Preambulo
Declaracion de Impacto Ambiental Preliminar
Proyecto Embalse Beatriz, Municipio de Caguas

Este documento constituye la Declaracién de Impacto Ambiental Preliminar (DIA-P) para
el Proyecto Embalse Beatriz, propuesto por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
como parte de su Programa de Mejoras Capitales. El Proyecto consiste en la construcciéon
de un embalse sobre la Quebrada Beatriz en el Barrio del mismo nombre. El Embalse
estard alimentado por una nueva toma en el Rio Turabo y por la Quebrada Beatriz. El
Embalse ocupara un predio de aproximadamente 145 cuerdas con una capacidad de
8.0 millones de metros ctibicos. Se evaluaron dos alternativas para transferir el agua
desde el Rio Turabo hasta el embalse propuesto: una tuberia o un tanel de aduccion.
También se construird una nueva planta de filtracion en el Barrio Beatriz de Caguas, con
capacidad de 14 mgd; dos (2) tanques de almacenamiento con capacidad de 3.5 millones
de galones (MG) cada uno y 3.5 kilémetros de tuberias de 36 pulgadas de didametro para
conducir el agua potable por gravedad desde los tanques hasta el punto de conexién al
sistema de distribucion existente. El Proyecto tendrd un rendimiento seguro entre 13 y 14
millones de galones por dia (mgd), dependiendo del disefio final. El Proyecto proveerd
abastos de agua potable seguros y confiables a los residentes de Caguas Pueblo, y Barrios
Turabo, Bairoa, Tomas de Castro, Borinquen, Beatriz, Cafiabén y Cafiaboncito. La
construccion del Proyecto se llevard a cabo en un periodo de aproximadamente tres afios
a un costo estimado entre $ 129 - 159 millones.

La DIA-P fue preparada en cumplimiento con la Ley Sobre Politica Ptablica Ambiental de
Puerto Rico (Ley Num. 416 de 2004) y el Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental
para el Proceso de Presentacion, evaluacién y Tramite de Documentos Ambientales. La
DIAP incluye estudios de campo de los predios que ocupard el Embalse Beatriz y otras
obras del Proyecto, incluyendo: Hidrologia-Hidraulica; Sedimentacién y Vida Util; Rotura
Potencial de la Represa; Flora y Fauna Terrestre y Acuédtica; Valor Agricola; Humedales;
Arqueologia,; Geotécnia-Sismicidad; Generaciéon de Ruidos; Socioeconomia y Justicia
Ambiental: y el Disefio Conceptual de las obras. Ademas, se llevaron a cabo anélisis sobre
el medioambiente del predio y la zona utilizando datos disponibles de otros estudios. La
DIA-P concluye que los impactos ambientales més significativos del desarrollo del
Proyecto seran el uso de los terrenos y los recursos de agua, impactos inevitables para
suplir la demanda actual y futura de agua potable a los residentes de la zona urbana de
Caguas. La AAA implantard medidas para mitigar éstos y otros impactos del Proyecto.
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Teléfono: 787-999-1717, ext. 246
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Agua cruda

Agua filtrada

Carga de arrastre

Cauce

Depésito aluvial

Depésito coluvial

Embalse

Embalse convencional

Embalse Fuera de Cauce

Humedal

Planta de Filtraciéon

Represa
Toma

Vertedor

Glosario

Agua, antes de ser procesada en una planta de filtracion.

Agua potable, luego de ser procesada en una planta de
filtracion.

Los sedimentos arrastrados en el lecho de un rio por la

corriente.
El lecho aparente de un rio o quebrada.

Depositos aluviales son sedimentos depositados por rios y
quebradas durante la época reciente.

Depésitos coluviales son sedimentos depositados al pie de un
talud por procesos no-fluviales.

Un cuerpo de agua artificial junto con el dique o represa que lo
forma.

Un embalse creado por colocar una represa cruzando un rio,

sumergiendo asi el cauce del rio con el lago artificial.

Un embalse ubicado fuera del cauce del rio principal que lo

alimenta.
Terreno normalmente saturado o sumergido con una
frecuencia y duracién suficiente para mantener una

preponderancia de vegetacion tipicamente adaptada para vivir
en suelos saturados.

Facilidad para remover particulas suspendidas por filtracion, y
desinfectar el agua para hacerla potable.

Dique construido para contener agua y crear un embalse.
Estructura para desviar agua desde el rio hacia un tubo o canal.

Estructura para verter agua de forma controlada (“weir”).

XV



RESUMEN EJECUTIVO

Este documento constituye la Declaracién de Impacto Ambiental Preliminar (DIA-P) para
el Proyecto Embalse Beatriz (referido de aqui en adelante como el Proyecto). El Embalse
Beatriz es propuesto por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico
(AAA) como parte de su Programa de Mejoras Capitales (PMC) para mejorar los abastos
de agua potable y alcantarillados en Puerto Rico. El Proyecto es necesario para satisfacer
las deficiencias en el abasto actual y futuro de agua potable en la zona urbana y barrios
cercanos del municipio de Caguas, particularmente: Caguas Pueblo, y Barrios Turabo,
Bairoa, Tomés de Castro, Borinquen, Beatriz, Cafiabén y Cafiaboncito (Area de Servicio
del Proyecto). En esta area, las fuentes de agua e infraestructura que opera la AAA son
inadecuadas para las demandas de agua presentes y las futuras a medida que la poblaciéon
de la zona aumenta. Al presente la zona se abastece de agua potable de la Planta de
Filtracion Caguas Sur y de transferencias de agua potable provenientes de la Zona
Metropolitana de San Juan. Estas transferencias pudieran reducirse en el futuro,
particularmente durante sequias en la Region Norte. El Proyecto proveera abastos de
agua potable adicionales, beneficiando a aproximadamente 140,000 residentes en dicha

zona (para el afio 2020).

