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INTRODUCCION

El siguiente documento contiene la contestacion a los comentarios de la Seccion Il -
RESOLUCION : Articulos 7, 8,12, 13 y 18 de la Resolucién Interlocutoria con fecha
12 de agosto del 2009 y de la carta del Departamento de Recursos Naturales de Puerto

Rico con fecha 25 de septiembre de 2007.

ARTICULO 7 - REFERENTE A LA DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS USADAS A SER GENERADAS

EN LAS ESTACIONES DE PEAJE
En caso de ser requeridos, los sistemas de descarga al subsuelo, no se permitira su
ubicacién en zona inundable. Una vez se determine la ubicacion final de las estaciones
de peaje y el sistema de descarga al subsuelo, se certificara como parte del proceso

de disefio, que estos no estaran ubicados en zona inundable.
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ARTICULO 8. REFERENTE A LOS CUERPOS DE AGUA QUE SERAN AFECTADOS

Los cuerpos de agua a ser afectados por la ruta se discutieron en la seccién il y IV del
" Estudio Hidrolégico Ambiental para el expreso PR-22 corredor Hatillo — Aguadilla ”
preparado por nuestra firma , Ivan Veldzquez y Asociados en mayo del 2006”. El
corredor propuesto cruzara los rios Camuy y Guajataca a una elevacién muy por

encima del nivel de la inundacién de 100 afios identificada por FEMA.
RIO CAMUY:

El rio Camuy es la primera cuenca de un rio principal que cruza el Corredor propuesto.
En el lugar del cruce propuesto el rio Camuy posee un canal profundo bien definido en
la roca caliza de la costa norte.  El perfil vertical de la propuesta carretera esta unos
60 metros sobre el fondo del canal, por encima del nivel de inundacién de 100 afios y

por encima del nivel de 500-afios, seglin se muestra en la Tabla 2.

~ Tabla 2!
Niveles de inundacién de 100-afios para el Rio Camuy

Descarga (cms) ivel (mts MSL
911 (100-afios) 13.75
1,416 (500-afios) 14.89

'ref-1 - ” Estudio Hidrolégico Ambiental para el expreso PR-22 corredor Hatillo —
Aguadilia - Ivan Velazquez y Asociados, mayo del 2006



RIO GUAJATACA:

El Rio Guajataca es el segundo rio principal que cruza el corredor. La alineacion
propuesta cruza el canal del Rio Guajataca a unos 4 kildmetros aguas arriba del puente
de la Carretera PR-2, y a unos 12 kildmetros aguas abajo de la estructura del Embalse
del Lago Guajataca. En el lugar del cruce propuesto el rio Guajataca posee un canal
profundo bien definido en la roca caliza de la costa norte. El perfil vertical propuesto de
la carretera esta a una elevacion de cerca de 118 metros sobre el fondo del canal del
Rio Guajataca, por encima del nivel de inundacién de 100 afios y por encima del nivel

de la crecida maxima probable, los cuales se muestran en la Tabla 3'

Tabla 3'
Descargas y niveles de agua
para el Rio Guajataca
frecuencia 100-afios

Descarga (cms) Nivel de aqua (mts MSL)
853 (100-afios) 16.90
1,841(Curva de Hortensia) 20.35
2,804 (Crecida Maxima Probable) 22.77

'ref-1 - Estudio Hidrolégico Ambiental - PR-22 corredor Hatillo- Aguadilla consultores-
Ivan Velazquez y Asociados, mayo de 2006)



RIO CULEBRINAS Y EL CANO MADRE VIEJA

El Rio Culebrinas y el Cafio Madre Vieja es el tercer sistema de rio principal que cruza
el corredor. La alineacion vertical de todo el corredor esta ubicada significativamente
por encima del area inundable y de los cauces de los rios y tributarios que el proyecto

cruza a lo largo de toda la ruta.

Unos 1,200 metros del corredor propuesto se ubican dentro de una franja de la parte
norte de valle inundable del Rio Culebrinas y Cafio Madre Vieja, aguas arriba de la

carretera nim. 2, manteniéndose fuera del Cauce Mayor (Zona 1) del rio Culebrinas.

Este segmento de carretera que se estar4 disefiando dentro del 4rea inundable del Rio
Culebrinas y el Cafio Madre Vieja, corresponde a la interseccién entre el proyecto
propuesto y la carretera nim. 2, entre las estaciones 446+00 y la 462+50. La mayor
parte de este tramo estara corriendo de este a oeste, paralelo al flujo de la inundacién
extraordinaria y fuera del cauce mayor del Rio Culebrinas. El tramo de la interseccion
que cruza en direccion sur lo hace sobre la carretera nim. 2 a lo largo de la alineacién

actual que esta por encima (condicién actual) de la inundacién regulatoria.

