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20 WORK PERFORMED

An Aerial Photo interpretation of the property was performed in 2005, followed by a
geophysical program (2010), both designed to identify the location of possible caverns or possible
sinkhole development. These two explorations are necessary steps taken before a limestone terrain
is to be developed.

An Engineering Geologic Plan was prepared to delimit sinkholes or sinkhole prone areas and
buildable areas.

General alternatives for foundations are presented as recommendations taking into
consideration the findings of this due diligence assessment and the fact that this is a planning stage
where conceptual drawings are prepared and provisions made for future design and construction
stages of the project.

Geotechnical explorations are to be planned and executed in the Buildable Areas at later
stages of design to better define the final foundations recommendations, including additional
Electrical Resistivity Surveys and Seismic Refraction surveys (both under the footprint of the
proposed structures). Additional explorations after the conceptual phase are also to be planned in
the sinkholes or sinkhole related areas identified in this report. This is usually performed in a phased
approach where detailed geophysical tools are used to refine the perimeter rock or rim of the

sinkhole.

3.0 SITE LOCATION

The site is bounded to the north and west by road #637 on Sector Bidfra which is sitting cast
of road PR#10 as well as Rio Grande de Arecibo, and it is south of road PR#22 of the municipality
of Arecibo, Puerto Rico. Figure 1 is a portion of the USGS Arecibo Quadrangle with the property

approximately depicted.
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Figure 1

4.0 GENERAL GEOLOGY

This site is dominated by blanket sands sitting on valleys between typical “mogotes™ of
northern Puerto Rico’s karst topography. U.S. Geological Survey personnel have mapped the
geology of the region. Exposed limestone on “mogotes” are of the Aymamaon and Aguada limestone
members, Some of the foothills are filled with colluvium deposits composed of fragments of
limestone from the “mogotes”™ and superficial sediments (sands and top soil). Some of this material

has been transported down into the valleys doe to water flow.
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Blanket sands and alluvium overlie most north coast limestone formations on places like this.
The blanket sands occur chiefly in the outcrop belt of the Aguada and Aymamon formations, where
they fill and form relatively flat plains between residual limestone hills. These deposits are believed
to be former beach sands similar in composition to present day beach deposits, which were left
stranded above sea level following late Tertiary-early Quaternary (7) marine regression and possibly
uplift of the Puerto Rico landmass. Subject to intense chemical weathering under tropical climatic
conditions many original sand grains have been altered to clay, mainly kaolinite. Only highly stable
quartz grains have remained unchanged so that the blanket deposits consist predominately of clay

minerals and quartz. Normally quartz-clay ratios vary greatly.

50 PROJECT GEOLOGY

The site is located within the outcrop belt of the Aguada and Aymamon Formations, which
in turn are partially buried by blanket sands (Reginald P. Briggs; 1968; Geologic Map of the Arecibo
Quadrangle, Puerto Rico; U.S. Geological Survey; Miscellaneous Geologic Investigation; Map |-
551). Figure 2 is a portion of the above-mentioned map showing the appropriate location of the site,

as well as the ditferent geologic deposits underlying the site.
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Figure 2

The geologic deposits are:

1. Blanket Sands (Qth/Qts)

Reddish-blown, yellowish-brown, tan brown, pinkish gray, and blue gray clayey quartz sand,
sandy clay, silty clay, and/or clay (depending on the degree of leaching). Sometimes only quartz

sand, medium to fine, light-gray to white.

2. Aymamoén Limestone (Tay)
The Aymamon consists of very fine white to pale gray with moderate shades of orange, pure

limestone and calcarenite. It is usually found to be thick bedded and chalky.

3. Aguada Limestone (Ta)
The Aguada consists of medium to fine grained, locally very line grained, pale gray,

yellowish orange, and yellowish brown, limestone interbedded with chalk and marl.
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The Aymamén and the Aguada outerop in the form of residual limestone hills, which rise
abruptly from relatively flat plains surrounding them. Outcrops of the Aymamon and the Aguada
formations are only found confined between the dense vegetation of the “mogotes™ at this site. The

Aymamon was observed to be solution riddled with several small cavernous openings (as far as we

could see).

6.0 METHODOLOGY (Electrical Resistivity)

The true resistivity of earth material is dependent upon several factors including composition,
grain size, water content and physical characteristics. In general, fine-grained materials such as clays
and silts have lower resistivity than coarse-grained materials such as sands and gravels, Unweathered
and unfractured hard rocks such as lithified sedimentary rocks (limestone, sandstone, etc.), volcanic
rocks, plutonic rocks, and some metamorphic rocks generally have high resistivity. The presence
of fracturing (or vugs) and weathering lowers the resistivity of these rocks. Open or partially open
caverns will have extremely high resistivity values because of the presence of air in the voids. Clay
filled voids entrapped within sand and rock also produce high values.

The electrical resistivity method is based upon the response of earth materials to the flow of
current at low frequencies (typically 0.03 to 3.0 Hz). Although the method is often referred to as
direct current (dc) resistivity, noise and measurement problems make the use of low frequency
alternating (ac) currents necessary. In resistivity surveys, a current is introduced into the ground via
two electrodes and the potential difference is measured between a second pair of electrodes. The four
electrodes may be arranged in any of several possible patterns, and then the current and potential
measurements are used to calculate resistivity (generally expressed in ohm-meters) according to an
Ohm’s Law ratio of measured voltage (V) and applied current (1), with a geometric constant ( K) that

depends upon the electrode array (K*V/I).
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The measured resistivity value is termed apparent resistivity (r,), which is equivalent to true
resistivity only when the resistivity is uniform (i.e., homogeneous and isotropic) throughout the
subsurface. Over an inhomogeneous and/or anisotropic earth the measured apparent resistivity will
vary with the position and/or direction of the electrode array. While the apparent resistivity is not
representative, necessarily, of the true resistivity of any element within the earth nor is it necessarily
representative of a simple average of true resistivities, it is a useful normalization for any given array.
Apparent resistivity will vary systematically across a geologic section and can be diagnostic of both
layering and the presence of conductive or resistive inhomogeneities.

There are three basic modes of operation for any resistivity method: sounding, profiling, and
sounding-profiling. In the sounding mode, the separation of the current electrodes is increased for
each reading (larger separations result in deeper investigations) with results interpreted in terms of
a layered earth. Since this is not often geologically valid the sounding mode has limited applications.
In profiling, the current or potential electrodes, or both, are moved along the earth’s surface to detect
lateral anomalies. Increasing the separation of the current and potential electrodes in the sounding-
profiling mode will map both vertical and lateral variations in resistivity,

A typical electrode configuration for the sounding-profiling mode is the dipole-dipole array.
The dipoles are considered the two current electrodes and the two potential electrodes. In this array
the dipole lengths are termed ‘a’ spacing and the separation between the electrode pairs is termed
‘na’. By increasing either *a’ or *na’, the earth is investigated deeper. Sounding-profiling surveys
can be conducted using a multi-electrode system. A multi-electrode system typically consists of 56
electrodes and a resistivily meter that is capable of electronically switching the electrodes, The rule-
of-thumb for the maximum depth of investigation of a dipole-dipole array is generally taken as 15%
of the total multi-electrode spread or length. The minimum “a " spacing value is selected relative to
the desired investigation depth and the amount of resolution (i.e., larger minimum *a "’ spacing will
result in greater investigation depths but decreased resolution). Data from a multi-electrode system

are typically analyzed with a 2-D forward and inverse modeling computer program. In the computer
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program, a forward model is initially made to represent the field data and then a non-linear least-
squares optimization technique is used to automatically invert and determine the best fit to the model
data. The inverted data are shown as a cross-section of resistivity versus depth and are used for
interpretation of subsurface materials and geologic structures. In general, resistivity data have shown
a 10% to 15% variation between the actual depths to the anomalies, as verified by test hole drilling,
and the depth predicted by the inversion. The nearby presence of conductors such as electrical power
lines, buried metal pipes or drill stem, or chain-linked fences with metal posts will result in electrical

noise that may aftfect the quality of the data.

7.0  DATA ACQUISITION AND PROCESSING

Profile resistivity data was acquired with a 56-electrode Advanced Geosciences, Inc. (AGI)
SuperSting resistivity system in the dipole-dipole electrode configuration along 10 lines of survey
coverage. The location of the survey lines were selected in the field by Suelos™ personnel. Electrodes
were located either at 2 or 3 meters apart and dipole lengths (*a” spacings) ranged from 2 to 12
meters (for ‘a’ = 2 meters) or 3 to 18 meters (for “a’ = 3 meters) with values recorded out eight
dipole pair separations (n = 8). Using the general rule-of-thumb described above for dipole-dipole
electrical resistivity surveys, this survey was designed to investigate to approximately 17 or 22
meters depth (50 ft or 72 ft) with 2 or 3 meter a spacings respectively (i.e., approximately 15% of
110 or 165 meters). The decision to use either the 2 or 3 meter “a’ spacing was based upon the initial
designed length of each profile and the geophysical constraint that a minimum spread length of 110
meters (a spacing of 2 meters) was necessary to reach investigative depths of interest even though
the 110 meters spread length was longer than some of the initially designed line lengths.

Both the current and potential electrodes were stainless steel stakes driven into the ground
at least eight centimeters and watered with salt water to lower contact resistance and insure that a
maximum amount of current could be injected into the ground. Overall the quality of the resistivity

data acquired for this project was considered good.
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The electrical resistivity data was downloaded from the SuperSting instrument each evening
into a laptop computer using a program supplied by the manufacturer that calculated the apparent
resistivity using the standard dipole-dipole formula. Only data with errors less than 2% were
downloaded (approximately 99% to 100% of each profile). The data was modeled using AGI's
Earthlmager 2D (version 1.6.6) computer program. Any existing bad data points were edited out for
each profile (generally only a few data points, if any, per line that were obviously too large or small
compared with neighboring points), and then the data was least-squares inverted (generally 3 to 5

times) using the finite-element method with a Jacobian matrix calculation.
Based on data gathered at the site and located within the areas surveyed geophysically, a
general correlation between geology and resistivity values was initially made as follows in Table 1.

