) [
Top Width im} a4 .47
Vel Tatal (m/a) 1.46
HMax hl hiprl tm) T
Canv. Talal {m3/9)

Length Wee o (my)

Min Ch 1 jm} TELGH
Alpha 1.
Fromn Logs (m)

L& E o Lass (m)

Clidis SECTION CATTIEIT Pratite
nlew {mil Ml
iead  {m) G.ola
Ilew (ml EE RN

PEowW. 8, fm) ALl
S Blopyr m/ml DLl
Q Toral (mi s I
Tup Width gm) i3
Yal Toral (mia) Loua
Max Ch1 ptr o DL
Sanv. Tortar (misdu) 1aad,
LengLh Wiad. (ml
Min ChOEL TN
Aloha 1,00
Lavizy md

LasE  imd

HEC-RAS Resutts for FExigiting Condition
Canitrico Quarrres, Tuana Dige . PR

step iterallons,
ter surface came back

whon the

7
Sta Elav Ska

24,57 T2.0n 31.04
3

Bt n Yal

17,59 L6

Left Channcl Right
0 0 a

TRE.

Elament

Wt. n-val.

Reach Loen. (i)

Flow Arsa (m2)

Arca {(p2)

Flow (m3/a)

Top Width [m)

Avg. Val. {m/e)
Hyety, Depkh (m)
Conv. Im3/s)
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1 H] 50 YRS, 127.74 7288 76,24 78.36 0003256 1.58 ai.o7 42.28 0.26
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1 1 2YRS. 5233 Tioa 74.21 73,51 74.54 o.oovona 16 32.72 2067 0.49
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APPENDIX D

HYDRAULIC ANALYSIS RESULTS FOR PROPOSED CONDITION
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Profile Qutput Tabie-Standard Table 1

HEC-RAS Pan Prop. River WATERCOURSE Reach: 1

Rech  Roer Sl Profis QTowl  MAGRE)  WEEMe  CAWS, EG Eev  EG e VelChnl  FlowAas  TopWidlh Fruudy f Ch
o Comdmp g - (M 1) () gmimy fins) - (Y - {m}

1 6 100 YRS, 140.592 7207 16T 7579 76 B 0.00194 136 103 51 4461 02
1 G S0 YRS, 127.71 72.82 i6.51 vhwz 76 61l 0.0021¢4 1.26 94467 43 a7 0oy
1 B 2BYRS 114,23 72.82 TR.3 7515 7639 0.0G02398 1.34 8532 433 03
+ 5} 10 YRS 03.03 72 R2 T5.99 7503 7608 D.ACPTas 192 7192 42,31 32
1 i 2YRS, £2.33 72 82 Th1B T4 56 Thar 0.00500 3 1.35 anar 3410 o ]
1 5 100 YRS, 14097 72 68 767 75.29 768 0 1056 1048 101 89 43,0 02y
1 2 50 YRS, 13T 72.68 7G5 7h21 76.0 0001156 1.37 931 4314 )
1 5 YRS 114,23 72.68 7h.29 7514 76.30 ¢l 4 il 146 84399 42 52 .3
1 5 10 Y1, o502 72.68 7a.87 ¥6.03 7607 0001512 1.34 76 41.50 0,33
1 5 2 YIRS 57233 7268 75.15 7404 75,25 C.003445 109 3757 39 14 045
1 44 Elricdgye

1 A 100 YRS 140.93 7235 7E.24 76,36 0,009248 153 w229 20573 03z
1 4 30 YRS, 127.71 7235 76.06 76,18 Q.0047%4 1.3 BY 4 18,359 G332
1 q 2BYRS 114,23 28 4,84 IR 0.001285% 1465 jg4qe ar13 0y
1 4 10 YRS, 85,03 728 ¥5.82 75 0.001282 138 &8.91 352,36 0737
1 4 2YRS fir e} s 74.93 K] 0.oD1134 .12 a5 &Y 9.0 029
1 3 100 YIRS 14093 7224 7h.38 hER 78 2D 0.024421 414 3401 1722 094
1 3 ARG 12771 72.29 75.32 7313 76.08 002147 A7 5208 1684 o8
1 a 25YRS. 11423 72.29 75.24 e 0.019134 381 31.65 15 57 4R1K]
1 3 10 YRS 95,03 7299 7517 PN 0.015595 418 g 16,07 07
1 3 2YRE H2 a3 939 a7 74495 0 O0Bs0a 224 2338 1404 B:E]
1 1 A0 YIRS, 140 03 219 1 511 581 0.02807% KL A5 4% 2862 1
1 z 50 YRS, 127.71 7219 75 D4 76.04 /568 0.029017 3.57 anir 2806 104
1 2 25 YRS, 114 22 219 74.03 7453 ¥h.5a a 029053 .46 az PRy 4

1 2 10 YRS 0503 7218 7475 74.75 758.33 0.0299498 3.36 201 24 Bl o

1 ol 2 YRS, G293 f2.19 T4 21 4.1 7471 .07 ] 1675 6m 1

1 1 100 YRS 140,82 72.08 7514 1.5 7533 iR HeF L 202 6O 45 45 u.s?
1 1 GG YRS 12771 o8 THho4 74 7523 nonimi 1897 G65.14 44,44 Gol
| 1 2EYRS tHn2s 7208 Td.nd T4.27 751 n.aoin 1.9 60 3G ARTE o4
1 1 10 YRS 4E.03 72.08 7478 4.0 74.872 6087002 172 5332 411 ol
1 1 2 YRS, 52,23 72.08 T4.2% T3.51 74,34 6.007003 10 v TOHT 049
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1.0 MEMORIAL EXPLICATIVO DEL PROYECTO

Canarico Quarries, Inc. empresa puertorriquefia que se dedica a la produccion de agregado,
proyecta establecer acceso directo a la Carr. Estatal 149, desde su operacion en la cantera, localizada en
el barrio Guayabal de Juana Diaz. Actualmente el acceso a la cantera Canarico se realiza a través de la
carretera PR 552 y su Ramal 5552, La actividad de la cantera genera un volumen vehicular de més de
100 camiones diarios por lo que el peticionario vié la necesidad de disefiar y construir una via de acceso
a la cantera por terrenos de su propiedad con acceso exclusivo adquiridos con este propdsito. Esta via
de acceso busca eliminar ¢l transito de camiones en las carreteras PR 552 y 5552 donde se han
desarrollado varias comunidades y viviendas, algunas de ellas a muy pocos metros de la via de rodaje.
El camino propuesto tendrd una longitud de dos kilémetros y comenzard en la carretera PR 149, km.
63.5 aproximadamente y se extenderd campo traviesa a través de los terrenos propiedad de la empresa
hasta llegar a la cantera. La construccién del mencionado camine, obligara la remocion de vegetacion
arbérea por lo que este estudio busca el cumplimiento del Reglamento Nam. 25 JP-DRNA, Siembra,
Corte, Poda y Forestacion para dicha accion.