El Proyecto constara de los siguientes elementos principales:

e Embalse Beatriz. Construccién de un embalse en la Quebrada Beatriz en el Barrio
Beatriz de Caguas. El Embalse serd formado por un represa en tierra con una
altura de 36 metros, ocupando un predio de 145 cuerdas, con una capacidad de
almacenaje total de 8.0 Mm3. El Embalse tendra una media vida ttil de 300 afios
ya que el disefio de la represa fuera del cauce de un rio principal resultard en una

tasa de sedimentacién baja.
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Tomas de agua cruda. El Embalse se alimentard de la Quebrada Beatriz y de una
toma en el Rio Turabo. Se evaluaron dos alternativas para conducir el agua por
gravedad desde la toma del Rio Turabo: wun tanel o una tuberia. La alternativa
del tanel tiene un largo aproximado de 2 millas (aproximadamente 3 kilémetros) y
un didmetro aproximado de entre 8 - 10 pies (2.4 - 3 metros). La otra alternativa
consistiria de una tuberia de didmetro de 54 pulgadas y longitud de 3.5 millas (5.7
kilémetros), desde la toma hasta el Embalse. La ruta propuesta de esta linea serd
paralela a la carretera PR-765 y por el banco de la Quebrada Beatriz,
transcurriendo un 50 por ciento por campo traviesa y un 50 por ciento por la
servidumbre de esta carretera. Se utilizard ademas la toma existente en la
Quebrada de Las Quebradillas, la cual suple actualmente la Planta de Filtraciéon
Caguas Sur. Para ello se instalardn varios tramos de tuberia desde la toma
existente hasta la nueva PF, aprovechando varios tramos existentes de tuberias.
Las tomas se disefiaran para permitir un flujo residual de acuerdo a las normas del
DRNA.

Planta de Filtracion de Agua Potable. Una nueva planta de filtraciéon (PF) con
una capacidad de 14 mgd serd construida en un predio de aproximadamente 11
cuerdas aguas abajo de la represa, en el Barrio Beatriz. La nueva PF sera disefiada
para cumplir con las normas de calidad de agua potable aplicables.

Tuberias de distribucién y tanques de almacenaje de agua potable. El sistema
de almacenaje de agua potable consistird de dos tanques con capacidad de 3.5
millones de galones (MG) cada uno, a ubicarse en el predio de la PF. La red de
transmisién de agua potable incluird 2.2 millas (3.5 km) de tuberia con un
didmetro de 36 pulgadas, la cual discurrird por la carretera PR-1 o su servidumbre
hasta un punto de interconexion al sistema existente en el puente de la PR-52 sobre

la PR-1.

El Proyecto estara ubicado en la zona central-este de Puerto Rico, area de caracteristicas

ambientales diversas debido a la topografia, geologia y el clima. Las caracteristicas

principales del medioambiente de la zona incluyen:
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e La precipitacién en la zona presenta variaciones que van desde 58 pulgadas anuales
cerca de Cayey hasta 64 pulgadas anuales en la zona de Gurabo. La temperatura
presenta unos rangos entre 66 y 87 Fahrenheit (°F) cerca de Gurabo y entre 64 y 82 °F
cerca de Cayey.

¢ El Proyecto ubica al pie de la zona montafiosa al sur de Caguas. Las elevaciones del
terreno en Caguas fluctaan entre los 75 y 750 metros sobre el nivel del mar (snm) y sus
pendientes son generalmente hacia el norte. El area del Embalse propuesto es un valle
semi-llano con un nivel de fondo de 120 a 130 m, y las riberas del Embalse se definen

por colinas en ambos lados del valle.

e Los datos de calidad del aire en la zona del Proyecto se limitan a material particulado
fino (PM2s), cuyas concentraciones maximas y promedio exhiben valores menores que
el estandar federal para dicho pardmetro. La ausencia de industrias pesadas y la
naturaleza semi-boscosa de la regién contribuyen a que el aire de la regiéon cumpla

con las normas de la JCA.

e La geologia de la zona del Proyecto estd dominada por rocas de origen volcanico,
incluyendo rocas volcaniclasticas y lavas y en menor cantidad rocas metamorficas y
calizas. En el predio que ocupara el Embalse Beatriz predominan depésitos aluviales
y rocas volcanicas parcialmente meteorizadas sobre rocas de origen volcanico

induradas.

e Los suelos principales en el area del Proyecto incluyen las series Consumo (CuF),
Estacion (Es), Humatas (HtE), Macara (MxF), Naranjito (NaE2 y NaF2), Rio Arriba
(RoC2) y Toa (To). De acuerdo al Estudio de Viabilidad Agricola, el analisis de los
suelos utilizando el Indice Storie refleja que aproximadamente el 55% de los suelos
presentes en el 4rea a ser utilizada para el Embalse y sus componentes asociados
(planta de filtracién, drea de amortiguamiento de la represa y drea de disposicién de

sedimentos) estan clasificados como suelos excelentes o adecuados para la agricultura.

¢ El Rio Turabo, que suplird la mayor parte del agua que recibira el Embalse Beatriz,

mantiene un flujo adecuado para la capacidad y rendimiento seguro de entre 13 y
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14 mgd del Proyecto y el mantenimiento del flujo residual aguas abajo de la represa,

flujo equivalente al minimo seguro (Qoo).