TABLE 1- Initial Correlation of Resistivity vs. Materials

RESISTIVITY MATERIALS

Less than about 100 ohm-meters Clayey silts

Less than about 500 ohm-meters Silty clays

Between about 500 & 2,000 ohm-meters Severely weathered limestone with some silty clays

Between about 1,500 & 3,000 ohm-meters Porous, moderately hard, fractured limestone

Between about 3,000 & 10,000 ohm-meters Limestone of varying competency (with higher values indicating
more competent rock)

Gireater than about 10,000 chim-meters Voids (sometimes small voids mask a thick clay filled cavity)

Note that there are some overlaps between the interpreted geology and resistivity values,
particularly within the limestone unit. These overlaps are related to the amount of weathering or
fracturing of the limestone and the presence of silty clays within the limestone’s matrix or vugs. For
example, relatively lower limestone resistivities are interpreted as areas with more silty clays within
the limestone itself. Resistivity values greater than about 10,000 ohm-meters are not appropriate for
any geological unit and thus are interpreted as voids. However, voids may be several feet thick, or
a clay matrix riddled of medium soft consisting or void zones may exhibit also large resistivity

values (10,000 ohm-meters and larger) when actually clay filled cavities have been found elsewhere
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surface materials (ranging from about one to three meters depth) primarily consists of either clayey

silts or silty clays with resistivity values generally less than about 500 ohm-meters. This low

resistivity unit extends to the ultimate depths of investigation in portions of all the areas.

8.0 INTERPRETATION

The apparent depressions studied are identified as Site | (Lines 3 and 4), Site 2 (Lines | and
2), Site 3 fLinrs 5 and 6), Site 4 (Lines 7 and 8), and Site 5 (Lines 9 and 10).

The interpretation of the Electrical Resistivity survey can be observed in the tomography
figures for each of the lines that will be presented in the following sections. Plate 1 shows the study
areas (Sites | through 5) within the subject site.

Based on data gathered at the site several areas (Sites | and 5), and were identified to
apparently contain colluvial deposits over blanket sand deposits. The colluvium comes from the
adjacent Mogotes in the form of limestone debris falling off the hills and covering portions of the
flat plains between the mogotes. The colluvium was identified in the field visits during the
preparation of the photo interpretation exploration and during the field geologic reconnaissances
done for this exploration. Further geophysical and geotechnical studies have to be performed in
these sites, but it appear the sites may not conform to sinkholes.

Sites 2, 3 and 4, on the other hand may have sinkhole related activities or they have the
characteristics of sinkholes (from an electrical resistivity point of view). In these sites we have a
small cover of apparent colluvium covering thick deposits of clays and these are underlaid by
weathered limestone. These are typical of sinkholes or areas with sinkholes related activities.

Additional geophysical and geotechnical explorations have to be made to fine tune and complement
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these findings. Sites 2, 3 and 4 show and irregular, pinnacled limestone surface overlaid by soils or
colluvium. All the previous pairs of lines corresponds each to single depression.

Color tomography interpretation of each of the lines are shown in Figures R-1, R2, R-3, R-4,
R-5, R-6, R-7 R-8, R-9, and R-10. Lines 5 and 6 were used jointly to interpreted two depressions

at the same time (Site 3).

[ ——————

Figure R-1. Linel, Site 2
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Figure R-2. Line 2, Site 2
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Figure R-3. Line 3, Site 1
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Figure R-4. Site |
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Figure R-5, Site 3
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Figure R-6. Site 3
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Figure R-7. Site 4
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Figure R-8. Site 4

Suelos, Inc.
Calle Chile 258, San Juan, P.R. 00917-2103 Tel. (787)753-0147 Fax. (787)753-8387

19



DUE DILIGENCE GEOPHYSICAL EXPLORATION
AT FINCA BIAFRA, BARRIO MIRAFLORES
ARECIBO, PUERTO RICO
September 10, 2010

[ e ———

Il Bamiatrr s fstew s = 1 35 " WM L2

Figure R-9. Site 5
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Figure R-10. Site 5
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8.a  General Electric Resistivity Findings

Predominant zones of weathered or fractured to more competent limestone is present within
the approximate center of the geophysically surveyed area beginning at a depth of about 5 to 10 feet
in Sites 2,3, and 4. At depths greater than approximately 40 or 50 feet the interpreted limestone
becomes fresher but still contains more silty clay constituents (this accounts for clay pockets within
otherwise weathered rock materials. (The latter is very typical of limestone terrains in the
Barceloneta and Arecibo areas). The limestone has been interpreted to exist in a pinnacled form with

jageed peaks followed by soil between the peaks.

9.0 PRELIMINARY DEVELOPMENT SITE PLAN
A map called; "Preliminary Development Site Plan" was prepared. A reduction of this

map is shown as Plate 1-2.
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Plate 1-2. Preliminary Development Plan. Engineering Geologic Map.
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The depth to limestone cross sections are of the utmost importance for the project.
Engineering characteristics of the area relative to the development of sinkholes can be obtained from
the resistivity lines on the map. The engineering characteristics are:

. Depth to bedrock.

Thickness of overburden.

el

Configuration of the top of limestone and thus depressions indicative of possible
sinkholes.

Lineaments or trends connecting possible sinkholes.

General physical properties of soil materials.

General physical properties of limestone.

o B O

Schematic two dimensional representation of the morphology of the buried

sinkholes.

The preliminary development site plan (Plate 1-2) map was prepared to categorize areas
within the lot in terms of the subsurface conditions revealed by the exploration. The categories used
were chosen based on the anticipated foundation problems, mainly the progressive subsidence or
sudden collapse of the ground surface as a direct result of sinkholes or sinkhole related phenomena.
The subsidence or sudden collapse can cause detrimental effects to structures founded above
sinkholes or sinkhole prone areas.

Three categories were defined and are described as follows:

9.a Buildable Areas

9.b Possible Sinkhole Areas

O.¢ Mogotes Areas

These areas are delimited on the Development Site Plan (Plate 1-2). As it can be observed

the property has been divided into these areas.
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The following is an explanation of the categories:

9.a  Buildable Areas

Buildable areas refer to areas that will require normal geotechnical explorations (including
borings and mechanical soundings) for future developments. The area has average rock depths
between 5 and 50 feet. No physical indications of sinkhole development were observed within these
areas like open collapse sinkholes or cavities. ter does not mean sinkhole relat
la re has been observed

cannot develop within this area, rather that no specific sinkhole

during the exploration.

These areas may require sporadic and/or perimeter grouting. Perimeter grouting refers to

strictly quality controlled injection of a design cement-grout mix, where only the footprint of
proposed structures is treated, as opposed to uncontrolled, "grout to refusal" techniques used and
accepted in the past. The grouting will be used for impermeabilization of porous subsurface
materials, or for an increase in subsurface material strength.

Strictly quality controlled earthwork procedures are anticipated for these areas including cuts,
excavations and replacement of in-situ soils. Impermeabilization of the footprint of proposed
structures, as well as adjacent areas, is mandated. Proper collection and disposal of surface runoff,
roof runoff, and underground pipelines is mandated. Normal foundations, such as spread and

continuous footings or shallow slab-mats, are anticipated for these buildable areas.

9.b  Sinkhole Areas

Sinkhole areas refer to areas having active sinkholes, or having the potential for the
development of sinkholes. The category refers to areas that will require further exploration, both
geotechnical and geophysical, and special treatments prior to development. The area has rock depths

in excess of 30 feet.
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There are physical indications, either revealed by the exploration or suspected, of buried
depressions in limestone where the formation of new collapse sinkholes may develop. Some of these
depressions may be active sinkholes, especially buried depressions near the east portion and central
portion of the property.

The drainage regime of the known active sinkholes, including flow direction and drainage
capacity must be known prior to development.

The areas will require additional explorations to ascertain that if active, the natural flow of
run-oft waters into the sinkholes will never be blocked. Enhancement of the drainage capacity of the
sinkholes may be required. That is most of these sinkholes are naturally plugged sinkholes. This
means that over geologic lime the sinkhole’s internal drainage capacity has been diminished due to
natural uncontrolled runoff waters rich in sediments. Special provisions and recommendations can

be taken to enhance or renew that drainage capacity of the sinkhole by:

9.b.1 Removing and replacing natural impermeable clays with properly designed inverted

filters,

9.b.2 In the event the depth of removal of natural plugging sediments is too deep, special
provision can be taken to design run-off waters infiltration wells. These wells are
designed to bypass the overburden plug natural of soils and direct the run-oft directly
into the limestone. This minimizes continued subsidence and sudden collapse of

sinkholes due to uncontrolled runoff waters.

9.b.3 Reducing the time of infiltration by placing retention ponds designed to control the
inflow of natural runoff into the sinkhole. This minimizes or mitigates un-wanted

floods in the area due to naturally plugged sinkholes
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9.b.4 A combination of two or all of the above has been used in many projects depending

on the sinkholes condition, the hydrology and hydraulics of the property, and the

project’s final layout.

9.b.5 Grouting for impermeabilization and increase in rock strength is sometimes used in
very weathered limestone conditions, but done in a strict manner as not to influence

the drainage capacity of the sinkhole.

9.b.6 Impermeabilization of footprint and adjacent areas is also needed. Large foundations
are anticipated. Deep foundations may be necessary. Relocation, by shifting proposed

structures to avoid sinkholes, may be necessary.

O.¢ Mogotes

This area corresponds to the mountainous and densely vegetated area within the property.
This is an area characterized by abrupt and irregular vertical relief in the order of 100 meters and
more, as approximately measured from the relatively flat terrain of the surrounding land.