2.6 INTRODUCCION

La via de acceso proyectado tiene una longitud de dos kilometros (2,000 metros) y veinte metros
de ancho. Esta dentro de una finca con 135 cuerdas de capacidad, que contiene una vegetacion arbérea
que nos presenta especics en transicion del bosque seco de la costa y del bosque de la baja cordillera.
La distribucién natural de la mayor parte de las especies presentes en ¢l drea de estudio, ticnden a ser
definidas principalmente por los factores o variables de precipitacion y suelo. En mi opini6n, ¢l drenaje
excesivo (suelos rocosos) y la alta erosién por escorrentia acentia la aridez del ambiente a un punto que
algunas especies de arboles no pueden subsistir, atin cuando la precipitacién anual es suficiente par que
hubiese mayor diversidad en especies presentes. La region alta de Coarno y Juana Diaz, presenta una
asociacién de suelos descritos como Caguabo-Miicara-Quebrada, con pendientes moderadas a fuertes y
de facil drenaje. Esta asociacion presenta suelos 16micos y arcillosos sobre roca dura 0 meteorizada.
Los suelos de las laderas son de la Serie Quebrada, los cuales s¢ han formado de material residual
metearizado de rocas volcénicas. Los suelos en las partes altas, se consideran de poca utilidad para la
actividad agricola por ser poco profundos y rocosos. Finalmente, debo mencionar que el proyecto de
construccién del camino interno obliga el impacto directo a la vegetacion arborea a un area aproximada
de 40,000 metros cuadrados.

3.0 METODOLOGIA

3.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Dado al drea extensa a impactar (40,000 mts.” ) el inventario de drboles se construira usando el
método de Parcelas de Estudio (Plots).

La recopilacion de la inforracién sobre los arboles existentes deben constituir un minimo de
10% del 4rea total bajo cubierta forestal a impactar por el proyecto. Se identificard los drboles con una
altura mayor a seis (6°) pies indistintamente de su diimetro o volumen de bio-masa. Se identifica el
&rbol (se le coloca cinta con mimero) por nombre comiin, nombre cientifico, se deternina diametro a la
altura del pecho (con cinta de arboricultor), altura, condiciones generales y se hace comentarios
especificos del 4rbol. También se sefiala su localizacion aproximada en plano de mensura o topografico.
Participaron con este servidor (identificacion y recopilacion de informacion) dos biiogos con amplio
peritaje en el inventario y descripcion de flora y fauna. Se establecieron en el campo cinco (5) Parcelas
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de Estudio y se marcaron en Plano de Mensura. Fl rea total de Estudio sobrepasa el 10% del area
boscosa a impactar.

3.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Para determinar la ausencia o presencia de especies amenazadas, criticos o en peligro de
extincion, se examinaron las siguientes fuentes de informacion previo a las visitas de campo.

a) “Endangered and Theatened Wildlife and Plants”, publicado por el Departamento del
Interior de los Estados Unidos, Servicio de Pesca y Vida Silvestre (1997)

b) “Arboles y Plantas en Peligro de Extincion en P.R. ¥, Miner-Sola E., Serie Puerto Rico
Ecolégico Vol. HI (1999},

¢) “Rare and Endangered Plants of Puerto Rico - A Committee Reports”, publicado por el
Departamento de Agricunltura de los E.U., Servicio de Conservacion de Suelos (1975)

Se consultd personal de la Divisién de Patrimonio Natural y la Divisién de Recursos Terrestres
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, para cotejar los elementos criticos
identificados en o cerca del predio o finca bajo estudio.

4.0 RESULTADOS DEL INVENTARIO

Segun la informacién recopilada en el estudio se encontrd que el predio inventariado esta
dominado por especies nativas y por otras que son naturalizadas. Se identificaron y evaluaron un total
de 325 arboles con una altura mayor de seis (6) pies. Las especies dominantes son I.a Guécima
(Guazuma ulmifolia), el Carbonero (Albizia carbonaria), Palo Blanco {Casearia guianensis), Hoja
Menuda (Eugenia rhombea), el Higiierillo (Vitex divaricata), Corcho Bobo (Pisonia albida), el Palo
Rubio (Zanthoxylum monophyllum), el Almécigo (Bursera simaruba), Sauco amarillo (Tecoma stans),
la Quenepa (Melicocca bijuga), el Capulin (Trema micrantha) y el Tachuelo (Pictotia aculeata). Es
" importante mencionar que existen 4reas prandes en la finca donde la Zarcilla (Leucaena glauca) a
colonizado e invadido el drea formando matorrales tupidos y puros con dificil acceso. Dado a su
crecimiento rapido, facil propagacién y gran adaptacién (crece sobre las rocas, en suclos pobres y sin
sustento) se comporta como una planta indeseable. Otro 4rbol con €] mismo comportamiento invasivo,
es el Aroma (Acacia farnesiana) compitiendo con mucha eficiencia con otras especies desplazando
aquellas con mayor valor ecolégico.

RESULTADO INVENTARIO POR PARCELAS (PLOTS) DE ESTUDIO:

Parcela 1: 15mts. x 15mts, =225 mts.?: 53 arboles
Parcela 2: 15mts. x 15mts. = 225 mts.? : 23 arboles
Parcela 3: 15mts. x 15mts. = 225 mts.? : 82 drboles
Parcela 4: 15mts. x 15 mts. = 225 mts.? : 74 &rboles
Parcela 5: 115 mis. x 27 mts. = 3,105 mits.? : 93 arboles
TOTAL: 4005 mts.2 325 drboles
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Total de 325 arboles en 4,000 metros? {10% de la cabida) 325 + 4,000 = 0.081 (prormedio de arboles por
metro?).

La extrapolacion 2 la totalidad de drboles concluye que deben existir 3,250 arboles en 40,000 metros?.
5.0 GUIAS DE MITIGACION

El Reglamento de Planificacion Num. 25 de 24 de noviembre de 1998, Reglamento de Siembra,
Corte y Forestacién para Puerto Rico dispone el trdmite que rige para la obtencion de las autorizaciones
y permisos relativos al corte, poda y siembra. El Tépico 3, seccion 4.03 del Reglamento establece los
requisitos para el reemplazo de érboles, disponiendo que se requicre, la siembra de dos (2) arboles por
cada uno (1) que corte. Por medio de la Orden Administrativa Num. 2004-27 del DRNA, se ordena la
adopcion de las siguientes guias conforme a este caso el de Mltlgﬂ¢10ﬂ por Siembra en ¢l mismo lugar
del 4rea considerada en ¢l Permiso.