Por estar fuera del Cauce Mayor (Zona 1), este tramo de unos 1200 metros, se
disefiara considerando las condiciones hidraulicas actuales y las condiciones con
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proyecto para minimizar los impactos sobre niveles de inundaciones actuales, segtn
requiere el Reglamento num. 13 de la Junta de Planificacién de Puerto Rico. Este
tramo sera disefiado considerando toda la reglamentacion aplicable a las

construcciones dentro del valle inundable.

Los cruces sobre cuerpos de agua menores se describen en el Estudio Hidrolégico
Ambiental en la seccién IV. Se describen dos cuerpos de agua menores, la quebrada

La Sequia y quebrada La Seca.

QUEBRADA LA SEQUIA

Se realiz6é un andlisis regional de la elevacién de las aguas en la Quebrada La Sequia,
en el propuesto cruce del puente, para una frecuencia de 100 afios, que resulté en una
elevacion de aproximadamente 96.00 metros. La carretera propuesta y la elevacién del
puente en la ubicacién propuesta es de cerca de 117 metros, lo que resulta en 11

metros por encima del maximo de la inundacién de 100-afios.
QUEBRADA LA SECA

La Quebrada La Seca esta ubicada al comienzo de la ruta del proyecto. El Expreso
dividira la cuenca existente en dos 4reas. En esta area se determiné que el drenaje de
la quebrada era a lo largo de la carretera existente en la comunidad Corcovado. El
area de drenaje de la cuenca superior es de aproximadamente 85 Ha (213 cuerdas)

(0.33 millas cuadradas) que drenan a lo largo de la carretera de la comunidad. En esta



area, el drenaje de la cuenca superior estaria disefiado tomando en consideracion la
ubicaci6n de la comunidad dentro del marco del area de construccion. La descarga de
escorrentia se dirigird aguas abajo hasta un punto de descarga seguro, en la
Quebrada La Seca. La determinacion final se realizara en una etapa posterior del

disefio preliminar y final.

CANALES DE RIEGO - CANAL PRINCIPAL Y CANAL MOCA

Sobre el impacto en los canales de riego la evaluacién Hidrolégica Ambiental describe
los mismos en la seccién V.1 - Canal Principal y Canal Moca. De la represa del Rio
Guajataca sale por canales de varios kildmetros de largo un sistema de riego y abasto
de aguas para los municipios de Isabela, Aguadilla, Aguada y Rincon. Este es un
sistema complejo de canales abiertos, sifones y compuertas que sin ser afectados
deberan ser re-localizados y entubados a lo largo de la alineacion final del corredor
propuesto. Las modificaciones pudieran incluir canalizacién y cruces de alcantarillas
que se tendrian que considerar en la fase de disefio del proyecto. El sistema no se
debe interrumpir por lo que la construccién del expreso debe tomar esta restriccién en

consideracion.

Se requiere la coordinacion con AAA y AEE para concretar cualquier solucién en esta
area. Cada punto de encuentro entre el corredor y el sistema de canales sera evaluado

y se desarrollaran estrategias de disefio y construccién para cada caso en particular.



Luego de lievar a cabo los estudios hidraulicos para determinar las capacidades
requeridas de las alternativas, de acuerdo con los reglamentos aplicables y con la

coordinacién interagencial, este aspecto no sera un problema para la ruta.

La construccion de puentes, atarjeas y canalizaciones entre otras obras tendra efecto
sobre los canales de riego durante el proceso de construccion el cual tendra que ser
controlado de acuerdo al tipo de obra, su magnitud y el sistema de construccién que se
seleccione. En todos los casos se espera que el efecto mayor sea en la produccién y
el transporte de sedimentos producto del desforre y erosién de los terrenos durante la

preparacion de rasantes y excavaciones.

Las actividades de construccion deberan regirse por los requerimientos de La Junta de
Calidad Ambiental para aplicar las medidas de control necesarias para la prevencién de
la contaminacion, la erosion y el transporte de sedimentos hacia lugares sensitivos.
Todas las construcciones del corredor tendran que proveer el establecimiento de un
plan adecuado de control de erosién y sedimentacién de terrenos (plan CES) que
incluira medidas preventivas como la colocacién de filtros de pacas de heno, filtros de
tela, y charcas de retencién de sedimentos. Algunas de esta medidas como las
charcas de retencién, pasaran a ser de caracter permanente para el control de
contaminantes durante la operacion del expreso. Segun se describe en la seccién V-3
del Estudio de Hidrologia Ambiental, estos sistemas por lo general estdn compuestos
por un area de almacenaje para retener la primera pulgada de escorrentia por un

periodo especifico de tiempo antes de ser descargada al sistema receptor.