The mountainous arca consists of an northeast-southwest trending residual limestone hills,
locally referred to as “mogotes”, “pepino hills”, *hay stack hills”, or “keggle karst”, These are
formations carved by dissolution of limestone with water.

The following section will cover general foundation recommendations that should be borne

in mind by the designers of the future development when dealing in limestone terrains,
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10,0 GENERAL RECOMMENDATIONS

This final section deals with general foundation recommendations that should always form
part of any development on limestone terrain. Several foundation solutions for the sinkhole areas
are brought up for possible consideration. The information shown in this section is in no way
intended to be taken as final recommendations for final design, for any future development within
the property shall be preceded by a formal exploration as expressed in the Developm

This information i i as uidelines to be acc for during the planning

stages of the future projects.

11.0.  FOUNDATION SOLUTIONS

In order to minimize the factors that may initiate failure or to control the possible damages,
which might result from subsidence or collapse of the overburden above a cavity, the following
foundation methods are usually considered:

L. Use large foundations (i.e. Mat Foundations) to resist failure from cavity collapses

(refer to Figure 3-1).

o Use of deep foundations by-passing collapsible material and founding in competent

material. Pile foundations (Figure 3-2), caissons (Figure 3-3), piers (Figure 3-4).

3. Cap grouting or pressure grouting to impermeabilize and/or strengthen the load
bearing materials (Figures 3-5 and 3-6).The grout material should be relatively
incompressible, so as to prevent collapse and at the same time be water resistant so
that it will not be washed away and will minimize water circulation. The design of
a void filling program requires a thorough understanding of the size and shape of the

cavities to be filled and the selection of a grouting agent appropriate to the voids, If

Suelos, Inc.
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the grout is too viscous or coarse-grained, it will not fill the small voids. On the

other hand, if the grout is too fluid, it will flow well beyond the limits of the area to

be improved and produce little value at high cost.

4, Optimizing the buildings location by shifting positions to avoid sinkholes or sinkhole

prone areas. (Figure 3-7).

5. Any foundation to lay closer than 75 ft from an existing sinkhole, shall require a very

detailed investigation prior to its approval and casting.

6. Surface waters must be carried sufficiently away (via paved drainage ways) from the

structures so that ravelling induced by downward drainage is minimized.

7. Underground utilities should be installed on concrete-lined channels so that leakages
can be detected and repaired. In this way water, or any other liquid will not seep

readily into the ground.

8. All downspouts and splash blocks should be placed so that roof run-off is carried
away from the structures. These waters should be collected by paved drainageways

and disposed into proper outfalls,

0. All surface connections to the structure's utilities shall be of the flexible type in order

to avoid breakage resulting from the occurrence of minor differential settlements.
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10.  Processed waters should not be disposed of, by channeling them into nearby opens
sinkholes. This practice is not encouraged since the hydraulic capacity of the

sinkholes is not known, and continued practice will result in collapse of the ground

surface adjacent to them.

1. Allearthwork procedures during actual construction shall be done under strict quality
controlled conditions and under the supervision of a full time geotechnical
technician. [t is during the earthwork procedures that most of potential sinkhole
problems are discovered, specially on cut areas where open cavities or sinkhole

related phenomena might go unnoticed to the untrained eye.

12.

For the evaluation of hvdraulic acity of anv of the sinkholes and in the event the
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COLLAPSE

MAT REINFORCED TO RESIST FAILURE FROM CAVITY
COLLAPSE, FIGURE 3-1

Figure 3-1
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Figure 3-2
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CLOSELY SPACED GROUT HOLES

CAP GROUTING AT TOP OF ROCK WITH VISCOUS
GROUT, FIGURE 3-5

Figure 3-5

GROUT IN OPEN AND CLAY FILLED ROCK
CAVITIES, FIGURE 3-6

Figure 3-6
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BEFORE AFTER

FIGURE 3-8

Figure 3-7

1200 COMMENTS
This report presents guidelines that can be used for planning and budgeting of the proposed

development of the Bidfra Property in Arecibo, Puerto Rico. Future structures shall be carefully
planned according to the findings ofthis report in latter design phases. These shall be geotechnically

explored prior to their actual construction,
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It is important to note that the subsurface conditions depicted by the cross sections in this
report are schematic subsurface representations interpreted from geophysical exploration methods
and aided by aerial photography remote sensing techniques. Any future project planned shall be

preceded by site specific geotechnical and geophysical exploration. Therefore, site specific

foundation recommendations shall be required for any future project on the west property.

Respectfully submitted,

- ‘,lf

£ g, B
Carlos Rodriguez Muﬁm
Engineering Geulugi}b’& Geotechnical Engineer

S S

mgn (

Y

Reference No. 3600-2.rep
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Evalwacion de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores

1.0 Introduccion

La compaiiia OROPESA Development propone el desarrollo de un proyecto residencial en el
Sector Biafara del Barrio Miraflores, en el municipio de Arecibo. El desarrollo, que considera la
construccion de estructuras comerciales y residenciales de varias densidades, se encuentra
localizado en una finca a la cual se accesa a través de la carretera estatal PR-637, en el kilometro
2.5. Se conocera al desarrollo como Senderos de Miraflores. El proyecto propone la
construccion de un desarrollo mixto compuesto de unidades residenciales con varias densidades
y una zona comercial. También se proveeran las amenidades recreativas para un proyecto de este
tipo. En su concepcion, se planifica el desarrollo de cinco componentes o elementos. Estos
elementos seran construidos dependiendo de la respuesta del mercado al proyecto. A
continuacion se presentan en forma tabulada las caracteristicas de cada uno de estos
componentes.

COMPONENTE AREA DESCRIPCION INFORMACION
(en acres) GENERAL

Town Center (A) 8.7 Area comercial, drea para iglesias | 26,000 pies’ drea
o centro  comunal. También | comercial
tendrd un drea residencial para 76 | 76 residencias

unidades de tipo multifamiliar,

Area Residencial B 34.17 200 Unidades unifamiliares con | 108 solares de 400 mt.”
sus  respectivas  facilidades | 61 solares de 300 mt.”

recreativas, 31 solares de 600 mt.

Area Residencial C 15.3 146 Unidades unifamiliares con | 77 solares de 400 mt.”
sus  respectivas  facilidades | 69 solares de 300 mt.”

recreativas.

Area Residencial D il.o 213 Unidades unifamiliares con | 121 solares de 400 mt.”
sus  respectivas  facilidades | 92 solares de 300 mt.

recreativas.

Area Residencial E 31.22 120 Unidades unifamiliares con | 120 solares de 600 mt.”
sus  respectivas  facilidades

recreativas.

Todos los componentes tendran entradas individuales, para controlar sus respectivos accesos
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internos, pero s6lo un acceso comun hacia la carretera estatal PR-637.

Debido a que el proyecto se ubica en una zona rural no zonificada, se presentd ante la
consideracién de la Junta de Planificacién de Puerto Rico una Consulta de Ubicacién. Dicha
consulta se identificd para fines de referencia y seguimiento con el nimero 2005-06-0623-JPU.
Como parte de los tramites pertinentes a la consulta, se consulté con la Autoridad de
Carreteras y Transportacion (ACT). Esta agencia mediante carta del 2 de febrero de 2006 (ver
copia en Apéndice 1) solicitd la realizacion de un Estudio de Sonido Ambiental para determinar
los Niveles de Ruido Ambiental a que estardn expuestas las viviendas debido al trdnsito en las
vias estatales en su condicién actual y proyectada a 20 afios. Del examen de la informacion
disponible, se desprende que las viviendas que colinden con la carretera estatal PR-637, serdn las
viviendas que estardn expuestas a los posibles impactos debido al ruido que ocasionen los
vehiculos que transiten por el lugar. Por tal razon este estudio pretende analizar esta condicion y
considerar el horizonte de 20 afios especificado por la ACT en su comunicacién. De ser
necesario, se formulardn las recomendaciones de mitigacion de ruido que resulten efectivas para
minimizar estos impactos sonicos.

La localizacién del proyecto, se ilustra en copia del cuadrangulo topogréfico de Arecibo segin
publicado por el Servicio Geolbgico Federal (USGS por sus siglas en inglés) e identificado
como la figura 1. Como puede apreciarse, la carretera estatal PR-637 se constituye en la
carretera estatal cuya operacion puede afectar a los futuros residentes del proyecto. En las
cercanias del proyecto la PR-637 posee dos (2) carriles, uno (1) en cada direccion. No se
observan paseos de emergencias ni isletas centrales en la carretera. Esta seccion de carretera
muestra unas caracteristicas minimas, puesto que los carriles tienen cerca de 3.0 metros de
ancho,
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Evaluacion de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores

1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto segin conceptualizado al presente, considera el desarrollo de un total de 810
unidades de vivienda y una pequefia drea comercial de 26,000 pies cuadrados. Este desarrollo
tendré lugar en un rea de 124 cuerdas, aunque la finca tiene una cabida total de 442 cuerdas. Es
decir que se desarrollara sélo el 28% de la totalidad de la finca, quedando como remanente el
72% restante (equivalentes a 318 cuerdas). Este remanente serd preservado y utilizado para
dreas verdes del proyecto.

En el Apéndice 2, se incluye copia del plano conceptual del proyecto, mientras que en el
Apéndice 3 se incluyen fotos del 4rea del proyecto y de la carretera PR-637. El 4rea tiene una
topografia mayormente semi-llana, con declives graduales hacia el sur. Estos espacios llanos, son
interrumpidos en su mayormente en su porcién sur por varios mogotes que forman parte de la
finca que no sera desarrollada. No se observan cuerpos de agua superficiales dentro de la
propiedad.