5.1 Las siembras comenzardn antes de que el proyecto sea completado.
5.2 El mantenimiento a la siembra se llevara a cabo durante toda la mitigacién.

5.3 El tenedor del permiso serd responsable de notificar por escrito al Departamento la fecha ha sido
completada y la fecha del comienzo del periodo de mantenimiento. El tenedor del perimiso debe
garantizar un 80% de éxito de la siembra en el transcurso de un afio luego de finalizada la
mitigacion; es decir, lo que se muera inés alla del 20% dentro de ese término tiene que ser

reemplazado.

5.4 Luego de transcurrido el afio, un profesional de siembra certificara la mitigacion y el DRNA
corroborard la misma certificando el cumplimiento de los requisitos de la Mitigacion. De
no cumplirse con las condiciones especificadas en el permiso, el Departamento le requerira
al tenedor del permiso ¢l cumplimiento conforme lo establecido.

5.5 Toda las disposiciones deben cstar contenidas en el permiso de corte y poda, siempre que la
mitigacion sca aceptada.

5.1 ARBOLES RECOMENDADOS PARA LA SIEMBRA
Algunas consideraciones en la seleccién de arboles a sembrar son:

Espacio disponible

Fomentar valores estéticos

Albergue y/o alimento a la vida silvestre

Favorecer especies nativas y tipicas de  la zona ecologica

Nombre comiin Nombre cientifico Categoria Distancia de sicmbra
Péndula Citharexylum fruticosum Pequefio 1
Hoja Menuda Hoja Menuda Pequeiio o
Guacima Guazuma ulmifolia Pequefio a Mediano 15°
(Quenepa Melicoccus bijuga Mediano 20
Mariposa Bauhinia monandra Pequefio 10°
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Nombre comiin Nombre cientifico Categoria
Almiacigo Bursera simaruba Mediano
Roble nativo Tabebuia heterophylla Mediano
Tintillo Randia aculeata Pequefio
Palma Real Roystonea boringuena Grande
Sauco amarillo Tecomans stans Pequerio
Higiierillo Vitex divaricata Pequeiio
Tamarindo Tamarindus indica Mediano
Uva de playa Coccoloba uvifera Pequefio
Emajagitilla Thespesia populnea Pequefio

5.2 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA SELECCION DEL ARBOL A
a) Tamafio del arbol

1. pequefio — hasta 20 pies
2. mediano — de 20 a 50 pies
3. grande — de mds de 50 pies

b) Forma de la copa — redonda, ovalada, conica, sombril
columnar, achatada, Hlorona y pirimide.

c) Espacio disponible y uso futuro en el lugar de siembre

d) Propésito de la siembra — ornato (flores vistosas), son-
para la vida silvestre, rompevientos y otros.

¢) Distancia minima de siembra entre drboles de acuerdc
{adulto) del arbol.

a. pequedio — 10 pies
b. mediano — 20 pies
¢. grande — 30 pies

) Aspectos del suelo como acidez (pH), drenaje y comp:.
considerarse al momento de siembra. Pueden hacerse
corregir estos aspectos.

6.0 ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LOS ARBOLES

Se han usado extensamente tres métodos para el establecimiento
algunas variaciones. El plantado s6lido, usando el método de “Corona”, es v
usado en €] pasado en los cerros de Puerto Rico para establecer guineos, cafe-
posiciones para la siembra se miden con una vara y se disponen alrededor d-
arriba y hacia abajo, a veces al azar, con el objeto de evitar las rocas, los tocor
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Las “Coronas”, unos circulos de aproximadamente un metro de didmetro, se talan y se labran con un
azadon o con un machete. Los arbolitos se siembran inmediatamente o dentro de unos pocos diasenel
centro de la “Corona”. Las malas hierbas y enredadera se controlan dentro de la corona con un azadén
o con un machete a medida que sea necesario, mientras que el 4rea entre arboles se corta solamente de
manera ocasional (cada 2 meses aprox.) para prevenir el crecimiento de la maleza a una altura que
sombree los arbolitos. Cuando los drboles sembrados crecen sobre la maleza que los rodea (aprox. 2
metros) el desyerbo se suspende, excepto cuando sea necesario para controlar las enredaderas. Es muy
importante ser consistente en ¢l desyerbo principalmente los primeros 6 meses. Un segundo método
utilizado en Puerto Rico es la siembra bajo cubierta con liberacién. En este método, las plantulas o las
semillas se¢ siembran bajo rodales de 4rboles. Una vez las plantulas se han establecido, el estrado
superior serd removido en una o varias etapas. El tercer método, usado en el pasado y que se esta
popularizando de nuevo, es el de plantado en lineas (callejones). Unas fajas, lineas o callejones de2 a5
metros de ancho se talan a través de un bosque secundario de poco valor. Los callgjones se ven
separados por entre 10 a 20 metros y el bosque o vegetacién entre medio se deja imtacto. Las
“Coronas”, con un csparcimiento de 3 metros a lo largo de los callejones se labran y se¢ siembran
plantulas de especies escogidas con un buen potencial de éxito (tolerancia poca iluminacion
inicialmente, se adapten al tipo de suelo, clima y otros). A medida que los drboles plantados crecen, el
rodal circundante va siendo removide, reteniendo cualquier 4rbol de alto valor presente. El resultado de
este proceso es un rodal maduro que estd constituido de una mezcla de especies plantadas y de otras
especies valiosas regeneradas de manera natural. En este proyecto, se sembrard las especies
seleccionadas en ambos lados del camino propuesto. Se recomienda la siembra en dos hileras
(Tresbolillo) de manera que forme un “seto vivo” disminuyendc el polvo fugitivo y el ruido que
produce el trinsito de camiones. En las 4reas de la finca (135 cds.) donde la Zarcilla (Leucaena glanca)
a invadido y domina el rodal, establecer el 3er método de siembra llamado “plantado por callgjones™
segiin explicado anteriormente. Este método sera utilizado también en las zonas de amortiguamiento,
cerca de las colindancias de la finca.