¢ Como parte del Estudio de Riesgo Ambiental se consultaron los datos de calidad de
agua cruda y filtrada de los Laboratorios de la AAA y el Departamento de Salud,
para la planta de filtracion Caguas Sur (la cual se nutre en parte por la Quebrada
Beatriz). Ninguno de los parametros evaluados descalifica la Quebrada Beatriz, el
Rio Turabo, o la Quebrada de Las Quebradillas como fuente de abastos de agua
potable. Al contrario, estos cuerpos de agua han suplido a Caguas por muchos afios,

sin experimentar problemas de calidad.

e El area donde ubicara el Embalse Beatriz, la nueva planta de filtracién, y los otros
componentes del Proyecto, se encuentran fuera de zonas susceptibles a inundaciones,
a excepcion de un tramo de la alternativa de tuberia de aduccién. El desarrollo del
Embalse resultard en la inundacién de aproximadamente 145 cuerdas de terreno
aguas arriba de la represa, y reducira parcialmente los niveles de la inundacién de 100

afios aguas abajo del Embalse.

e Lavegetacion o flora dominante en el drea donde se propone desarrollar el Embalse es
de pastos no manejados, es decir dreas herbaceas extensas con parches de arboles.
Ninguna de las especies inventariadas se encuentra incluida como especie en peligro
de extincién o amenazada de acuerdo a las listas federales o estatales revisadas. Se
identificaron 316 especies de plantas, que en su mayoria son especies de zonas

rurales, urbanizadas y de bosques secundarios.

e El Proyecto impactard aproximadamente 13 cuerdas de humedales jurisdiccionales,
asociados a los cruces de las lineas de distribucién y el tramo de la Quebrada Beatriz a
ser inundada por el Embalse.

e Los predios que ocuparan los componentes del Proyecto estaran ubicados en nueve
tipos de distritos de zonificacién, incluyendo distritos agricolas, comerciales,
residenciales, rural general, industrial liviano y publico. Los predios incluyen suelos
identificados en el borrador del Plan de Usos de Terrenos de Puerto Rico (PUT) en seis

clasificaciones, incluyendo Suelo Urbano, Suelo Urbano Atipico, Suelo Urbanizable
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Programado, Suelo Rdustico y Suelo Rastico Comun, Suelo Rustico Especialmente
Protegido. El Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Caguas califica

los terrenos del Embalse como Suelo Rustico Comtn al igual que los de la nueva PF.

e La infraestructura existente en la zona del Proyecto incluye la Planta de Filtracion
Caguas Sur, tres tanques de almacenamiento de agua, una estacién de bombeo en la
toma de la Quebrada Beatriz y la planta regional de tratamiento de aguas usadas de
Caguas. Las tuberias de agua cruda y potable del Proyecto se instalardn en las
servidumbres de las carreteras estatales PR-765 y la PR-1, respectivamente. A lo largo
de la PR-765 existe una linea de 38KV que podria suplir energia para las facilidades

propuestas.

A pesar de que los barrios donde ubica la accién propuesta (Turabo, Beatriz, Borinquen y
San Salvador), aparentan ser desaventajados desde el punto de vista socioeconémico en
comparaciéon al resto de los barrios del Municipio, la localizacién de los diferentes
componentes del Proyecto se determina a base de criterios objetivos de ingenieria. EI
Proyecto, ademads no conlleva riesgos por generaciéon de contaminantes y, por tratarse de
un proyecto de mejoras a la infraestructura de agua, representa una via de crecimiento
que debera contribuir a mejorar la condicién socioeconémica del Area de Servicio, sin que
el impacto de la construccion afecte de forma desproporcionada a grupos de bajo ingreso.
Ademas, el Embalse afiadira un considerable valor estético al drea desde el punto de vista

paisajista.

Los impactos ambientales potenciales del Proyecto y las medidas de prevencion,

minimizacion y mitigaciéon a implantarse por la AAA incluyen:

e La construccién del Proyecto ocasionara un impacto permanente en la geomorfologia
del 4rea donde se removeran los materiales de la corteza terrestre para la construcciéon
de la represa, el llenado del Embalse, la construccion de la planta de filtracién, y la
instalacion de los tanques y estaciéon de bombeo. La instalacion de las tuberias de
distribucién de agua potable ocasionara un impacto temporero, ya que estaran
soterradas a lo largo de las servidumbres de carreteras existentes. Se obtendrd un

permiso de Extraccion de Materiales de la Corteza Terrestre del DRNA previo al inicio
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de la construccién y se cumplira con las mejores précticas de control de erosién que se
incluiran en el Plan de Control de Erosiéon y Sedimentaciéon a prepararse para el

Proyecto.

e En el lugar donde se construira la represa no existen fallas geoldgicas activas que
pudieran resultar en riesgos durante sismos. Los terrenos en la vecindad de la represa
no estan sujetos a licuacion durante un sismo. El disefio de la represa cumplira con las
normas sismicas vigentes y los requisitos del Comité de Presas y Embalses de la AEE.
La represa se disefiard de acuerdo con los parametros establecidos en el Cédigo de
Edificacion Uniforme (UBC) vigente. El andlisis de estabilidad de la represa
propuesta presenta resultados favorables ya que para el caso de cargas por terremotos
se calculd un factor de seguridad de 1.2 y el requerido es de 1.1. Estos resultados son
preliminares y serd necesario llevar a cabo un estudio sismico detallado durante la

etapa de disefio de la represa.

¢ Durante la fase de construccién se removeran aproximadamente 9,000 m3 de material
sobrante a causa de la excavacién para la alternativa de la tuberia de aduccién. De
igual forma, el material que sera excavado como parte de la alternativa del tanel, se
estima sea alrededor de 21,000 m3. Este impacto serd mitigado utilizando todo el
material extraido para cubrir trincheras y como relleno en la nivelacion de los
terrenos. El material proveniente del tinel puede ser usado como material de sub-

base en construccién de carreteras.

e Se utilizardn terrenos para el Embalse con potencial agricola, lo que limitara este
importante uso de terrenos en la Isla. Estos impactos a largo plazo son inevitables

para lograr los beneficios significativos que el Proyecto generara.