1.2 Propdsito de evaluacion

Como se indicara con anterioridad, el propdsito de este estudio, es el determinar el impacto por
ruido, si alguno, que experimentarian los residentes de las unidades residenciales mas cercanas
hacia la carretera estatal PR-637, que discurre hacia las colindancia norte del proyecto. En la
eventualidad de que estas dreas se vean afectadas, se formularan las medidas de mitigacion que
se estimen pertinentes para aminorar este impacto. Se utilizardn los criterios comparativos
establecidos por la Agencia Federal de Carreteras (FHWA por sus siglas en inglés). Los
detalles de estos criterios, se proveeran més adelante en este informe.

2.0 Analisis de la Informacién

De acuerdo a los requerimientos de la ACT, el Estudio de Ruido debe analizar los impactos por
ruido en el proyecto. Es decir, que de acuerdo a la informacién provista por el duefio, el andlisis
y determinacion de los impactos se han dirigido a la porcién del proyecto que encuentran a una
distancia relativamente corta de la carretera estatal antes mencionada. A continuacion se presenta
una descripcion de la colindancia hacia la carretera estatal PR-637.
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Colindancia hacia carretera estatal PR-637

Segtin indicado anteriormente, el acceso hacia el proyecto se realizard a través de la
carretera estatal PR-637, en las inmediaciones del kilémetro 2.5. Esta colindancia se
constituye en el lugar en el cual debido a la configuracién del proyecto, los futuros
residentes podrian estar sujetos a niveles de ruido altos asociados al trafico vehicular que
discurre por la PR-637. En esta colindancia del proyecto, la carretera muestra una
configuracién tipica de las carreteras en éreas rurales del pais. Es decir, la carretera tiene
dos carriles, uno en cada direcci6n y carece de paseos e isleta central. Se estima el ancho
de estos carriles en cerca de 3.00 metros.

La carretera posee una pendiente suave que aumenta en sentido norte a sur. Es decir que
los puntos més bajos de la carretera se observan hacia el norte de la porcién de la
carretera que colinda con el proyecto. Por tal razén el modelaje considerard que el carril
més lejano va subiendo con respecto al proyecto. El limite de velocidad observado antes
de llegar al 4rea del proyecto se establece en 30 millas por Hora (ver copia de letrero
indicando limite de velocidad en el Apéndice 3). Para fines del modelaje, se utilizo la
velocidad de 31 millas por hora, aunque la velocidad indicada por los letreros era de 30
millas por hora, debido a que el modelo realiza un ajuste a la velocidad cuando la misma
es menor de 31 millas por hora.

Como parte de la construccion del proyecto, y de acuerdo a los datos suministrados, no
realizar4n movimientos de tierra extensos, por lo cual se puede indicar que los niveles
finales propuestos, se mantendran similares a los existentes. Es decir, que los niveles del
4rea del proyecto una vez realizados los trabajos de movimiento de tierra estaran un poco
mas bajos (en el orden de un metro) en la colindancia del proyecto con la PR-637.

Las estructuras residenciales que se formarén hacia la carretera estatal PR-637 estardn a
una distancia medida desde el borde de la carretera, que fluctia entre los 21.0 y 52
metros, medidos entre el borde de la carretera y la estructura residencial.
Aproximadamente 800 metros lineales de esta colindancia son paralelos a la carretera
estatal PR-637. Es de notarse el hecho de que se percibié un flujo vehicular bastante
espaciado durante el tiempo que se observé el drea del proyecto. Esta via aparenta ser una
tipica de las zonas rurales de la Isla.
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Se seleccionaron localidades que para efectos de este estudio se conocerdn como receptores de
ruido a lo largo de la colindancia con la carretera estatal PR-637. Estos se seleccionan basados en
su relativa cercania a la mencionada carretera. En total se seleccionaron cinco (5) localizaciones
para realizar los estimados de niveles de ruido. Estos fueron identificados como SM-1, SM-2,
SM-3, SM-4 y SM-5. En la figura 2, se presenta una ilustracién en donde se observa la
ubicacién de estos receptores, asi como la localizacion de dos (2) puntos de monitoria de ruido.

Estos puntos de monitorfa sirven para documentar el ambiente sonoro existente en el lugar.

3.0 Criterios de Evaluacién y Resultados de Modelaje

Para fines de caracterizar el ambiente sonoro existente, se realizaron mediciones de ruido en dos
(2) localidades diferentes. Ambos puntos se localizaron en la colindancia hacia la carretera
estatal PR-637. Se realizaron mediciones de ruido el 28 de marzo de 2006 (entre las 10:00 A.M.
y 12:30 P.M.). Estos datos sirven para establecer o cuantificar los posibles impactos. La

descripei6n de estos receptores se incluye a continuacion.

Identificacion de punto Comentarios

1 Este lugar se localizé hacia la parte més al
sur de la colindancia del drea del proyecto
con la carretera estatal PR-637. Se localiz6 a
una distancia de aproximadamente 25
metros del borde de la carretera. Se
encuentra localizado en el lugar en donde se
construird el componente C del proyecto.

2 Este lugar, se localizd hacia la parte mas
hacia el norte de la colindancia del 4rea del
proyecto hacia la carretera estatal PR-637.
Se localizd a una distancia aproximada de
20 metros del borde de la carretera. Cerca de
esta lugar se construira el componente B del
proyecto y se encuentra localizado en el

lugar que estard mas cercano a la carretera.
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Evaluacién de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores
En la figura 2, se ilustra la localizacién de los puntos de monitoria de ruido antes
descritos.

Antes de continuar, es conveniente repasar algunos términos técnicos referentes
al ruido y la forma de medirlo. Se define un decibel, como una unidad de
medicion de la intensidad del sonido, igual a 20 veces el logaritmo a la base 10 de
la razén de presion del sonido, medido a una presion de referencia (20
micropascales). Se utiliza la escala de medicion de ruido A, debido a que es la que
mds se asemeja a la respuesta del oido humano al sonido. Los niveles de ruido
expresados en dBA son entonces utilizados para compararlos contra estindares
establecidos en proyectos de trafico vehicular. La Agencia Federal de Carreteras
(FHWA por sus siglas en inglés) ha desarrollado dichos estindares que como
hecho conocido establece que un aumento de un (1) dBA cuando se compara con
niveles existentes, no puede ser percibido por el oido humano. Por otra parte, un
incremento de tres (3) dBA es apenas perceptible, mientras que un incremento de
cinco (5) dBA o maés se percibe como un cambio significativo. Un aumento de
diez 10 dBA se percibe como la duplicacion del nivel de ruido existente. En la
Tabla 1 se resumen los criterios para establecer acciones de mitigacion definidos
por la FHWA.

Los niveles de ruido (Lg) medidos para cada uno de los puntos de monitoria de

ruido se presentan a continuacion:

Punto de monitoria Niveles de ruido Ly medidos (dBA)
1 51.0
2 53.1
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Senderas de Miraflores

Tabla 1: Criterios para Mitigacion por Ruido (CMR)
Nivel de sonido en decibeles escala A (dBA)

Categoria de
Actividad Ly (h)
A 57
{Exterior)
B 67
{Exterior)
C 72
(Exterior)
'D =
E 52
{Interior)

Liq (h)

60
(Exterior)

70
{Exterior)

75
{Exterior)

55

(Interior)

Descripeidn de actividad en categoria

Terrenos en los cuales la serenidad y

silencio son de significado extraordinario y
sirven a un interés plblico importante en
donde la preservacion de estas cualidades es
esencial para que el drea se mantenga en su

uso propuesto

Arcas de pasadias, dreas recreativas,
areas de juego, dreas para deportes, parques,
residencias, moteles, hoteles, escuelas,

iglesias, bibliotecas, y hospitales.

Arcas desarrolladas, propiedades, o
actividades no incluidas en las categorias A

o B de arriba.
Terrenos sin desarrollar.
Residencias, moteles, hoteles,

lugares de reuniém piablicos, escuelas,

izlesias, bibliotecas, hospitales, y auditorios.

Nota: Sélo se pueden usar Lig(h) o Ley(h) en un proyecto, pero no ambos.



Evaluacidn de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores
La presencia de la carretera PR-637 fue evidente durante el periodo de medicion,
en particular cuando pasaban camiones pesados por el lugar. Los niveles fueron
medidos con un sonémetro marca Quest, modelo 2900, con integrador de datos.
Este sondmetro tiene al dia su calibracién, copia de la cual se incluye en el
Apéndice 4. La calibracién del aparato fue verificada previo a cada evento de
medicion.

Para poder evaluar los impactos por ruido que recibirdn los residentes del
proyecto, una vez finalizado el mismo, se utiliz6 un modelo de prediccion de
ruido conocido como Stamina 2.0. Este modelo fue desarrollado por la
Administracion Federal de Carreteras, como una herramienta para pronosticar los
impactos por ruido en proyectos de construccion de carreteras. Mediante la
utilizacién del mismo, es posible pronosticar la intensidad del sonido que recibira
un receptor especifico con relacién a uno o varios segmentos rectos de carretera
evaluado, considerados en conjunto como una fuente emisora de ruido. Las
caracteristicas de la fuente emisora estdn definidas por el volumen de transito que
utilicen la via, la velocidad de los vehiculos, tipos de vehiculos, y los niveles de
emision de ruido para cada tipo especifico de vehiculo. Para este estudio, se han
considerado los tres (3) tipos de vehiculos méas comunes en las carreteras de la
Isla. Estos son: automoviles, camiones livianos y camiones pesados. El modelo
considera ademds, las caracteristicas de la trayectoria entre el receptor y la fuente,
incluyendo efectos de la topografia, arboles, edificios, barreras y la adsorcion
atmosférica. Entre los pardmetros requeridos para la aplicacién del modelo estan:

e Datos de transito vehicular del area
e Distribucién vehicular de trdnsito por categorias. Es decir,

vehiculos pesados, vehiculos medianos y automoviles.