6.1 SIEMBRA Y MANTENIMIENTO

Luego del andlisis que menciono, antes de escoger el arbol adecuado para ¢} hugar adecuado, me
dispongo a la siembra. Esta actividad (siembra) debe hacerse tempranito en la mafiana. Como
herramienta indispensable debo tener un azadén y machete. Debo llevar agua {(puede ser en pailas) para
utilizarla en el hoyo durante la siembra y agua para mantener hidratados a los que participen en la
actividad. Puedo aplicar 6 onzas de Superfosfato Triple (fosfore) por hoyo o plintula para estimular ¢l
crecimiento de raices. En el centro de la “Corona™ preparo un hoyo de un diametro de dos veces mayor
que el de la bola de raices y con la misma profundidad. Saque el arbol del envase sin alterar las raices,
puede cortar aquellas raices que sobresalen y dificulten colocar el drbol en el hoyo. Coloque el 4rbol en
cl hoyo asegurando que el tronco esté derecho. Utilice la misma tierra que sac6 al hacer el hoyo.
Mientras ltena el hoyo, asiente la tierra y échele agua para evitar los borsitlos o espacios de aire. Es
importante observar que la base del tallo del arbol quede al nivel del snelo. Si el drbol es frigil,
necesitard ponerle estacas para mantenerle derecho. Utilice material flexible para que el drbol pueda
moverse con el viento. Debe hacerse visitas periddicas para inspeccionar los amarres y éstos no deben
permanecer por méas de un afio. Se recomienda preparar un dique de tierra alrededor del arbol, a una
distancia de dos pies del tronco (o tallo) para guardar el agua y que no se escape por la superficie.
Precisamente gran parte de la supervivencia del arbol, depende del riego regular del mismo. Si se
encuentra protegido contra la pérdida de humedad bastara con regarlo abundantemente una vez por
semana. Los primeros 6 meses es indispensable el riego de agua periddicamente y con mas importancia
si hay sequia. Preparar un plan de abonamiento, utilizando abono con elementos menores y de
liberacion lenta (quedard activo hasta por 6 meses). La primera aplicacién se hard en 6 semanas luego
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de la siembra. Después del primer afio, esparza 4 a 6 onzas de abono de gramineas o frutales con
analisis similares a 15-5-10-3 (con elementos o nutrientes menores) o 12-5-15-3 dos o tres durante el
afio (hdgalo en tiempo lluvioso preferiblemente).

6.2 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los insectos, animales (herbivoros), enfermedades y los yerbajos constituyen un grave problema
para el éxito en la forestacion. El control a tiempo de estas plagas y enfermedades ayudara
grandemente a desarrollar 4rboles saludables y vigorosos. El examen periddico del arbol es importante
para determinar el ataque o problemas causados por insectos, &caros 0 enfermedades. Algunos de estos
SO1C

a. Follaje masticado {en los bordes de las hojas principalmente).
b. Amariliez, moteado, salpicado, follaje seco o defoliacion severa.

¢. Distorsitn y deformacién de las hojas tiernas y las ramas.

d. Presencia o sefiales visuales de insectos o sus productos (revise el
enveés de las hojas).

e. Lesiones, manchas necréticas, agrictamiento, afiublo o moho polvoriento
en tronco, hojas y ramas.

f. Corteza y tallos roida por ratones (destruyen floema del drbol).

g. Hormigas bravas caminando por el arbolito, nidos u hormiguero en
el tronco. Atacan Ia corteza y ramas nuevas ademas que cuidan los afidos
moscas blancas y queresas, (fumagina).

Existen otros sintomas que nos pueden seiialar que existen algin problema con la salud del
arbolito. Como prevencion utilizaremos la aspersion de cualquiera de estos 3 plaguicidas, comenzando

a los 3 meses de la siembra. Utilizando bomba de asperjar y haciendo uso de proteccion al aplicador
(guantes de goma y mascarilla).

a. En un galon de agua afiada lo signiente: (plaguicida ecologico)
1} 4 onzas aceite mineral o vegetal
2) 3 onzas bicarbonato de soda
3) 1 onza jabdn de fregar
Mezclar o agitar bien y aspetjar los arbolitos, principalmente mojando el envés de las hojas.
b. En un galdn de agua:
1) 1 onza de Malathion 57 EC (emulsién concentrada)
2) 4 onzas de hidréxido de cobre (Kocide 101)
3) 3 gotas de jabon de fregar

Mezclar o agitar bien y asperjar los arbolitos, principalmente mojando el envés de las hojas.
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¢. En un galén de apua (plagnicida botanico)

1) Aceite de Neem

Mezclar y agitar bien y aspetjar los arbolitos, principalmente mojando el envés de las hojas,

6.3 PODA DE ARBOLES

La poda de drboles jovenes estimula el desarrollo y crecimiento de arboles estructuralmente
fuertes y saludables.

Razones importantes para podar son:

a.

b.

Para la poda efectiva debe utilizar herramientas especificas para ésta labor. Tijeras de poda tipo
pico de cotorra y serrote pequefio de mano son de gran utilidad principaimente en drboles juveniles. No
usar machete para podar. Recomiendo aplicar “pintura de poda™ en el corte para proteger el arbolito del

Ramas secas o enfermas

Arbolitos con co-dominancia deben ser podados
para definir Ia rama lider.

Ramas con 4ngulos cerrados es indicativo de futuras
zonas débiles, Para evitar problemas futuros, remueva
una de las ramas.

Arboles juveniies que han sido deformados por ¢l viento
pueden ser corregidos en su crecimiento mediante poda.

Las ramas epidérmicas o chupones se caracterizan por sus
ramas que crecen hacia adentro de }a corona o en la base del
arbol. Son de crecimiento rapido y estdn pobremente sujetas.
Usualmente consumen més energia de la que producen por lo
que son llamadas “chupones”. Es recomendable rernoverlas lo
antes posible.

Ramas que rozan entre si pueden resultar en zonas de putrefacciéon
de debilidad estructural. Se debe remover la mas débil o mal
formada.

ataque de hongos.

7.0 CONCLUSION

La guia de mitigacién ordena la siembra de dos arboles por cada uno que se corte. Se estimo
unos 3,250 arboles impactados en la constmecién del acceso a Ia carr. 149. Sembrar en el mismo Jugar
del proyecto 6,500 arboles saludables, con altura minima de seis pies (desde el tope del tiesto) serd la
accion més importante en este plan de mitigacion. Como ya se informd, se sembraré arboles en ambos

lados del acceso o camino proyectado. Recomiendo sembrar doble hilera de forma “tresbolillo™ de
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manera de prevenir la erosion y de crear un “seto vivo™ para disminuir ruidos y polvos fugitivos. De
sembrar todos categoria pequefio (distancia de siembra es 10 pies) s¢ tomaria 2,664 arboles (camino de
acceso). Fl restante (3,836 arbolitos) en las zonas de amortiguamiento y conservacién se sembrara
usando el método de “plantado por calleiones.