¢ El movimiento de terrenos para la construcciéon del Proyecto, incluyendo el tramo de
la tuberia de distribucion, podria resultar en un aumento temporero en los niveles de
turbiedad en el Rio Turabo y la Quebrada y Beatriz, asi como en tributarios cercanos a
las dreas de construcciéon. Sin embargo, los impactos serdn a corto plazo y se
implantardn précticas adecuadas de control de erosién y sedimentacién para mitigar

estos efectos temporeros, incluyendo el Plan de Control de Erosién y Sedimentacion
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requerido por la JCA y el Plan Federal de Prevencion de Contaminacién por

Escorrentia (SWPP) requerido por la EPA.

e No se esperan impactos a pozos publicos o privados dentro o fuera del radio
reglamentario de 460 metros a partir de los limites del Proyecto, segtin establecido por

la JCA.

e La construccion del Embalse Beatriz reducira los niveles de la inundacién aguas abajo
de la represa, mientras que los aumentaré aguas arriba debido al llenado del Embalse.
El Embalse proveera control parcial de inundaciones aguas abajo al atenuar la
magnitud de ciertos picos de la escorrentia durante crecientes. La nueva PF, los
tanques, estaciones de bombeo y tuberias no afectaran los niveles de inundacion en los

cuerpos de agua cercanos.

e El impacto principal sobre la flora y fauna resultard de la remocion de la cubierta de
arboles y arbustos en los predios que ocupardn el Embalse y la planta de filtraciéon. La
inundaciéon permanente del predio del Embalse evitara la reforestacion de los
terrenos. Como parte de los esfuerzos que se han estado llevando a cabo, tanto para el
proyecto Embalse Beatriz como para el proyecto Embalse Valenciano, se propone un
Plan Integral de Mitigacion. Como parte de éste se ha generado un Plan de
Cumplimiento con el Reglamento 25. Esta estrategia de mitigaciéon se enfoca en la
adquisicién de terrenos aledafios a los embalses al igual que la adquisiciéon de terrenos

identificados por el DRNA para la conservacién y siembra de arboles, entre otros.

e Los impactos a cuerpos de agua y humedales jurisdiccionales en el Rio Turabo y las
quebradas Las Quebradillas y Beatriz, se mitigaran mediante acuerdos con el USACE

como parte del Permiso Conjunto Federal a solicitarse.

e El Proyecto requerira un cambio en la zonificacion y uso de los terrenos que ocuparan
el Embalse y la PF. Sin embargo, el uso propuesto para beneficio publico amerita la
rezonificaciéon de los predios. El Municipio de Caguas se encuentra realizando la
Revision Integral del Plan de Ordenamiento Territorial. El borrador del documento,

considera la construcciéon del Embalse Beatriz.
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¢ En la etapa de construccién, el Proyecto afectara el transito de las carreteras de acceso
al predio propuesto para la nueva PF y de aquellas por cuya servidumbre discurriran
las lineas de transmisién de agua potable. Estos impactos serdn temporeros y se

mitigardn en coordinacién con la ACT e implantando un Plan de Manejo de Transito.

e Las emisiones de aire durante la construcciéon seran de naturaleza temporera e
intermitente, y sus impactos no serdn significativos. El impacto principal serd debido
al polvo fugitivo. Otras emisiones seran de naturaleza temporera y no se espera que
tengan impactos significativos. Estos impactos se mitigaran implantando planes de
control de polvo fugitivo segin requerido por la JCA, asi como mediante
mantenimiento preventivo de los equipos de construccién para minimizar sus

emisiones de gases.

e Habra un aumento en los niveles de ruido en el area circundante al Proyecto como
resultado de la construccién; sin embargo, la operaciéon del Proyecto no causara

incrementos significativos en los niveles de ruido.

e En los predios a utilizarse para el Embalse y la tuberia de aduccién se identificaron
sitios de interés arqueolégico e histérico. Se recomienda la realizacién de un estudio
arqueologico Fase II para documentar los sitios de interés y asi identificar estrategias
que minimicen el impacto negativo del Proyecto a la integridad fisica de los mismos.
Ademas, en la etapa de disefio se estudiara la posibilidad de relocalizar la ruta de la
linea de transmision para evitar el impacto al sitio precolombino encontrado, si fuera

la tuberia de aduccién la alternativa preferida.

e El impacto econémico directo e indirecto en la fase de construccion del Proyecto sera
de gran magnitud y positivo, con inversiones directas e indirectas en la economia local
de entre $129 y $159 millones de délares. El proyecto en su totalidad generara entre
2,840 a 3,500 empleos directos, indirectos e inducidos dependiendo de la alternativa

seleccionada para la linea de transmision de agua cruda.

La AAA evalu6 una serie de alternativas razonables previo a seleccionar la alternativa

preferida del desarrollo del Embalse Beatriz y una nueva planta de filtracion. Estas
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alternativas incluyeron no desarrollar el Proyecto (No-Accién); reduccion en el agua no
contabilizada; ampliacién de las fuentes de agua existentes incluyendo los rios, acuiferos
y transferencias de la Zona Metropolitana; y el desarrollo de otros embalses en otros
lugares incluyendo fuera del cauce de los rios. Ninguna de esas alternativas
individualmente o combinadas pueden resolver razonablemente las deficiencias en los
abastos de agua potable que sufre al presente la zona urbana de Caguas, lo que se
agravard en el futuro con el aumento en la poblaciéon. Los impactos ambientales que el
desarrollo del Proyecto ocasionara son necesarios e inevitables para el bienestar de los
residentes de la zona y el desarrollo socioeconémico de los municipios que se
beneficiaran.

La AAA también evalué alternativas de ubicaciéon a los componentes del Proyecto. Se
evaluaron varias alternativas para la ubicacién del Embalse y para la ubicacion de la
planta de filtracion y los diferentes componentes del sistema de distribucion. En la
seleccion de estos predios se utilizaron criterios hidraulicos, usos de terrenos, costos
potenciales de operacién y mantenimiento, y aspectos ambientales, entre otros. Este
analisis demostré que la alternativa preferida es la de menor impacto ambiental, de mayor
efectividad para suplir los abastos de agua requeridos, y de menor costo econémico.