e Coordenadas de los segmentos rectos de la carretera a evaluarse
(X,Y,2)

e Velocidad del trafico en la carretera

s Dimensiones de la carretera

e Caracteristicas del trayecto entre la carretera y la zona residencial

10



Evaluacidn de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores

Antes de comenzar a discutir los resultados de la corrida, es importante sefialar
que se obtuvieron datos sobre el volumen de trafico vehicular que pasa por el
lugar, de un Estudio de Tréinsito preparado por la firma Traffic Consulting
Group (TCG) durante el afio 2005. Esta firma realiz6 un conteo de vehiculos en
la interseccion de las carreteras PR-638 con la PR-637 (ver Apéndice 5 para
detalles). Los conteos realizados reflejaron que un total de 972 vehiculos
discurrieron a través de la carretera estatal PR-637 durante un periodo de 12 horas
(entre las 6:00 AM y la 6:00 PM). Para llevarlo a un tréifico diario se multiplicé el
valor por 2, lo que lleva los valores a un periodo de 24 horas. Con este
procedimiento se estimé entonces que el Trafico Promedio Diario (AADT por sus
siglas en inglés) de esta carretera es de 1,944 vehiculos. Es importante observar
que durante la toma de datos de ruido se observé que el nivel de tréfico era bajo, y
estos resultados confirman la observacion. Si se presume un incremento anual de
1.5 % en un horizonte de 21 afios (hasta el afio 2026) y comenzando en el 2005,
se proyecta un trafico vehicular de 2,657 vehiculos. A este valor se le afiadi6 la
cantidad de viajes que generard el proyecto y que fueron estimados por TCG en
1,150 vehiculos por dia. Esto resulta en un flujo de trafico vehicular diario para el
afio 2026 estimado en 3,807 (2,657 + 1,150) vehiculos. Se consideré para efectos
del andlisis de impacto por ruido, que un 10% del total de vehiculos que se
estima pasen para esta colindancia para el afio 2026 (es decir 381 vehiculos por
hora). Ademés de esta informacion, la distribucién del tipo de vehiculos que
utilizan la via se basaron en estudios previos en donde se establece un 2% de
trafico de vehiculos pesados, 4% de vehiculos medianos y 94% de vehiculos
livianos o automéviles. En cuanto a la distribuciéon vehicular direccional se
asumié que un 60 % del trafico vehicular transitando hacia la direccion sur- norte
(0 sea hacia la PR-2). Esto resulta en un caso més critico puesto que este carril
hacia Barceloneta seria el que llevaria el volumen de trifico mayor. La
informacién con respecto a la elevacién de la carretera y los receptores se
tomaron de los planos preparados para el proyecto. En términos generales, la
carretera estatal PR-637 tiene elevaciones que aumentan gradualmente en

direccion norte a sur.
Una vez definidos los pardmetros antes mencionados, se realizaron las corridas

del modelo en lugares que se identificaron como receptores de ruido, por

entenderse que los resultados de la corrida son representativos del ambiente

11



Evaluacidn de Impacto por Ruidos Senderos de Miraflores

sonoro al cual estaran expuestos los residentes del proyecto. Estos fueron
identificados como SM-1, SM-2, SM-3, SM-4 y SM-5. Por ofra parte, se desea
mencionar que para ¢l periodo nocturno, se utiliz6 un volumen vehicular
equivalente a un 15% del volumen diario. Los resultados de las corridas se
incluyen en el Apéndice 6 de este documento, mientras que la localizacion de
estos receptores se ilustra en la figura 2. Para fines de discusion, los resultados
de la corrida se han incorporado en la tabla 2.

Resultados de modelaje

Como puede observarse de los resultados obtenidos de la corrida sin barreras, se
anticipan niveles de exposicion mds altos a los actuales como resultado al ruido
causado por el trafico vehicular en la colindancia hacia la carretera estatal PR-
637. Los niveles de ruido Ly pronosticados por el modelo para el periodo diurno
para el afio 2026 fluctian entre los 57.5 y 62.0 dBA. El valor mas alto se observa
en la parte mas al norte de la colindancia del proyecto con la carretera estatal PR~
637 y que se identifica como el receptor SM-5. Este receptor es el mds cercano a
la PR-637. Los siguientes receptores con respecto a los niveles de ruido
proyectados son los receptores SM-2 y SM-3. Para ambos receptores, se
pronostica un nivel de ruido de 59.6 dBA. Los receptores para los cuales se
pronostica un valor de nivel de ruido més bajo estan asociados a los receptores
SM-1 y SM-4. Ambos receptores se encuentran a una distancia cercana a los 50
metros de la carretera. Si analizamos estos resultados observamos que se ajustan a
la realidad fisica, en el sentido de que en los receptores mas cercanos a la PR-637,
se pronostican niveles de ruido mads altos. No obstante, es de notarse el hecho de
que en ninguno de los casos el nivel de ruido proyectado excede el nivel maximo
permitido para un uso residencial como el propuesto, si se compara con el valor
de 70.0 dBA establecido por la FHWA.

Por otra parte, para el periodo nocturno, los niveles de ruido L;g varian entre los
49.3 dBA y los 53.6 dBA.

Los resultados de modelaje sustentan la conclusion de que no es necesario proveer
medidas de mitigacién con respecto a impactos debido al trafico vehicular que
transite por la carretera estatal PR-637. En la tabla 2 que sigue, se resumen los
resultados de las corridas del modelo tanto para el periodo diurno como el periodo

12
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Tabla 2: Resultados de corrida de modelo Stamina 2.0
Proyecto Senderos de Miraflores
Arecibo, Puerto Rico

{Distanu!':.e::?:: ';:urde de RH:;;::;::: FLB?;M Resindn periodo Apcturns I‘lmr:‘.ﬂm"ﬂ“m; I
1
r Ht t {Lm)
SML1 571.5
{48 metros)
i 59.6 51.4 70.0
(32 metros)
I 59.6 513 70.0
(24 _metros)
SM-4 57.5 494 70.0
{ 32 metros)
SM-5 62.0 53.6 70.0
{21 metros)
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nocturno. Se entiende que setos resultados reflejan la situacion de una carretera localizada en
una zona rural.

4.0 Conclusiones y/o recomendaciones

Los resultados de las corridas del modelo Stamina sustentan la aseveracion de que no es necesario el
desarrollo de medidas de mitigacion para atenuar los niveles de ruido que experimentarén los futuros
residentes del proyecto Senderos de Miraflores. Esta aseveracion se fundamenta en los niveles de
ruido proyectados y obtenidos de las corridas del modelo Stamina, los cuales indican que no se
excederdn los niveles maximos permitidos para un uso residencial como el propuesto en un horizonte
de 20 afios. Estas conclusiones se basan en las consideraciones descritas en este informe y en base a
los datos de elevaciones y distribucién del proyecto provistas por el duefio. De variarse alguna de las

mismas, serd necesario re-evaluar este estudio.

5.0 Certificacion

Certifico que la informacion presentada en este estudio, es cierta, correcta, y completa a mi mejor
entender y saber. También se certifica que los resultados fueron obtenidos utilizando los criterios de
la practica usual y aceptada para este tipo de estudios. Para la realizacién del modelaje, se solicit6 al
duefio informacién sobre las elevaciones del terreno y la configuracion del proyecto. Cualquier

cambio en las condiciones aqui descritas, resultara en la necesidad de revisar estos cdlculos.
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APENDICE 1
COPIA DE CARTA DE ACT SOLICITANDO ESTUDIO DE RUIDO
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AUTGHIVALD 58 CARRETERAS Y TRANSPORTACION

RECEIVED

1 de febrero de 2006

8 FEB 2006
Arg. José Bird V ARCHITECTURE, PSC
V Arquitectura
Avenids Ponce de Ledn #1701

San Juan, Puerto Rico 00909

URB. SENDEROS DE MIRAFLORES

(734 UNIDADES UNIFAMILIARES, 76 APARTAMENTOS
Y 26,000 PIES CUADRADOS DE AREA COMERCIAL)
CARRETERA PR-637, KM 2.5

BARRIO MIRAFLORES, ARECIBO

Estimado arquitecto Bird:

.Eg) Hacemos referencia a su comunicacion del 21 de julio de 20035, recibida en la Oficina de Control
de Accesos de esta Area el 3 de agosto de 2003, relacionada con este asunto,

La Divisién de Estudios de Transito de esta Area evalué el estudio de transito sometido y los
planos ssquematicos para el proyecto mencionado en el asunto e informé que el proyecto tendri
un impacto significativo en el sistema vial que le sirve de acceso al mismo, basado en los datos
de transito y los resultados de los analisis de capacidad de las intersecciones evaluadas dentro del
drea de influencia del proyecto a desarrollarse, No obstante, el estudio tomé en consideracién
varias recomendaciones que mejoran el sistema vial en dicha drea incluyendo lo sigulente:

i, En la interseceidn de las Carreteras PR-2 y PR-663, se deberd proveer un carril corto de
vitaje a la derecha en el acceso sur (Cametera PR-663) y optimizar los tiempos en el
sistermna de semaforos, existente,

2. En la interseccidn de las Carreteras PR-638 y PR-637, se deberd proveer carriles cortos
de virajes a la izquierda v a la derecha, en el acceso este (Carretera PR-638) vy sur
(Carrstera PR-637), respectivamente y la instalacion de un sistema de semdforos en esta
interseccion,

3. En las intersecciones de accsso al proyecto, se deberin proveer carriles de viraje a la
izquierda y carriles cortos de aceleracion y deceleracidn,

Ao el ad sy Flerns b s e 0 T sy - ey Ry crp : r
Aritniides dg Carraterss y Trovsoctacion » Departerento de Transporcacion v Obras Publicas
o Brx AE007 o Sen e St B OSSO0 Tel, (787 J81.8787 Fax (787] 757.5058
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En cuanto al acceso para el proyecto propuesto, segin una inspeccién de campo realizada por
personal técnico de la Oficina de Control de Accesos de esta Area se pudo observar que existe un
camino hacia la finca ubicado al este y oeste de la propiedad alineado con una calle existente al
norte de dicho camino en donde se ubica el negocio El Mamey. Se deberd ampliar dicho camino
y proveer una calle principal con una seccién de 20.60 metros y radios de curvatura de 12.00
metros en su enlace con la Carrctera PR-637, para as{ darle acceso al desarrollo propuesto por
dicho camino. Se deberd proveer una isleta canalizadora para el viraje a la derecha desde la
Calle Principal hacia la Carretera PR-637. Esto es condicionado a que se puedan proveer los
carriles de viraje a la izquierda y derecha en la Carretera PR-637 frente a dicho camino con sus
respectivas transiciones, ' '

Ademas, se deberén cumplir con los siguientes requisitos:

1. La media seccidn futura de la Carretera PR-637 ¢n este sector es de 7.50 metros, medidos
desde ¢l gje central y consiste de un pavimento de rodaje de 6,00 metros y acera de 1.50
metros. 3in embargo, deberd ampliarse ¥ proveer un carril de virgje a la izquierda frente
al acceso al proyecto de 3.05 metros de ancho con una isleta protectora de 0.60 metro v
carriles de aceleracién y deceleracién de 3,65 metros de ancho con el largo y transiciones
que cumplan con el Manual de Disefio de Carreteras.