Nosotros como consultores redactaremos y supervisaremos los procesos de siembra del
mantenimiento a ofrecer {enliéndase riego, abonamiento, revision de anclaje, control de plagas,
enfermedades y otros), orientaremos a los directores de 1a operacion de la cantera sobre las practicas de
conservacion y de la necesidad de que sean implantadas por personal capacitado. Los trabajadores a no
impactar las 4reas protegidas y evitar los dafios directos e indirectos 2 la vegetacion (Ej. Tirar colillas de
cigarrillos por los alrededores). Entendemos que el DRNA podra enmendar y solicitar otros requisitos
ellos crean necesarios, ademas estamos concientes de las penalidades y medidas punitivas por violar los
términos de este reglamento.
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9.5 TABLAL Parcela de Estudio Nam. 1 GPS: 18° 04° 52" N
66° 29° 02" O
Niom | Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond. Comentarios
1 | Palo Rubio Zanthoxylum monophylium 3 12 B _ | Maltiples brotes, suprimido
2 | Almécigo Burrera simaruba 10 20 B | Cubierto por enredaderas
3 | Palo Rubio Zarthoxylum monophyllum 4 12 R | Mukltiples brotes
4 | Higiierillo Vitex divaricaia 2 10 R { Suprimido
5 Carbonero Albizig carbonaria 2 3 P Suprimido
6 | Espino Rubial Zanthoxylum mostinicense 5 12 R | Poco follaje, suprimido
7 i Palo Blanco Cacearia guianensis 2 10 P | Suprimido
& | Carbonero Albizia carbonaria 3.5 12 R | Suprimido
9 | Higiterillo Vitex divaricata 4 12 R | Suprimido
10 | Palo Blanco Casearia guianensis i 12 B
1i | Corcho Bobo Pisonia albida 2.5 10 B
12 | Carbonero Albizia carbonaria 2.5 10 P Con_comején
13 | Carbonero Albizia carbonaria 4 12 R | Fisura en el tronco
14 | Carbonero Albizia carbonaria 2.5 10 P
15 | Carbonero Albizia carbonaria 3 10 P Suprimido
16 | Palo Blanco Caseqria guicnensis 3 10 P | Suprimido
17 | Carbonero Albizia corbonaria 2.5 10 P Suprimido
18 | Sauco amarillo Tecoma stans ].5 12 R
19 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 4 12 B
20 ) Hoja Menuda Eugenia rhombea 3 10 B
21 | Tachuelo Pictetia aculeata 1.5 10 R Cubierto por enredaderas
22 | Carbonero Albizia carbonaric 5.5 15 R Suprimido
23 | Corcho Bobo Pisonia albida 1 7 R | Supfimido
24 | Carbonero Albizia carbongria 1 8 B
25 1 Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 8 B | Suprimido
26 | Hoja menuda Eugeniarhombea 1 8 B
27 | Carbonero Albizia carbonaria 3.5 12 R | Bifulcado, suprimido
28 | Carbonero Albizia carbonaria 3 11 R | Cubierto por enrredadera
29 | Carbonero Albizia carbonaria 4 15 P
30 | Carbonero Albizia carbonaria 3 12 R | Esquina Oeste del cuadrante
31 [ Carbonero Albizia carboraria 3.5 15 R | Cubierto por enrredadera
32 | Carbonero Albivia corbonaria 3 10 R
33 | Carbonero Albizia carbonaria 3 12 R X
34 | Tachuelo Pictetia aculeata H 7 R | Cepa, cubierto por enrredadera
35 | Tachuelo Pictetia aculeatq 1 7 R | Cepa, cubierto por enrredadera
36 | Palo Rubio Zanthoxylum monophylium 4 t5 B | Brotes epicérmicos
A 37 | Palo Rubio Zanthoxylum monophyllum 3 12 P | Miltiple brotes
A 38 | Palo Rubio Zanthoxylum monophyilum 2 10 R | Mitltiple brotes
A 39 | Almicigo Colorado | Bursera simaruba 2 11 B | 2 brotes
A40 | Almdcigo Colorado | Bursera simaruba 8 I5 B | Buen follaje
A41 | Almacigo Colorado | Bursera simaruba 5.5 20 B | Buen follaje
A42 | Corcho Bobo Pisonia albidn 2 22 P | Hueco en e! tronco
A43 | Almicigo colorado Busera simaruba 6 20 B
A44 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 9 R | Suprimido
A45 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 8 R
A46 | Carbonero Albizia carbonaria 4 15 R
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Cont. TABLA | Parcels de Estudio Nam. 2 GPS: 18° 04’ 527 N
66° 29’ 02" O
Nam ; Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond. Tomentarios
A48 | Roble Nativo Tabebuia heterophylia 3 1§ B Maitiple brotes
A49 | Roble Nativo Tabebuia heterophylla 2 12 B
A50 | Higtierillo Vitex disaricata 3.5 15 R
A5l | Carbonero Albizia carbonaria 35 12 p Ramas secas
AS52 | Tintilio Randia aculeata 1 7 B Juvenil
AS53 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 1.5 B Buen follaje
TABLA 2 Parcela de Estudio Nam. 2 GPS 18° 05’ 047N
66° 29° 17 O
Num Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
37 Hoja Menuda Eugernia rhombea 3 8 R
38 Guabi Inga vera 9.5 30 B | Domina dosel
39 | Guabi Inga vera 9 20 B | Bifurcado
40 | Tintillo Randia aculeata 1 7 P | Brotes epicormicos
41 Higiierillo Vitex divaricada 2.5 20 R | Bifulcado
42 Tintillo Randia aculeata 1.5 7 B
43 Tintillo Randia aculeaia | g B
44 Higileriilo Vitex divaricata 7 25 B
45 Guabi Inga vera b 30 B
46 Carbonero Albizia carbonaria 4 15 R | Poco follaje
47 Guabi Inga vera 4 16 R
48 | Guabé Inga vera 1 10 R | Suprimido
49 Higiierillo Fitex divaricada 3 20 R
50 | Guabi Ingavera 3 15 P
51 Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 12 R
32 | Higierillo Vitex divaricada 4 25 R
53 Guaba Ingavera 5 12 P | Poco follaje
54 Guaba Inga vera 4.5 25 R
55 | Palo Rubio Zanthozylum monophyllum 7 25 B | Bifulcado
56 Carbonero Albizia carbonaria 6 26 B | Esquina Noroeste Cuadrante
57 Carbonero Albizia carbonaria 2 8 R :
58 Carbonero Albizig carbonaria 2 9 -B i
59 Carbonero Albizia carbonaria 2 9 R