El desarrollo del Proyecto requerird el compromiso irrevocable de ciertos recursos
naturales y econémicos. Estos compromisos irreversibles incluyen la extraccion de agua
del Rio Turabo y las quebradas de Las Quebradillas y Beatriz; el uso irreversible de
aproximadamente 263 cuerdas de terrenos para el Embalse, la planta de filtracién, tanques
y estacion de bombeo; el uso de los materiales de construccién necesarios para erigir la
represa, planta de filtracién y sistema de distribucién; y el uso de los recursos econémicos
necesarios para la construccion del Proyecto. Los beneficios del Proyecto al proveer
abastos de agua potable seguros y confiables a aproximadamente 140,000 residentes de la
zona urbana de Caguas y barrios cercanos al 2020, mejorando su calidad de vida y el
desarrollo socioeconémico del area, ameritan el compromiso irrevocable de estos

recursos.
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1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION Y PROPOSITO DE LA ACCION PROPUESTA

La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico (AAA) propone el
desarrollo de mejoras al sistema de abasto de agua potable (Proyecto) que sirve la zona
urbana del Municipio Auténomo de Caguas y sectores de los barrios cercanos a su
casco urbano. El Proyecto es parte del Programa de Mejoras Capitales (PMC) que lleva a
cabo la AAA en Puerto Rico, cuyo objetivo es, entre otros, proveer abastos de agua

potable seguros y confiables al maximo de la poblacién de la Isla.

1.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

El Proyecto incluye varios componentes, siendo el principal un nuevo embalse para
almacenar agua que permita aumentar la produccién de agua potable a la zona urbana
de Caguas y los barrios cercanos a dicha zona, particularmente: Caguas Pueblo, y
Barrios Turabo, Bairoa, Tomés de Castro, Borinquen, Beatriz, Cafiabén y Cafiaboncito.
Ademas, incluira la construccién de una nueva planta de filtracién (PF), la cual sustituira
la planta de filtracion Caguas Sur (Figura 1 y Figura 2). Los componentes en mayor

detalle, incluyen:

1. Tomas en el Rio Turabo y la Quebrada de Las Quebradillas, entre los Barrios San
Salvador y Beatriz. La primera sera disefiada para extraer agua de dicho cauce para su
conduccién al nuevo embalse. La Segunda es una toma existente que sirve actualmente
a la PF Caguas Sur y la cual se propone conduzca agua hasta la nueva planta de

filtraciéon propuesta.

2. Alternativa de una tuberia ¢ tanel para conducir agua cruda desde el Rio Turabo

hasta el nuevo embalse. . Ambas alternativas funcionarian por gravedad.
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a. La alternativa del ttnel tiene un largo aproximado de 2 millas (3 kilémetros) y un
didmetro aproximado de entre 8 - 10 pies (2.4 - 3 metros). (Refiérase a la Figura 35 en la
que se muestra la alineacién propuesta). La ventaja principal de esta alternativa es que
no conlleva impactos a estructuras o recursos terrestres, acuéticos, culturales o al flujo

vehicular.

b. La otra alternativa consistiria de una tuberia de didmetro de 54 pulgadas y longitud
de 3.54 millas (5.7 kilémetros), desde la toma hasta el Embalse. La ruta propuesta de
esta linea serd paralela a la carretera PR-765 y por el banco de la Quebrada Beatriz,
transcurriendo un 50 por ciento por campo traviesa y un 50 por ciento por la
servidumbre de esta carretera. La tuberia en todo momento sera soterrada a lo largo del
alineamiento y se anticipan catorce (14) cruces de cuerpos de agua. Esta ruta se ilustra

en la Figura 1.

3. El nuevo embalse denominado Beatriz, ubicard en un predio del Barrio que lleva el
mismo nombre. El Embalse se constituird erigiendo una represa de tierra en la
Quebrada Beatriz. Sin embargo, la toma principal que alimentara el Embalse provendra
del Rio Turabo. A este tipo de configuracion se le conoce como fuera del cauce de rio
principal. El Embalse Beatriz tendra una capacidad de almacenamiento tutil de 7.4
millones de metros ctibicos (Mm3) (equivalente a 6,000 acres-pies), y en conjunto con la
toma de la Quebrada de Las Quebradillas, producira entre 13 y 14 mgd, dependiendo de
la alternativa que se seleccione en el disefio final: tinel o tuberia de aduccién. Este

rendimiento se proyecta atin durante sequias severas (el 99 % del tiempo).

4. Instalacion de varios tramos de tuberia desde la toma existente en la Quebrada de Las
Quebradillas hasta la nueva planta de filtraciéon. Actualmente esta toma suple la PF
Caguas Sur. En la instalacion se aprovecharan tramos existentes de tuberias, que van
desde la toma en la Quebrada de Las Quebradillas hasta la PF Caguas Sur y desde aqui
hasta la Carretera PR-1. En este punto se conectara con la tuberia que transporta agua
desde la Quebrada Beatriz hasta la PF Caguas Sur por la Carretera PR-785. A partir de
la interseccién de la Carretera PR-785 y PR-1 se construira un tramo nuevo de tuberia
que discurrird por campo traviesa hasta llegar a la nueva PF. Para la instalacién de

dichas tuberias serd necesaria la construcciéon de un tinel de 7 a 8 pies de didmetro y
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una longitud aproximada de 100 metros, el cual albergaria las tuberias en el area en que
cruce la carretera PR #765. Este ttnel se hace a fin de obtener la profundidad necesaria
para mantener el gradiente hidraulico y minimizar el impacto de la construccién en la

carretera.

5. Construcciéon de una nueva PF, a ubicarse en el Barrio Beatriz, con capacidad de
producir hasta 14 mgd de agua potable. Una linea de 30 pulgadas de didmetro ira desde
el Embalse hasta la PF transcurriendo campo traviesa un tramo de 0.35 km. La
producciéon del Proyecto de 14 mgd representa un aumento neto de 10 mgd en la
produccion actual de la PF existente, que es de 4 mgd durante sequia. El Proyecto ha de
satisfacer la demanda de agua potable de aproximadamente 140,000 habitantes en

Caguas al afio 2020, segtin se define en el Area de Servicio.