2. Se construirdn las obras de ensanche para la Camretera PR-637 de acuerdo a las mejoras
requeridas,

3. Deberd dedicar a uso publico, a favor del Departamento de Transportacién y Obras
Poblicas, la franja de terreno necesaria para completar las mejoras requeridas de la
Carretera PR-637, mediante la escritura correspondients. En donde la servidumbre de
paso existente de la carretera sea mayor que la requerida la misma permanecerd
inalterada,

4, Sedeberd {lustrar en el plano los limites de colindancia de la propiedad.

5. Debido a la magnitud del proyecto y su impacto significativo en el sistema vial del drea,
es necesario que somefan un plano “as built" para detenmninar si es posible ampliar y
completar un pavimento de rodaje de 7.30 metros en la Carretera PR-637 desde la
interseccion de la Carretera PR-638 hasta el limite del proyecto en donde se provea las
transiciones correspondientes entre ¢l pavimento de rodaje existente y ¢l requenido.

6. No se permitirin accesos adicionales desde los solares hacia la Carretera PR-537. Estos
deberdn canalizarse a través de las calles internas del proyecto.
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Deberd incluir en los planos el disefio del sistema de seméforos requerido, el plan de
marntenimiento de trinsito, marcado de pavimento, la sefializacién y el alumbrado
necesario que cumplan con el Manual de Seflales de Transito para las Vias Piblicas de
Puerto Rico, el Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Trénsito en las
Vias Pdblicas de Puerto Rico y el Manual de Disefio de Carreteras.

Se deberd preparar un estudio de sonido ambiental para determinar los niveles de sonido
8 que estarin expuestas las viviendas debido al trdnsito en las vias estatales en su
condicion actual y proyectada a 20 afios. Se deberd incluir en ¢l estudio las medidas de
mitigacion que sérdn necesanas para no sobrepasar los niveles de sonido penmitidos por
la reglamentacion vigente.

Para ¢l establecimicnto de cualquier sistema o dispositivo para el control de trdnsito en la
calle de acceso a! proyecto (entiéndase portones, brazos mecdnicos, sistemas de
comunicacion con la residencia, stc.), se deberd solicitar el endoso del Departamento de
Transportacidn y Obras Piblicas, de acuerdo al Reglamento de Planificacién Nimero 20,
Dicha solicitud debers hacerse a la Division de Estudios de Trénsito de esta Area, una
vez recibido €l endoso final de la Oficina de Control de Accesos, en donde se deberd
someter un diseiic de estas facilidades (caseta de guardia de seguridad, berreras
permanentes, barreras de control de lrdnsito y portén de acceso de peatén) para la
evaluacién y recomendacién correspondiente. Para mds informacién puede comunicarse
con cl Sr. Erick Centeno Navarro o el 8r. Ansoel Agosto Quifiones al 787-721-8787,
extension 2858,

El cargo de exaccidn por impacto correspondiente a este proyecto es de $867,000.00
pera las mejoras necesarias a la infrassiructura vial en el 4rea de influencia del proyecto,
segin establecido en el Reglamento Nim. 11-001 conocido como Normas para le
Imposicién de la Aportacién por Concepro de Exaccidn por Impacto, el cual faculta a la
Autorided de Carreteras v Transportacidn a establecer un programa de exaccion por
impacto, El endoso de la Autoridad de Carreteras v Transportaci6n, para la obtencidn
del permiso reglamentario estard condicionado a la formalizacién de un acuerdo de pago
con el Asesor Legal de esta Autaridad. Para mas detalles relacionados con la aportacién
deberd comunicarse con ¢l Sr. Renny Parrilla Navarro al 787-721-8787, extensién 2805,
los martes y jugves,

Se estd realizando una consulta a la Oficina de Planificacién Estratégica de esta Autoridad para
la evaluacién de dicho proyecto, Posteriormente le informaremos los comentarios de dicha
oficina en lo relacionado a los proyectos viales a largo plazo,
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Debera someter a la Oficina de Control de Accesos de esta Area dos copias del estudio de sonido
ambiental y cuatro copias del plano corregido, de acuerdo a nuestras recomendaciones y a las
mejoras al sistema vial del drea y el acceso al proyecto, para la evaluacién correspondiente. Las
mismas deberdn estar firmadas y selladas por el profesional colegiado autorizado que las prepare.

Esta comunicacion tiene un afio de vigencia, no constituye una autorizacién para comenzar obra
de construcecién alguna en el proyecto, por lo que se deberén cumplir con los requerimientos
indicados en la misma y aplica para el proyecto residencial y comercial Senderos de Miraflores,
de 810 unidades de vivienda y 26,000 pies cuadrados de érea comercial, a ser construido en el
predio de terreno de referencia. Cualquier otro proyecto a desarrollarse en este predio de terreno,
deberd ser sometido a esta Autoridad pars la evaluacion y comentarios que apliguen.

Para cualquier aclaracién o informacién adicional relacionada con este asunto, puede
comunicarse con la Oficina de Control de Accesos de esta Area al 787-721-8787, extension
28035, haclendo referencia al nimero de control de esta carta, Las llamadas serdn atendidas los
hunes, martes, jueves v viemes de 8:00 a 11:00 de la mafiana. Las visitas serdn atendidas por cita
previa. .

ya

Javier R, Zayas Hernéndez
Director Interino
Area de Ingenieria de Trénsito y Operaciones

"
5005-MDR-JAB-gri
CANS-D000 L4 14
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APENDICE 3
FOTOS DE AREA DEL PROYECTO



FOTO DE PROPIEDAD DESDE CARRETERA ESTATAL PR-637



FOTO DE CARRETERA ESTATAL PR-637 JUSTO FRENTE A PROYECTO
(EN DIRECCION NORTE A SUR)



FOTO DE LETRERO INDICANDO LIMITE DE VELOCIDAD DE CARRETERA



FOTO DE ESTACION DE MONITORIA DE RUIDO #2



APENDICE 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE SONOMETRO



CERTIFICATE OF CALIBRATION

SOUND LEVEL METER
Manufacturer: Quest Technologies Calibration Date: August 11, 2005
Model Number: 2900 Date Dua: Aungust 11, 2006
Serial Number: CDADS0O24 Temperature: 684 F
Service Order: 2001 Relative Humidity: 61%
Reference Number  2001-02900-CDA(E0024 Barometric Pressure: 30.03
Meter Actual Meter Relative

Freguency (HZ) Display (dB) Weighting dB ANSI STD Tolerance Diff
20 63,1 ~48.9 =50.5 +3 1.6

25 L6 =424 44,7 +3 23

313 754 =386 =39.4 +3 0.8

40 8.1 =33.9 -34.6 £32 -1.3

30 83.3 =307 -30.2 &3 0.5

63 87.3 =26.7 =26.2 +7 .5

80 91.2 -22.8 =22.3 *=1 0.3

1040 94.3 -19.5 -19.1 £15 0.4

125 970 -17.0 -16.1 +1.5 0.9

160 101.3 =12.7 =13.4 + .5 0.7

200 102.9 =111 =109 *£1.5 0.2

230 105.9 -8.1 8.6 £1.5 0.5

il5 107.1 6.9 6.6 + 1.3 0.3

400 108.6 =54 4.8 1.5 0.6

300 109.3 4.7 s & L5 =15

630 111.0 -3.0 1.9 15 -1

800 113.7 0.3 0.8 * 1.3 0.5
10400 114.0 0.0 0.0 £1.5 0.0
1250 114.4 0.4 0.6 % 1.5 4.2
1600 114.7 07 L0 +2 03
2000 1153 1.3 12 +2 0.1
2500 115.9 1.9 13 205 0.6
3150 1147 0.7 1.2 25 1.5
4000 114.2 0.2 1.0 - (.8
3000 117.8 38 0.5 £3.5 33
G300 114.9 0.9 0.1 £4.5 Lo
£000 108.0 6.0 -1.1 +35 -4.9
10006 1017 -12.3 -1.5 + 5o - 2.8

10
o

— Weighting dB
——ANSI STD

FREGQUENCY

CIHE Calibration Laboratory cedifies that the instrument specified above meels the manufaclurer's specificalions and
was calibrated using standards and Instruments also listed below where the accuracy Is traceable 1o Mational Institute of
Standards and Technology (NIST), and the calibration systems and records are In compliance lo ANS| 51.4-1883

STANDARDS USED

Manufacturer ‘Description | Model No. | Seral No. | Certificate No. Due Date
GRAS Pistonphone 42AA 16295 12341-1 162006