60 Almacigo blanco Bursera simaruba 1 7 B | Juvenil
TABLA 3 Parcela de Estudio Nim. 3 GPS 18°05 04" N
' o 66° 29° 17" O
Nuam Nombre Comiin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
6] Guécima Guaziena ulmifolio 2 i2 R | Inclinado, suprimido
62 Gudcima Guazuma wimifolia 6.5 25 B | Buen foliaje
63 Guicima Guazuma ulmifolia 3 15 R
64 Tintillo Randia aculeata 1 7 R Suprimido
65 Tintillo Randia aculeata | B R | Suprimido
66 Capulin Trema micrantha 3 25 B | Ramas secas
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Cont. TABLA 3 Parcels de Estudio Nim. 3 GPS 18° 05* (4" N
66° 29' 17" O
Nitm Nombre Comiin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
67 Palo Blanco Casearia guianensis 1 12 B
638 Guicima Guazuma wmifolia 6.5 20 R
69 Carbonero Albizia carbonaria 4.5 20 R
70 Palo Blanco Casearia guianensis 2 15 B
71 Tintillo Randia aculeata 1 7 R
72 Corcho Bobo Pisonia albida 4.5 20 B
73 Cafeillo Casearia sylvesstri 2 12 B
74 Eugenia Eugenia sp. 1 8 B
75 Palo Blanco Casearia guicnensis 2 12 R
76 Carbonero Albizia carbonaria 3 18 P
77 | Palo Rubio Zanthoxylum monophyllum 3 15 R | Maltiple brotes
78 Roble Nativo Tabebuia heterophylla 2 10 R | Ataque de tripidos
79 Palo Rubio Zemthoxylum monophyilum 4 20 B
BO Palo Blanco Caseqria guicnensis 1 6 B
81 Tintillo Randia aculeata 1 12 B | 2 brotes
82 Roble Nativo Tabebuia heterophyila 1.5 10 R .
83 Palo Blanco Casegria gitianensis 3 20 B | 3 brotes
84 Gudcimsa Guazurma wlmifolia 8.5 15 B
85 Hoja Menuda Eugenia rhombea 3 20 B | 2 brotes
86 Guacima Guazuma ulmifolia 6 20 R
87 Guicima Guazuma ulmifolia 4 15 R
88 Palo Blanco Casearia guianensis 1 8 B ! Buen follaje
89 Guacima Guazuma ulmifolia 4.5 20 R
90 Quenepa Melicocea bijuga 1 8 B
21 Palo Rubio Zanthoxyllum monophyllum 4 20 R__ | Miltiples brotes
92 Queneps Melicocca bijuga 1 6 B
93 Gudcima Guazuma ulmifolia 3.5 20 P | Enfermo, ramas secas
04 Eugenia Fugenia sp 1 7 B
05 Eugenia Eugenia sp. 1.5 10 B
96 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 12 B
97 Higuerillo Vitex divaricada 6.5 30 B | Buen follaje
98 Palo Blanco Casearia guianensis 1 8 B
99 Cafeillo Casearia sylvesiri 2 12 B
100 | Camasey Felpa Miconia racemosa 6 25 B
101 Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 i2 B
102 | Higiierillo Vitex divaricada 4 20 B
103 | Palo Blanco Casearia guianensis [.3 12 B
104 | Palo Blanco Casearia guianensis 1 11 B
105 | Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 13 B
106 | Quenepa Melicocca bijuga 1 8 "B
107 | Palo Blanco Casearia guianensis « 1 10 B
108 | Guécima Guazuma wimifolia 6 15 B
109 | Tintillo Randia aculeata 1.5 9 B
110 ! Palo Blanco Casearia guicmensis i 12 B
i11 | Hojs Menuda Eugenia rhombea 2 12 B
112 | Tintllo Randia aculeata 2 10 B
113 Tintillo Remdia aculeata 2 12 B
114 | Corcho Babo Pisonia albida 4 20 B
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Cont. TABLA 3 Parcela de Estudio Nim. 3 GPS i8°05° 04 N
66° 29° 17* O
[ Nam Nombre Comtin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
115 | Guédcima Guazuma uimifolia 7 25 R
116 | Guacimsa Guazuma ulmifolia 1 7 R __ | Brotes epicormicas
117 | Guécima Guazuma uimifolia 1 7 B
118 Palo Blanco Casearia guianensis 2 10 B
119 | Falo Blanco Casearia guianensis 2 11 B
120 | Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 6 B
121 | Quenepa Melicocca bijuga 1 6 B
122 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 P | Ramas secas
123 | Quenepa Melicocca bijuga 1.5 8 B
124 | Higilerillo Vitex divaricada 6 20 R | Miuliiple brotes
125 | Higiierillo Vitex divaricada 1 7 B
126 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 g B
127 | Guicima Guazuma ulmifolia 6 20 R | Poco follaje
128 | Tintillo Remdia aculeata 1 7 p Enfermo, clordtico
129 | Quenepa Melicocca bijuga 1.5 9 R Suprimido
130 | Palo Rubio Zanthozylum monophyllum 5 22 B
131 Palo Blanco Casearia guianensis 1 7 P Inclinado, suprimido
132 | Quenepa Melicocca bijuga 1 8 B
133 | Quenepa Melicocca bijupa | 6 B
134 | Eugenia Eugeniu sp. 2 15 B
135 | Guicima Guazuma ulmifolia 8 25 R
136 | Quenepa Melicocca bijuga 2 10 B
137 | Guicima Guazuma udmifolia 5 20 R | Comején
" 138 | Palo Blanco Casearia guicmensis 1.5 g B
139 | Quenepa Melicocca bijuga 1 7 B
140 | Gudcima Guazuma ulmifolia 8 15 R | Ramas secas
141 Quenepa Melicocca bijuga 1.5 8 B
142 | Quenepa Melicocca bijuga 2 i0 B
143 | Palo Blanco Casearig guianensis 1 3 B
TABLA 4 Parcela de Estudio Num. 4 GPS: 18°15° 04” N
' 66°29° 17”7 O
Nim Nombre Commiin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
144 | Tintillo Randia aculeaia 1 8 B
145 | Tintillo Randia aculeata i 7 B | Mitltiple brotes
146 | Palo Rubijo Zanthozylum monophylium 3 i5 B
147 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 B
i48 | Palo Blanco Casearia guianensis 2 10 B
i49 | Almacigo Colorado | Bursera dimartba 3 12 B | Buen follaje
150 | Higlierillo Vitex divaricada 4 15 R_ | Brotes epic6rmicos
151 | Guécima Guazuma ulmifolia 4 15 B '
152 | Guidcima Guazuma wimifolia 3 10 B
153 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 B
154 | Cafeilio Casearia sylvestri 2 10 B | Suprimide
155 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 1 10 B
156 | Gudcima Guazuma ulmifolila 7 25 B