El acceso a la nueva PF se propone desde la carretera PR-765, cerca de su interseccion
con la PR-1. El mismo requiere la construccién de un puente que cruce la Quebrada
Beatriz. Al presente se evaltian dos alternativas para la ruta de acceso, para lo cual se
realiza un estudio hidrolégico hidraulico a fin de determinar una elevacion adecuada,

asi como las dimensiones del mismo.

6. Mejoras al sistema de distribucion y almacenamiento de agua potable en la zona de
Caguas para interconectar la nueva PF al sistema de distribuciéon existente. Estas
mejoras incluirdn dos (2) tanques de almacenamiento con capacidad de 3.5 millones de
galones (MG) cada uno y 2.2 millas (3.5 km) de tuberias de 36 pulgadas de didmetro
para conducir el agua potable por gravedad desde los tanques hasta el punto de
conexion al sistema de distribucion existente. La tuberia de agua potable que saldra de
la PF compartira la misma servidumbre que la tuberia de agua cruda que proviene de la

Quebrada de Las Quebradillas.

1.3 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

La AAA actualmente esta evaluando alternativas para financiar el Proyecto. Estas son:

el financiamiento tradicional por parte de la AAA y/o algtn tipo de acuerdo con la
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empresa privada (“Public Private Partnership”) para financiar estas obras. El costo de

construccién y adquisicién de terrenos se presenta en la Tabla 1.

Se anticipa una reduccion del costo del vertedor hidrdulico en aproximadamente

$2 millones una vez se optimice el disefio por modelacion fisica.

Tabla1: Estimado del Costo de Construccion.
Componente C,OStO

($ millones)
Represa en tierra 18.0
Estructuras en concreto asociados con la represa 14.7
Toma de agua 1.1
Tuberia de agua cruda de 54 pulgadas dia. acero y hormigén (5.7 Km.) 18.5
Alternativa del Ttnel (3 Km.) a/ 35-47
Tuberia de agua cruda de 30 pulgadas dia. en acero y hormigén (1.6 Km.). 1.5
Construccion de nueva PF 14 mgd 55
Lineas de agua filtrada 36 pulgadas dia. (3.1 km) 3.6
Cumplimiento ambiental (humedales, reforestacion, plan CES) 1.2
Costo de las obras de construccién ¢/ 113 -141.5
Seguros y garantias (8% del costo de construcciéon) b/ 9.0-11.3
Adquisicién de terrenos (291 cuerdas en el Embalse y 6.5 cuerdas en 7.0
corredor de la tuberia) ($20,000 la cuerda en embalse y $40/m? en los
tubos)
Costo Total para la Construccién del Proyecto ¢/ 129 - 159
a/ Valores segiin estimados en Estudio de Viabilidad del Ttanel (Apéndice S). Incluyen

contingencia en el rango de 3.2 a 16 millones de ddlares.
b/ 5% de arbitrios municipales y 3% en seguros.

¢/ Costos aproximados de alternativa de tuberfa y tuinel, en el peor de los casos,
respectivamente.

14 METODOLOGIA Y COMPONENTES DEL DOCUMENTO AMBIENTAL

Este documento ambiental evalaa, discute e incorpora los resultados de los diferentes

andlisis e investigaciones de campo llevados a cabo en la fase del disefio esquematico del
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Proyecto, el disefio a “nivel de viabilidad” del Embalse y los estudios llevados a cabo

para determinar los impactos ambientales que pudieran estar asociados con el Proyecto.

Este documento presenta estos hallazgos en forma objetiva y en términos faciles de

entender, pero con suficiente informaciéon técnica para sostener las conclusiones y

aseveraciones sobre los impactos ambientales que aqui se detallan. El documento se

divide en los siguientes capitulos:

Capitulo 1:
Capitulo 2:
Capitulo 3:
Capitulo 4:

Capitulo 5:

Capitulo 6:

Capitulo 7:

Capitulo 8:

Capitulo 9:

Capitulo 10:

Capitulo 11:

Capitulo 12:
Capitulo 13:

Capitulo 14:

Describe el Proyecto propuesto y su proposito.

Describe el medioambiente en que se desarrollara el proyecto.
Establece la necesidad del Proyecto.

Se analizan las alternativas disponibles.

Describe los permisos y requisitos reglamentarios relacionados al

proyecto.

Evaltia y describe los posibles impactos ambientales y las medidas de

mitigacion a ser adoptadas.
Anélisis de Impactos Acumulativos

Se describen los compromisos irrevocables e irreparables de los recursos

que conlleva el proyecto propuesto.

Discute la relacion entre los impactos a corto plazo y los beneficios a largo

plazo.

Presenta las agencias y entidades que han sido consultadas en la

preparacion de la DIA-P.

Incluye una lista de las agencias y agencias a las que se les circulard el

Documento Ambiental
El personal técnico que particip6 en la preparacion de este documento
Certificaciones

Incluye la lista de referencias.
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Los estudios técnicos realizados se incluyen como apéndices a la DIA-P, e incluyen los

siguientes:

Estudio de Tréansito para el Proyecto del Embalse Beatriz
e Estudio de Rendimiento Seguro

e Estudio Hidrolégico-Hidraulico, Toma Rio Turabo

e Estudio Hidrolégico-Hidraulico, Quebrada Beatriz

e Estudio de Rendimiento de Sedimento

e Estudio Morfolégico

e Estudio de Riesgo Ambiental Fase I

e Encuesta Sanitaria

e Estudio de Fauna y Flora Terrestre

e Solicitud de Permiso de Poda, Corte y/o Remocién de Arboles
e Estudio de Fauna y Flora Acuatica

o Determinacion Jurisdiccional de Humedales

e Estudio de Recursos Culturales, Fase I-A

e Estudio de Recursos Culturales, Fases I-B

e Modelo Hidraulico del Sistema de Caguas

e Cartas de las Agencias

e Estudio Hidrolégico e Hidrdulico para Embalse Quebrada Beatriz, Analisis de

Rotura

e Estudio de Impactos Acumulativos sobre el Rendimiento Seguro del Embalse

Carraizo
e Andlisis de Viabilidad del Ttnel de la Toma Rio Turabo
e Revisiéon del Comportamiento Sismico, Represa Quebrada Beatriz

e Estudio de Viabilidad Agricola
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2.  DESCRIPCION DEL MEDIOAMBIENTE

Este capitulo presenta un resumen de las caracteristicas ambientales del area del

Proyecto.