CARTA DEL 25 DE SEPTIEMBRE DE 2007 DEL DRNA — DISCUSION DE LOS IMPACTOS

RECONOCIDOS EN EL AREA DE SUMIDEROS Y DEPRESIONES

En esta seccion se amplia la discusion de las alternativas de mitigacién del impacto del
proyecto sobre los sumideros y depresiones, basado y limitado a la informacion
geotécnica de barrenado que se realiz6 en esta etapa de estudio. La discusién sirve
conjuntamente para contestar los articulos 12, 13 y 18 que se refieren primordialmente

al mismo tema de los sumideros y depresiones.

SUMIDEROS Y DEPRESIONES

El concepto de “relocalizacién de sumideros” esta debidamente explicado en la seccién
V-3 e indica que aquellos sumideros — depresiones- afectados por el corredor se
reubicarian considerando caracteristicas especificas de acuerdo a la superficie del area
afectada y la profundidad promedio de la depresion, las cuales se combinarian con
medidas de infiltracién y mitigacion de la escorrentia. Dentro de las caracteristicas
especificas a considerarse estan, la geologia de la formacion, la capacidad de
infiltracion, localizacién de zonas con potencial de colapso, direcciéon del flujo
subterraneo, profundidad de la roca o estrato permeable, ademés de los estudios de la
hidrologia y la hidraulica superficial. Dentro de las caracteristicas fisicas, se
determinara el area superficial afectada por el corredor, la escorrentia que dicha area

maneja y la capacidad de infiltracion, entre otros parametros



Este concepto de relocalizacion o reubicacién incluira las medidas que sean necesarias
para la mitigacién de la perdida de volumen de almacenaje y la perdida en area de
infiltracion asociada a la pavimentacién (impermeabilizacién) de terrenos, El
almacenamiento temporero como medida de control de contaminantes y para controlar
el exceso de escorrentia superficial asociado al cambio, puede ser logrado mediante
varias alternativas estructurales y no estructurales. Estas medidas se implementaran
desde la fase de construccion y algunas como las charcas de sedimentacién
temporeras, se mantendran como medidas permanentes de control de escorrentia,

reduccion de contaminantes y recarga del acuifero

Se indic en el documento que la mitigacion se tendria que determinar en una fase
posterior, ya que en el momento de la preparacién de la Declaracién de Impacto
Ambiental no se tienen los estudios necesarios para establecer las caracteristicas y el

comportamiento hidrodinamico del area reubicada.

Para atender el sefialamiento del Departamento de Recursos Naturales de ampliar los
estudios en esta etapa, para determinar la viabilidad de las alternativas sefialadas en la
DIA, se procedi6 a realizar una serie de barrenos en areas sensitivas y con
caracteristicas representativas del area. Esta informacién sera utilizada para evaluar la

mitigacién de los efectos reconocidos en el estudio como:



1. Reduccion en el area de sumideros y depresiones
2. Reduccion en la infiltracion y recarga hacia el drenaje subterraneo
3. Efectos de aumento de escorrentia por efecto de la pavimentacion

4. Control de contaminantes en la calidad de la descarga pluvial

Todos estos efectos reconocidos se pueden mitigar mediante el debido analisis de las
condiciones del area, para establecer las medidas de mitigacién mencionadas en el
estudio Hidrolégico Ambiental. Del estudio de barrenos realizado en esta etapa se
desprende que los sumideros afectados a lo largo de la ruta se pueden clasificar en dos

tipos (1) sumideros de colapso (2) sumideros en roca.

Los sumideros de colapso est4n en su mayoria ubicados en la alineacién norte del
corredor (ruta este-oeste) y los sumideros de roca basicamente en la zona de

Aguadilla, en la alineacién oeste (ruta norte-sur) del corredor.

De acuerdo al estudio de barrenos realizado para esta revision, el efecto sobre los
sumideros de colapso puede ser compensado mediante la provision de charcas de
detencién que contemplen la construccion de pozos de infiltracion. Estos pozos de
infiltracion se tendrian que llevar hasta el estrato permeable que tenga la capacidad

para disponer de la escorrentia requerida.

Estos pozos de inyeccién pluvial a su vez sirven para mitigar la pérdida de infiltracién

por la impermeabilizaciéon del terreno. Esta medida es quizas la mas costosa entre
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otras posibles medidas de mitigacion, pero minimiza la posibilidad de inducir la
activacion de grietas y cavidades cuando se lleva agua en exceso a niveles superiores

dentro del nivel freatico y del flujo de agua subterraneo de la zona.

El establecimiento y seleccién de estas medidas sera en una etapa posterior ya que
requiere de estudios hidrogeolégicos mas abarcadores que no son requeridos en esta

etapa de la DIA.