157 | Palo Blanco Casearia guianensis 1 12 B
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cont. TABLA 4 Parcela de Estudio Num. 4 GPS: 18°15° 04" N
66°29° 17" O
Nimn Nombre Comiin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
1538 { Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 R | Poco follaje
159 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 3 18 B
160 | Hoja Menuda Eugeniq rhombea 2 15 B
161 Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 14 B | Saprimido
162 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 B
163 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2.5 15 B
164 | Palo Blanco Casearia gianensis 2 12 B | Suprimido
165 | Moca Andira inermes 1 7 P | Atacado por insectos
166 | Tintillo Ramdia aculeata t 7 P | Poco follaje, inclinado
167 | Tintillo Remdia aculeata 2 9 R | Suprimido
168 | Tintillo Randia aculeata 1.5 8 R | Suprimido
169 | Gudcima Guazuma ulmifolia 5 20 P | Comején
170 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 10 P | Ramas rotas, poco follaje
171 | Guéicima Guazuma uimifolia 5 21 R | Suprimido
172 | Palo Blanco Casearia guianensis 2 12 K | Multiple brotes
173 | Quenepa Melicocea bijuga 5 20 B
174 | Moca Andira inermes 4 15 B
175 | Hoja Menuda Eugenia rhombea yA 15 B
176 | Palo Blanco Casearia guianensis 2 10 B
177 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 1 7 B
178 | Cafeillo Casearia sylvesiri 2 10 B | Suprimido
179 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 15 B | Suprimido
180 | Tintillo Randia aculeata 1 7 B
181 | Corcho Bobo Pisonia albida 5.5 25 B
182 | Corcho Bobo Pisonia albida 6 28 B
183 | Palo Blanco Caseavia gulamensis 1.5 12 B
184 | Palo Blanco Casearia guianensis i 10 B
185 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 12 B
186 | Higilerillo Vitex divaricada 2 12 B
187 | Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 12 B
188 | Hoja Menuda Eugenia rhombeq | 10 B | Suprimido
189 | Corcho Bobo Pisonia albida 5 25 B
190 | Quenepa Melicocca bijuga 1.5 12 B
191 | Guécima Guazruma ulmifolia 5 21 P i Ramas rotas, brotes
epicormicos
192 | Guécima Cuazuma ulmifolia 1.5 12 P | Poco follaje, ataque de
insectos
193 | Higilerilio Vitex divaricada 2 15 B
194 | Hoja Menuda Eugenia rhombeg 2 18 B
195 | Tintillo Randia aculeata 1 7 B
196 | Cafeillo Casearia sylvestri 1.5 10 B
197 | Palo Blanco Casearia guianensis 1.5 8 B
198 | Palo Bianco Casearia guicmensis 1.5 8 B | Suprimido
19¢ | Palo Blanco Caseariu guianensis 2 10 P | Suprimido
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cont, TABLA 4 Parceia de Estudio Num. 4 GPS: 182 15° 4" N
. 66'0 29! 17” O
Nim Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altura | Cond Comentarios
200 | Guacima Guazuma wlmifolia 4 12 P | Suprimido
201 | Moca Andira inermes 3 8 P | Suprimido
202 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 10 P | Enfermo, ramas secas
203 | Hoja Mennda Eugenia rhombea 3 10 R
204 | Hoja Menuda Eugenia rhombea 2 10 R
205 | Quenepa Melicocca bijuga 2 10 R | Suprimida
206 | Guécima CGruazuma ulmifolia 3 15 P Fisura en ef tronco
207 | Guandbana Anonna muricata 1 7 R | Poco follaje
208 | Guécima Guazuma ulmifolia 6 15 P
209 | Guacima Guazuma ulmifolia 8 28 R | Domina ¢l dosel, maltiple brotes
210 | Moce Andira inermes 5 20 R
211 | Corcho Bobo Pisonia albida 1.5 10 B
212 | Guéicima Guazuma ulmifolia ] 21 R | Miltiple brotes
213 | Palo Blanco Casearia guicnensis 1.5 L] P | Suprimido
214 | Palo Blanco Casearia guianensis 2 12 P
215 | Eugenia Eugenija sp. 25 15 R
216 | Eugenia Fugeria sp. 2 12 R
217 i Palo Blanco Casearia guianensis 2 8 P Comején, cepa
218 [ Palo Blanco Casearia guianensis 25 15 B
TABLA S Parcela de Estudic Num. 5 GPS: 18°04° 46” N
66° 29’ 57" O
Num Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altura { Cond Comentarios
219 [ Guandbana Annona muwricata 5.5 12 R | Multiple brotes
220 | Sauco Amarillo Tecoma Stans 2 10 B | Ramas rotas
221 | Casiade Siam Cassia siamea 10.5 35 R | Miltiple brotes
222 | Casia de Siam Cassia siamea 13 38 R | Comején
223 | Capulin Trema micrantha 2 8 B
224 | Flamboyan Rojo Delonix regia 2 8 B | Florecido
225 | Flamboyén Rojo Delonix regia 1.5 10 B | Florecido
226 | Casia de Siam Cassia siamea 7 25 B
227 | Casia de Siam Cassia siamea 11 30 B
228 | Flamboyén Delanix regia 13 33 B | Florecido
229 | Quenepa Melicocca bijuga 15 28 R | Maltiple brotes
230 | Flamboyan Delonix regia ] 7 B | Florecido
231 | Casiade Siam Cassia siameq 9 28 B
232 | Tulipan Africano Spathodea campanulata 11 40 R | Miltiple brotes, comején
233 Ouenepa Meficocea bijuga 4 25 B . | Maltiple brotes, comején
234 | Carbonero Albiziacarbonaria 4.5 12 R 1 Inclinado
235 | Casia de Siam Cassia siamea 3 8 B | Apice cortado
236 | Capulin Trema micrantha 3 12 B
237 | Tulipan Africano Spathodea campanulata 6 13 R | Maltiple brotes
238 | Tulipin Africano Spaihodea campanulata 21 30 B
239 | Palma Real Roystonea borinquena 14 35 B | Buen Follaje
240 | Laurel Avispillo Cinnamomum elongatum 2 10 B
241 | Caoba Sta. Cruz * 2 2 B | *Es un hibrido entre C.
Hondurefis y C. Dominicana
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cont. TABLAS Parcela de Estudio Num. 5 GPS: 18° 04" 46 N
66° 29° 57" O