Hewlett Packard Function Generator JI25A 2625A26619 0350198 10202005
Bruel & Kjper Measuring Amp 2607 R46843 12074-3 1152006
Larson Davis Real-Time Analyzer 3100 RTA 1227 2003-53517 102005

Frohn Hite Distortion Analyzer GR00A 150 0310094 10/ 14/ 2005

Calibrated By: (ﬂﬁk_,{ m«-\ Date: T-1l-05

107-G Dunbar Avenue s Oldsmar, FL 34877 USA e PH: (813) 891-6830 = FX: (813) 854-1544
Toll Free: (BB8) 873-2443 » Website: www.cihequip.com




CERTIFICATE OF CALIBRATION

Manufacturer: QUEST Calibration Date: Angust 11, 20035
Model Number: QC-10 Date Due: August 11, 2006
Serial Numbaer: QAIOROIET Temperatura: 68.4 F

Service Order: 2001 Relative Humidity: 61%
Other: 2001-QCL0-QAIDRO1RT Barometric Pressura: 30.03
Frequency (HZ) Weighting dB
20 457
25 45.7
35 45.7
40 45.7
50 437
63 45.7
80 459
100 439
125 38.5
160 46.5
200 49.4
2450 513
315 6.1
400 62.0
500 70.6
630 819
800 100.3
1000 114.0
1250 99.3
1600 81.5
2000 81.9
1500 65.1
3150 62.3
4000 599
5000 594
6300 53.0
000 6.8
10000 54.3
Weighted dB
120.0 T~ inhted I
100.0 AT L {— Welohied dBj
80.0 /,/ q
2 60.0 ot e .
40,0
20,0
YT 2 8
R 2888882
29903802RR2 93080837 880888

CIHE Calibratlon Laboratory certifies that the instrument specified above meets the manufacturer's specifications and
was calibrated using standards and instruments listed below where the accuracy s traceable to Mational Institute of
Standards and Technology (MIST), and the calibration systems and records are in compliance to AMS| 51.40-1984

STANDARDS USED
~Manufacturer | Description | Model No. | Serial No. | Certificate No. | Due Date
GRAS Pistonphone 42AA 16295 3912 5116/2006
Hewlett Packard Function Generator | 3325A 2615A26619 03J0198 1072012005
Bruel & Kjaer Measuring Amp 2607 846843 10274-3 1/5/2006
Larson Davis Real-Time Analyzer| 3100 RTA 1227 200353517 10/9/2005
Krotn Hite Distortion Analyzer|  6800A 350 0310094 1071472005

Calibrated By: __M L. pate: G- 1-0§

107-G Dunbar Avenue s Oldsmar, FL 34877 USA = PH: (813) 891-8830 » FX: (813) 854-1544
Toll Free: (888) 873-2443 e Website: www.cihequip.com
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APENDICE 5
COPIA DE RESULTADOS DE CONTEO EN INTERSECCION
ENTRE PR-638 Y PR-637



Estudio de Transito Senderos de Miraflores

Tabla 17 Resultados modelacién aaSIDRA PR-663 y PR-638

DEMORA PROMEDIO POR VEHICULO (D) [SEG.], NIVEL DE SERVICIO (NS) Y
COLA PROMEDIO (CP) [METROS]
Acceso Sur Acceso Este | Acceso Norte | Acceso Oeste Total Int
N/A PR-638 PR-663 PR-638 ‘

D,NS | CP | D,NS | CP | DNS | CP | D,NS | CP D,NS | CP
Base 2005
AM N/A N/A 1, A 0 12.1, B 0 59 A 1 6 1
PM N/A N/A 1, A 0 12.3, B 1 7.1, A 0 7.1 1
Futuro 2015
AM N/A N/A 1, A 0 13.6, B 2 109, B 9 10.1 9
PM N/A N/A | 0.9 A 0 17.9, C 8 8.7, A 2 11.8 8
Futuro 2020
AM N/A N/A 1, A 0 14.6, B 2 12.2,B 13 11.2 13
PM N/A N/IA | 0.9, A 0 18.7,C | 10 87 A 2 11.9 10

Esta interseccion, a diferencia de la anterior, cuenta con capacidad suficiente

para manejar el aumento en transito esperado.

5.6.3 Interseccion PR-638 y PR-637
Esta interseccion tiene una configuracién en “T" y esta controlada por Pare.

Todos sus accesos consisten de un carril por direccion y la via prioritaria lo es la PR-

638 (Este — Oeste)

Figura 6 Esquema geométrico de la interseccion entre la PR-638 y la PR-637

PR-638 oeste

PR-637

)88 gEg-ud

16




Tabla 23 Conteo PR-638 con PR-637

Estudio de Transito Senderos de Miraflores

Beginning Movement Total [Total
~Period | SL]ST|S-R|EL[ET[E-R|N-L{NTINRJWL}]WT w-R | 15 min_|Hora
064:00 5 5] 2 27 40) 2 81 392
04:15 7 5 2/ 33 42) 1 90 441)
06:30 7 gl 4 34 45 1 99 566
06:45 8| 15| 5 41 51 2 122 729
07:00 15 12| 6] 46 48 3 130 850)
07:15 21 24| 6 83 77 4 215 971
07:30 32 14 7 82 124 3 262 8e4l
07:45 21 25 7| 67 11 8| 243 705
08:00 18 19] 20 81 10 7 251 5631
08:15 15 12 11| 29 33 1 403
08:30 10) 19 29 32 103 376
| 0B:45 10 14 7 2 37 7 101 349
09:00 2| 11| 5 24 41 2 91 334)
09:15 5 10 9 21 30 2 81 337}
09:30 5 g 8 1 a3 2 7 353
09:45 i 2| 10| 26| a9 2 365
10:00 11 g 11| 22 g 3 94 366/
10:15 10 11 23 40) 4 97 375
10:30 8 10f 7] 26 M 5 88 aga]
10:45 5 8] 10 30 29 5 87 4151
11:00 il 12] 13| 27 31 12 1 4374
11:15 7 13| 10| 34 32| 14] 110 450)
11:30 12| 13| 3] 24| 45 18 115 475{
11:45 14| 6 11 34| 28] 16 109 512
12:00 7 5 16/ 39 43 116 524)
12:15 12 4 14 44] 49 12 135 526
12:30 14 7| 10| 55§ 50l 16 152 513
12:45 12 10f 10f 28 47 14 121 478
13:00 12] 14| B 32 42| 10 118 473
13:15 10 1] 9 42 g 11 122 466
13:30 8| 100 8 41 400 10 117 461
13:45 7 5 11| 39 45 g 116 468
14:00 g ol 10, 35 40 8 111 476
14:15 1 5 8 39 42] 1 17 523
14:30 12 8| 9 40 41 14 124] 562
14:45 8 11 11| 4 a0 11 124 653
15:00 5 10 14| 64] 46 19 158] 718
15:15 9 8 21| 54| By 21 176} 74
15:30 7 11 8 72 Bo] 28 195 709
15:45 12 13] 14| 69 54 27 189 601}
16:00 B 5 18] 77 58| 18 182 692
16:15 12 ol 18] 50 371 17 143 46|
16:30 8 8 11 78 50 22 177 664
164:45 16 4 19| 69 67 15 190 548
17:00 12 71 8 39 §7 13 136 620]
| 17:15 9 6 11 50 70 15 161 _al
17:30 11 4 9 53 60 24 161 o
17:45 8 10, 7 &7 59 11 162 0
18:00 0 R
18:15 0 0
18:30 0 0
18:45 0 4




APENDICE 6
COPIA DE RESULTADOS DE CORRIDA DE MODELO



smd
FYNNNY
;RE%? cenderos de Miraflores sin barrera para afo 2026-dia

2 2

EASTBOUND TO ARECIEO

'CARS' 215 50

"MT' 9 50

"HT' 5 50

'rLI

'e-1' 0.0 96.0 179.34 1
'g-2! 91.5 115.8 177.69 1
'E-3' 183.0 141.7 177.16 1
'E-4' 274.5 172.72 175.26 1
'E-5' 366.0 204.2 170.16 1
"E-B' 457.5 245.4 168.70 1
'E-T7' 549.0 283.5 170.75 1
"e-8' 640.5 321.6 168.88 1
'E-9' 732.0 381.0 165.66 1
'"e-10" 823.5 452.7 162.60 1
'E-11' 915.0 519.7 162.06 1
'g-12" a60.8 603.6 161.50 1
'E—}E‘ 1006.0 695.1 161.07 1
1Ll'

WESTBOUND TO MANATI

'CARS' 143 50

"MT! 6 50

IH-TI 3 5["

|Lljli'

"w-1' 0.0 93.0 177.34 0
"w-2' 91.5 112.8 177.69 0O
"W-3' 183.0 138.7 177.16 0O
"w-4"' 274.5 169.2 175.26 0O
W-5' 366.0 201.2 170.16 O
"W-6' 457.5 242.4 168.70 0
'w-7' 549.0 280.5 170.75 0
'w-8' 640.5 318.6 168.88 O
'w-9' 732.0 378.0 165.66 O
"Ww-10" 873.0 449.7 162.60 O
"w-11" 915.0 516.7 162.06 O
w-12' 960.8 600.6 161.50 O
'w-}B' 1006.0 go2.1 161.07 0O
|LI

55

RECEIVERS AT SENDEROS DE MIRAFLORES
'sm-1' 149.4 77.75 179.30
'sm-2" 344.5 157.90 172.75
'Sm-3' 551.8 246.30 171.89
‘SM-4' 782.0 347.60 163.38
ésg-S‘ 890.2 478.66 161.50
ALPHA VALUES

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

6 2

SHIELDING FACTORS

2.2 4d 2

22223

7/

i

page 1



SMD
STAMINA 2.0/BCR
FHWA VERSION 3 (MARCH 1983)
TRAFFIC NOISE PREDICTION MODEL

(INPUT UNITS- METRIC , OUTPUT UNITS- ENGLISH b]
PRE637 Senderos de Miraflores sin barrera para afio 2026-dia