21 CLIMA

El clima en el area de Caguas y en el drea central-este de Puerto Rico es tropical htimedo,
con vientos predominantes del este-noreste. La temperatura promedio anual méxima en
el area central de Puerto Rico es de 87 °F 6 30 °C (NOAA, 2005). La temperatura
promedio anual minima segtn lo reporta NOAA es de unos 67°F o 19°C. Existe poca
variaciéon en la temperatura entre verano e invierno y la variaciéon diurna es mas

pronunciada que la variacion estacional. Los vientos alisios predominan en el drea.

El Proyecto propuesto estara ubicado en el municipio de Caguas. Las caracteristicas de
las estaciones climatolégicas mas cercanas al Proyecto se presentan en la Tabla 2. Las
estaciones utilizadas fueron Gurabo y Cayey 1E con registros de 50 y 47 afios,
respectivamente. Estos datos fueron obtenidos a través de la firma EarthInfo, Inc. y su
producto “NCDC Summary of the Day East 2006”. Este utiliza como fuente los datos
del TD-3200 del “National Climatic Data Center”, una subdivision del Departamento de

Comercio Federal.

La precipitacién maxima para eventos con frecuencia de 25, 50 y 100 afios son 10.1, 11.6

y 13 pulgadas para la regiéon de Caguas, (U.S. Department of Commerce, 1961).
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Tabla2: Condiciones Climatolégicas en el Area del Proyecto.

Lluvia Anual Temperatura

Estacion Climatologica

mm  pulgadas °C °F
Subestacion Gurabo (ID-4276) max. 30.6 max. 87.1

1632 64.27 . .
(elev. 160 ft, Lat/Lon 18.15N : 66.00W) min. 18.7 min. 65.7
C ID-1901

ayey ( ) max. 27.9 max. 82.3

(elev. 1,370 ft, Lat/Lon 18.07N : 1481 58.32 min. 17.9

min. 64.2

66.09W)

Fuente: “NCDC Summary of the Day East 2006”, US Dept. of Commerce.

22 TOPOGRAFIA Y CUERPOS DE AGUA

El Proyecto ubica al pie de la zona montafiosa al sur de Caguas. Las elevaciones del
terreno en Caguas flucttan entre los 75 y 750 metros sobre el nivel del mar (snm) y sus
pendientes son generalmente hacia el norte. Las caracteristicas topogréficas de las areas
donde se llevara a cabo la construccion del Proyecto se muestran en el mapa de

localizacién, Figura 1.

Los cuerpos de agua en el area del Proyecto, dentro de un radio de 400 m, son el Rio
Turabo, la Quebrada Beatriz y su tributaria Quebrada Sonadora y la Quebrada de Las
Quebradillas. El Proyecto incluye la ubicacién de la toma de agua cruda en el Rio
Turabo y algunos cruces de rio o quebradas por las tuberias de transmision, tanto aéreos
como por debajo del lecho, dependiendo de las condiciones encontradas en los

diferentes cruces. Esto se determinard en la etapa de disefio del Proyecto.

El Embalse se construira dentro del cauce de la Quebrada Beatriz. En el Proyecto no se
contempla ninguna actividad de construcciéon relacionada a la toma existente en la
Quebrada de Las Quebradillas, la cual se mantendra en uso vez entre en operacion el

Proyecto.

El area del Embalse es un valle semi-llano con un nivel de fondo de 120 a 130 m, y las
riberas del mismo se definen por colinas en ambos lados del valle. La nueva planta de
filtros se ubicaréa al este de la represa y el vertedor hidrdulico se ubicaré al lado opuesto

de la planta. El nivel maximo de la represa se define por dos factores: (1) la elevacion de
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la toma en el Rio Turabo, (2) la topografia que circunscriben el Embalse, y (3) la

configuracioén del vertedor hidraulico. La elevacion del tope de la represa serd 156 m.

La toma en el Rio Turabo estard localizada a una elevaciéon aproximada de 160 m,
ubicada inmediatamente aguas abajo de la confluencia del Rio Turabo con una quebrada
sin nombre, uno de sus afluentes principales. La tuberia de agua cruda desde la toma
hacia el Embalse sera construida a lo largo del valle del Rio Turabo, paralela a la PR-765.
La alternativa del tinel de agua cruda se construiria a través de roca, en linea recta por

la distancia maés corta desde la toma hacia el Embalse.

La topografia a lo largo de la servidumbre del ttnel propuesto es variada, con
elevaciones minimas de 151 m snm (en el punto de descarga) y méaximas de hasta
aproximadamente 390 m snm. EI tanel tendra en su inicio una elevacion de la invertida
de 156 m y en su punto de descarga de aproximadamente 148 m. La alineacion del ttnel
cruza varios cuerpos de agua superficiales que no se veran afectados debido a la

profundidad a la que éste discurrira.

La tuberia desde el Embalse hacia la PF y desde alli hasta Caguas seguird las
alineaciones de los pisos de los valles y correrdn paralelas a los caminos y carreteras

existentes.