Nam Nombte Comimn Nombre Cientifico DAFP | Altura | Cond Comentarios

242 | Capulin Trema micrantha 12 15 B | 2 brotes T
243 | Quenepa Melicocca bijuga 1 8 B

244 | Casia de Siam Cassia siamea 3.5 20 B

245 | Quenepa Melicocca bijuga 1.5 12 P | Maltiple brotes

246 | Corcho Bobo Pisonia albida 2 13 R__ | Ataque de insectos

247 | Casia de Siam Cassia siamea 30 B

248 | Flamboyin Delonix regia 13 30 B | Florecido

249 | Almendra Terminalia catappa 2.5 30 B | Inclinado

250 | Flamboyan Delonix regia 3 20 B | Florecido

251 | Guamé Inga lewrina 4 15 P | Torcido, comején

252 | Corcho Bobo Pisonia alhida 4 30 R | Comején

253 Jobillo Spondias mombin 24 35 B

254 | Corcho Bobo Pisonia albida 2 12 B

255 | Corcho Bobo Pisonia albida 1.5 19 B

256 | Corcho Bobo Pisonia albida 2 11 B

257 | Carbonero Albizia carbonaria 2 10 P | Suprimido, comején

258 | Carbonero Alhizia carbonaria 25 it P | Suprimido, comején

259 1 Carbonero Albizia carbonaria 2 12 P | Suprimido, comején

260 | Capulin Trema micromtho 3 i8 B

261 Corcho Bobo Pisonia albida 1.5 7 B

262 | Guacima Guazuma wimifolia 3 18 P | Ramas enferinas,comején
263 | Guicima Guazuma wimifolia 7 23 R

264 | Guacima Guazuma uimifolia 5 20 R | Muiltiple brotes, suprienido
265 | Carbonero Albizia carbonaria 13 30 R | Comején en tronco

266 | Guécima Guazuma ulmifolia 6.5 20 R | Inclinado, brotes epicémmicos
267 | Carbonero Alhizia carbonario 5.5 25 B

268 | Carbonero Albizia carbonario 2 15 B

269 | Carbonero Albizia carbonario 6 25 B

270 | Carbonero Albizia carbonario 3 18 R Inclinado

271 | Jobillo Spondias mombin 6 20 R | Comején

272 | Carbonero Albizia carbonaria 4 15 B

273 | Palo Rubio Zanthoxylum monophyllum 4 18 P | Miltiple brotes

274 | Guacima Guazuma ulmifolia 6 15 B | Con semillas

275 | Guécima Guazuma ulmifolia 4 13 B | Con semillas

276 | GuAcima Gugzuma wlmifolia 5.5 18 B

277 | Guicima Guazuma ulmifolia 5 15 P | Tronco doblado, suprimido
278 | Gudoima Guazuma wimifolia 6 18 R

279 | Carbonero Albizia carbonaria 5 15 R

280 | Carbonero Albizia carbonaria 6 18 R | Suprimido

281 | Jobillo Spondias mombin 16 23 R

282 | Guacima Cuaguma wlmifolia 8 22 P Ramas secas

283 | Palo Rubio Zanthozylum monophyllum 10.5 22 P | Multiple brotes

284 | Albizia Albizia procera 5 10 P Suprimido, comején

285 | Guacima Guazuma wlmifolia 2 12 R | Suprimido

286 | Albizia Albizia procera 3 15 P ! Comgjén, suprimido

287 | Sauco Cimarrén Turpinia paniculada 2 15 R i Con bejucos, suprimido

(288 | Guacima Cruazuma ulmifolia 6 23 R
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cont. TABLAS Parcels de Estudio Num. 5 GPS: 18°04° 46" N
66° 29’ 57 O
Nim Nombre Comin Nombre Cientifico DAP | Altwra | Cond | Comentarios
289 | Albizia Albizia procerg 3 25 R | Comején
29¢ | Jobilio Spondias mombin 4 12 P | Ramas secas
291 | Guécima Guazuma wimifolia 6 15 R Con semillas
292 | Guayaba Psidium guajava 3 12 B I
293 | Guécima Guazuma ulmifolia 3 12 R
294 | Guécima Guazuma ulmifolia 3 12 R IR
295 | Guacima CGuazuma wlmifolia 2 10 R -
296 | Palo Rubio Zanthoxylum monophyllum 8 15 P | Multiple brotes, ramas secas
297 | Palo Rubio Zanthoxylum monaphyilum 4 12 R | Multiple brotes, ramas secag
208 Jobillo Spondias mombin 5.5 15 R
299 | Albicia Albizia procera 5 15 R_ | Comején
300 | Albicia Albizia procera 4 20 R__ | Poco follzje
301 | Jolllo Spondias mombin 19 30 R | Con enredaderas
302 | Jobillo Spondias mombin 13.5 20 R
303 | Johillo Spondias mombin 3.5 12 R
304 | Jobillo Spondias mombin 6 20 R [ Ramas secas
305 | Jabillo Spondias mombin 7 22 R
306 | Carbonero Albizig carbonaria 3.5 10 B
307 | Jobillo Spondias mombin 7 21 B
308 | Jobillp Spondias mombin 6 20 B
Leyenda:
Cond. = condicién generat del arbol DAP- didmetro 4 Ia altura de pecho en pulgadas
B=bueno ALTURA= alture del irbol en pies
R= regular

P= pobre
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9.6
RESUMERN DE ESPECIES ARBOREAS INVENTARIADAS
NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | CANTIDAD | POR CIENTO
1. Guécima Guazuma ulmifolia 36 11.0
2. Carbonero Albizia carbonaria 40 12.3 ]
3. Palo Blanco Caseraria guanensis 35 10.7
4, Hoja Menuda FEugenia rhombea 32 9.8
5. Palo Rubio Zanthoxylum monophyllum 20 6.2
6. Quenepa Melicocca bijuga 1% 5.8
7. Tintillo Randia aculeata 18 5.5
8. Corcho Bobo Pisonia albida 15 4.6
9. Jobhillo Spondias Bombin 13 4.0
10. Higtierillo Vitex divaricala 12 3.7
11. Eugenia sp. Eugenia sp. 10 3.0
12. Guaba Inga vera 9 2.8
13. Casia de Siam Cassia siamea 8 2.5
14. Albicias Albizia procera 7 2.2
15, Flamboyan Delonix vegia 6 1.8
16. Almécigo Bursera simaruba 5 1.5
17. Moca Andira inermes 5 1.5
18. Capulin Trema micrantha 4 1.2
19. Roble nativo Tabebuia heterophy 4 1.2
20. Cafeillo Casearia sylvestri 3 92
21. Tachuelo Picteria aculeata 3 92
22. Tulipdn africano Spathodea campanulata 3 92
23. Sauco Amarillo Tecoma Stans 2 62
24. Guayaba Psidium gujaba 2 62
25. Guangbana Anonna muricata 2 .62
26. Caoba Santa Cruz * hibrido Caoba 1 31
dominicana y Hondurefia

27. Espino Rubial Zauthxylum martinicense | 31
28. Avispillo Nectandra coriacea 1 31
29, Palma Real KRoystonea boringquena 1 31
30. Péndula Citharexylum frusticosum 1 31
31.Almendra Terminalia catappa 1 31
32.Guam4 Inga laurina i 31 -
33. Camasey Felpa Miconia racemosa 1 31

TOTAL 33 especies 325 100%