PROGRAM INITIALIZATION PARAMETERS

HEIGHT CODE DESCRIPTION
0.00 1 RECEIVER HEIGHT ADJUSTMENT
1.00 2 A-WEIGHTED SOUND LEVEL ONLY
0.00 3 HETGHT ADJUSTMENT FOR PASSENGER CARS (CARS)
8.00 4 HEIGHT ADIUSTMENT FOR HEAVY TRUCKS (HT)
2.30 5 HEIGHT ADJUSTMENT FOR MEDIUM TRUCKS (MT)
ROADWAY 1 EASTBOUND TO ARECIBO
VEHICLE TYPE  VEHICLES/HOUR SPEED
CARS 215. 31.
HT 5. 31.
MT 9. 31.
------------ COORDINATES-=—--========
X Y Z GRADE
E-1 Q. 315. 588. I
E-2 300. 380. 583. 1
E-3 600. 4B5. 581. 1
E-4 901. 565. 75, 1
E-S 1201. 670, 558. 1
E-6 1501. 805. 553. 1
E-7 1801. 930. 560. 1
E-8 2101. 1055. 554, 1
E-9 2402. 1250. 544, 1
E-10 2702. 1485. 533. 1
E-11 3002. 1705. 532. 1
E-12 3152. 1980, 530. 1
E-13 3301. 2281. 528. 1
ROADWAY 2 WESTBOUND TO MANATI
VEHICLE TYPE  VEHICLES/HOUR SPEED
CARS 143. 31.
HT 3. 31.
MT 6. 31.
------------ COORDINATES-=====m======
X Y Z GRADE
w-1 0. 305. 582.
wW-2 300. 370. 583.
w-3 600. 455, 581.
w-4 901. 555. 575.

Page 1



SMD

W-5 1201. 660 .
W-6 1501. 795.
w-7 1801. 920.
w-8 2101. 1045.
w-9 2402. 1240.
wW-10 2700. 1475.
W-11 3002. 1695.
w-12 3152. 1970.
w-13 3301. 2271.

RECEIVERS AT SENDEROS DE MIRAFLORES

------------ COORDINATES----===~
X ¥
sM-1 490. 255.
SM-2 1130. 518.
SM-3 1810. 808.
SM-4 2566. 1140.
SM-5 2921. 1570.

ALPHA FACTORS - RECEIVER ACROSS,ROADWAY DOWN

1* 0.0 0.00.00.00.0
2 *0.00.00.00.00.0

SHIELDING FACTORS - RECEIVER ACROSS,ROADWAY DOWN
1+*2.02.02.02.02.0
2% 2.02.02.02.02.0
RECEIVER LEQ(H)  L10
SM-1 54.5 57.5
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT
1
2

1 2 3 4
44 .7 49i6 44é5 40.6

1
42.8 48.0 42.7
RECEIVER LEQCH) L10
SM-2 57.2 59.6
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING

ROADWAY SEGMENT
Page 2

558.
533.
360.
a54.
544.
533.
532.
530.
528.

40.0 DBA

40.0 DBA



SMD

3 4 5
44.3 53.9 46.6
3 4 5
42.3 50.6 44.9
RECEIVER LEQ(H) L10
SM-3 56,7 59.6
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING

ROADWAY SEGMENT

5 6 7 8
42,5 51.4 49.3 41.6
5 (5] 7
40.5 49.8 47.8
RECEIVER LEQCH) L10
SM-4 54.4 57.5
ROADWAY SEGMENT SOUMD LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT
1 8 9 10
47.0 49,1 41.7
8 9
44.6 47.2
RECEIVER LEQCH) L10
SM-5 59.7 62.0
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT

1 9 10 11
44.8 56.4 46.5
9 10 11

42.3 55.1 44.8

Page 3

40.0 DBA

40.0 DBA

40.0 DBA



smn
FYNNNY _
EREQ? senderos de Miraflores sin barrera para afo 2026-noche
2 2
EASTBOUND TO ARECIBO
"CARS' 33 50

MT' 2 50

THT! 1 50

'ILI

'e-1' 0.0 96.0 179.34 1
"g-2' 91.5 115.8 177.69 1
'E-3' 183.0 141.7 177.16 1
"E-4' 274.5 172.2 175.26 1
'E-5' 366.0 204.2 170.16 1
'E-B' 457.5 245.4 168.70 1
"E-T7' 549.0 283.5 170.75 1
'E-8' 640.5 321.6 168B.B8 1
'E-9' 732.0 3B1.0 165.66 1
'E-10" 823.5 452.7 162.60 1
'E-11' 915.0 519.7 162.06 1
tg-12' 960.8 603.6 161.50 1
'e-13' 1006.0 695.1 161.07 1
ILI'

WESTROUND TO MANATI

'CARS' 22 50

"MT" 1 50

"HT! 1 50

‘Llj'r

'w-1' 0.0 93.0 177.34 O
"W-2"' 91.5 112.8 177.69 0O
"W-3' 183.0 138.7 177.16 0O
'w-4'  274.5 169.2 175.26 0
"W-5"' 366.0 201.2 170.16 O
‘w-6' 457.5 242.4 168.70 O
'w-7'  549.0 280.5 170.75 0
'w-8'  640.5 318.6 168.88 0
'w-9' 732.0 378.0 165.66 O
"w-10" 823.0 449.7 162.60 0
'w-11' 915.0 516.7 162.06 0
'w-12' 960.8 600.6 161.50 O
'WH}E' 1006.0 692.1 161.07 O
ILI

55

RECEIVERS AT SENDEROS DE MIRAFLORES
'sM-1" 149.4 77.75 179.30
'sM-2' 344.5 157.90 172.75
'SM-3' 551.8 246.30 171.89
'SM-4' 782.0 347.60 163.38
ésg—S' 890.2 478.66 161.50
ALPHA VALUES

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

6 2

SHIELDING FACTORS

22222

2222

7/

0

page 1



SMM

STAMINA 2.0/BCR
FHWA VERSION 3 (MARCH 1983)
TRAFFIC NOISE PREDICTION MODEL

(INPUT UNITS- METRIC , OUTPUT UNITS- ENGLISH )

PR637 Senderos de miraflores sin barrera para afio 2026-noche

PROGRAM INITIALIZATION PARAMETERS

HEIGHT

0.00
1.00
0.00
8.00
2.30

ROADWAY 1

E-1

E-2

E-3

E-4

E~5

E-b

E-7

E-8

E-9

E-10

E-11

E-12

E-13

ROADWAY 2

CODE

W L P

DESCRIPTION
RECEIVER HEIGHT ADJUSTMENT
A-WEIGHTED SOUND LEVEL ONLY
HEIGHT ADJUSTMENT FOR PASSENGER CARS (CARS)
HEIGHT ADJUSTMENT FOR HEAVY TRUCKS [HT%
HEIGHT ADJUSTMENT FOR MEDIUM TRUCKS (MT

EASTEBOUND TO ARECIBO

VEHICLE TYPE  VEHICLES/HOUR SPEED
CARS 33, 31.
HT 1: 31.
MT 2. 31.
------------ COORDINATES-=====m==m====
X Y i GRADE
0. 315. 588. 1
300. 380. 583. 1
600. 465. 581. 1
901. 565. 575. 1
1201. 670, 558. 1
1501. 805. 553. 1
1801. 930. 560. 1
2101. 1055. 554. 1
2402. 1250. 544, 1
2702. 1485. 533. 1
3002. 1705. 532. 1
3152. 1980. 530. 1
3301. 2281. 528. 1
WESTBOUND TO MANATI
VEHICLE TYPE  VEHICLES/HOUR SPEED
CARS 22, 31.
HT 1 31.
MT 4 31,
------------ COORDINATES=============
X Y Z GRADE
0. 305. 582.
300. 370, 583.
600. 455, 581.
901. 555, TS,

Page 1



SMN

W-5 1201. 660.
W-6 1501. 795.
W-7 1801. 920.
w-8 2101. 1045.
w-9 2402, 1240.
w-10 2700. 1475.
w-11 3002. 1695.
w-12 3152, 1970.
w-13 3301. 2271.

RECEIVERS AT SENDEROS DE MIRAFLORES

———————————— COORDIMNATES=-=======
x Y
SM-1 490, 255.
SMm-2 1130. 518.
SM-3 1810. 808.
SM-4 2566. 1140.
SM-5 2921. 1570.

ALPHA FACTORS - RECEIVER ACROSS,ROADWAY DOWN

1* 0.00.00.00.00.0
2 *0.00.00.00.00.0

SHIELDING FACTORS - RECEIVER ACROSS,ROADWAY DOWN
1+2,02.02.02.02.0
2+*2.02.02.02.02.0
RECEIVER LEQCH) L10
sM-1 47.6 49,3
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT
2
42.3
2
41.7
RECEIVER LEQCH) L10
SM-2 50.4 51.4
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING

ROADWAY  SEGMENT
Page 2

358.
353.
560.
554.
544,
533.
532.
330.
528.

40.0 DBA

40.0 DBA



SMN
4
46.7
4
44.3
RECEIVER LEQ(H) L10
SM-3 49.9 51.3
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT
6 7
44.2 42.1
6 7
43.6 41.6
RECEIVER LEQCH) L10
SM-4 47.6  49.4
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING

ROADWAY  SEGMENT

9
41.9
9

40.9
RECEIVER LEQ(H)  L10
5M-5 52.9 53.6
ROADWAY SEGMENT SOUND LEVEL CONTRIBUTIONS EXCEEDING
ROADWAY SEGMENT

1 10
49.2
2 10
48.9

Page 3

40.0 DBA

40.0 DBA

40.0 DBA