No obstante, de acuerdo a las conclusiones del estudio de barrenos del suelo
realizado en esta etapa, es viable la solucion contemplada en el estudio Hidrolégico
Ambiental de re-ubicar, compensar y establecer sistemas de detencion siempre que se
provean los debidos mecanismos de infiltracion, considerando la inyeccion pluvial a las
capas permeables del subsuelo. De esta manera se puede atender el efecto sobre la

reduccion en el area de sumideros y depresiones, y la reduccién de infiltracion vy

recarga hacia el drenaje subterraneo.

Por otro lado con la pavimentacién se reduce la capacidad de infiltracion y aumenta el
volumen de la escorrentia. El exceso de escorrentia asociado con la pavimentacién
propuesta se compensara , con el establecimiento de sistemas de detencién, los
cuales se localizarfan a lo largo de la franja de la servidumbre del corredor o en 4reas

especificas desarrolladas para este propésito.
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Esta medida de sistemas de detencién se utilizara ademas, para retener
temporaimente el exceso de escorrentia y remover contaminantes durante la primera
hora de los eventos extraordinarios de lluvia. De esta manera se atiende el efecto

sobre aumento de escorrentia por_efecto de la pavimentacién y el control de

contaminantes en la calidad de la descarga pluvial

La solucion de los efectos reconocidos en los sumideros de roca, seria basicamente la
misma que en la compensacién de los sumideros de colapso con la diferencia que se
determinara la capacidad de infiltracién mediante pruebas especificas en cada area, ya
que la capacidad en estos sumideros es variable de acuerdo a las caracteristicas

geomeétricas de la apertura en la roca.

Los sistemas para el control de los contaminantes en este tipo de sumideros
constituyen una condicién para considerar su utilizacién en la disposicién y control de
la escorrentia. En el estudio de Hidrologia Ambiental se describen estos sistemas y se
indica que por lo general estan compuestos por un area de almacenaje para retener la
primera pulgada de escorrentia por un periodo especifico de tiempo. De esta 4rea se
disefiara un vertedero de salida para controlar la descarga requerida y pasarla a un
segundo almacenamiento donde se logra la mitigacién, antes de su disposicion final a

través del sumidero.
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Como medida adicional se debe proveer una zona de amortiguamiento (buffer zone)
con vegetacion nativa antes del punto final de inyeccion. Estas zonas de
amortiguamiento han probado ser muy efectivas en la reduccién de los contaminantes

hacia los sumideros.

Si consideramos el paso de la escorrentia a través de estas camaras de control de
calidad por sedimentacion \ tratamiento, control de escorrentia y por la zona de
amortiguamiento en la zona de vegetacién, se estard proveyendo un sistema

adecuado para el control de los contaminantes hacia el subsuelo.

La combinacién de medidas de mitigacibn para el control de escorrentia, la
compensaciéon de la reduccion en areas de sumideros, la compensacion por la
reduccion en infiltracién y el control de contaminantes, podrian ser agrupadas en un
area , considerando aspectos de costo beneficio al desarrollar el plan final de medidas
de mitigacion. Esto se considerard en la etapa de disefio, cuando se tiene la
informacién geométrica de la via de rodaje, como la alineacién vertical y horizontal, los
espacios verdes intermedios e informacion de distancias y pendientes que rigen el

movimiento de las aguas de escorrentia superficial.

Estamos de acuerdo con los comentarios del DRNA de que toda esta red de
alternativas para mitigar y su efectividad, dependeran directamente del mantenimiento
preventivo contintio que las autoridades deben proveer. Tipicamente los sistemas de

mitigacion descritos deben ser evaluados después de cada evento significativo de
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luvia. El documento de disefio incluird recomendaciones sobre necesidades y

frecuencia de un programa de cuido y limpieza de todas las medidas de mitigacion.

El desarrollo en esta zona en PR no es nuevo, los ejemplos de la propia carretera
PR-2 existente, con mas de 50 afios de construida, en un momento en que los
aspectos técnicos y el conocimiento sobre esta zona era mas limitado, demuestran
que con los conocimientos actuales, mejores técnicas y modelos matematicos y
experiencias pasadas de todas partes del mundo, se puede lograr un proyecto en

armonia con la naturaleza.
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CERTIFICACION

Certifico que este estudio hidrolégico ambiental fue realizado utilizando las mejores
practicas de la ingenieria pertinentes al proyecto y que los resultados obtenidos son
tan precisos como se justifica con los datos provistos por otros. De surgir nueva
documentacién los resultados y conclusiones de este estudio estaran sujetos a

revision.

INGENIERO
LICENCIADO

Ao
(P EA\

Ing. Ivan Velazquez Garcia, MSCE, PE
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