2.3 GEOLOGIA

La Figura 6 es una reproduccién parcial del cuadrangulo geolégico de Caguas, junto con
la configuracién de los componentes principales del Proyecto. A continuacién, se

presenta una descripcion de las formaciones en la zona.

Qt - Depésito de terraza y fanglomerado del periodo Holoceno y/o
Pleistoceno. Material consolidado y no consolidado incluyendo arcillas

hasta piedras. Dominante en la terrazas del valle de Caguas.

Qal-  Aluvion del periodo Holoceno y/o Pleistoceno. Material no consolidado

de arcilla hasta piedra depositado en canales y quebradas. Comun en
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valles inundables.

Kdd- Diorita pérfido del alto Cretaceo. Forma diques generalmente de norte
noreste entre rocas pluténicas y volcanicas. Mas comunes en el valle del

Turabo.

Kto- Tonalite del periodo cretaceo. Formaciéon pequefia entre las formaciones
pluténicas de Caguas y el batolito de San Lorenzo. Formado por

plagioclasa y cuarzo.

Krs-  Arenisca de la formacién Roble del periodo Creticeo. Se encuentra
asociado a la formacion del batolito de San Lorenzo. Formado

principalmente por toba, brecha volcanica y arenisca.

Kj- Formacién Kj del periodo bajo Cretdceo. Mayormente compuesto por

brecha volcanica con capas de toba, lava y arenisca.

De acuerdo al mapa geoldgico varios de los componentes del Proyecto se ubican sobre
fallas geologicas. La firma GeoConsult preparé un memorando técnico preliminar
(Apéndice T) el cual sefiala que existe una falla inactiva que cruza un borde de la zona
del Embalse. Dicha falla no atraviesa la estructura en tierra propuesta. Sera necesario
realizar un estudio geotécnico detallado en la etapa de disefio el cual analice esta
condicion. Adicionalmente, se llevard a cabo un estudio geolégico para evaluar en
detalle la alternativa del ttnel como alternativa de aduccién entre la toma del Rio

Turabo y el Embalse.

2.3.1 Sismicidad

La firma de consultoria HDR preparé un documento en el 2006, titulado “Evaluation of
the Beatriz Dam Site” como parte del esfuerzo de planificacion y estudios de viabilidad
de lugares para represas en Puerto Rico. Este documento incluye un analisis de
estabilidad de la represa propuesta considerando las cargas por terremotos. Segun el

estudio, las “Standard Specifications for Highway Bridges (AASHTO, 2002)” para
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Puerto Rico propone una aceleraciéon horizontal en roca de 0.2 G (1.96 m/s?). El estudio
presenta una probabilidad de 90% de que este valor no sea excedido en 50 afios, lo que
corresponde a un periodo de retorno de aproximadamente 475 afios. Este fue el valor
que se utiliz6 en el andlisis preliminar de estabilidad. El mismo se considera uno
conservador ya que corresponde a un valor de aceleracién del terreno maximo de 0.3 G
(2.94 m/s?). Este andlisis de estabilidad de la represa presenta resultados favorables ya
que para el caso de cargas por terremotos se calculé un factor de seguridad de 1.2 y el
requerido es de 1.1. Estos resultados son preliminares y serd necesario llevar a cabo un

estudio sismico detallado durante la etapa de disefio de la represa.

Adicionalmente, la firma GeoConsult preparé un memorando técnico preliminar
(Apéndice T) el cual indica que el subsuelo del sitio es apropiado para la construccién
del Embalse Beatriz. Este documento sefiala que existe una falla inactiva que cruza un
borde de la zona del Embalse. Dicha falla no atraviesa la estructura en tierra propuesta.
Ademas, el valle donde se colocaré la represa es de poco ancho y el subsuelo donde se
propone el Embalse es de gran dureza. Por tanto, el estudio concluye que no se anticipa
amplificaciéon de las ondas sismicas por suelos blandos o por efectos geométricos.
Ademas, se sefiala que la susceptibilidad de licuacién es negativa al no existir material

granular suelto en el area de la represa.

24 SUELOS

241 Actividades Agricolas

La revision de fotografias aéreas historicas, indica que esta drea fue utilizada para la
producciéon de cafia de aztcar hacia 1937, pero ya para el afio 1957 su uso habia
cambiado a pastoreo y pequefios cultivos. No se sabe con exactitud lo que era sembrado
en estas tierras agricolas. Hoy en dia existe una actividad agricola limitada de pastoreo
de ganado en el area donde se propone ubicar el Embalse. No se observaron practicas

de ganaderia intensiva, sélo de forma artesanal o pasatiempo.
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242 Suelos

El area de anélisis del Estudio de Viabilidad Agricola (Apéndice U) se delimité por el
area a ser cubierta por la huella de inundacién del Embalse, el d&rea de amortiguamiento
de la cortina de la represa y del Embalse, el area de disposicién de sedimentos (referidos
como componentes asociados al Embalse) més la nueva PF. El drea total de andlisis
ocupa unas 263 cuerdas. Las &reas identificadas para la instalaciéon de los otros
componentes (tomas y tuberias de agua cruda, lineas de distribucién y tanques de
almacenaje) no fueron evaluadas. Esto responde a que generalmente, las lineas de
distribucién discurren a lo largo de las vias de acceso o carreteras existentes, por lo que
no causaran un impacto directo a terrenos con algiin potencial agricola. Por otra parte,

los tanques propuestos ubican en los terrenos de la PF.

El area propuesta para la construccion del Embalse Beatriz estd clasificada bajo
diferentes distritos de zonificaciéon. Existen tres clasificaciones a lo largo de todo el
Proyecto, entre éstos se pueden mencionar distritos RA-2, RA-3 y RCR-2, los cuales
presentan una densidad poblacional baja. El area a ser cubierta por la huella de
inundacién del Embalse, sus componentes relacionados y el predio para la construccion
de la PF estdn clasificadas como suelos ruastico agropecuario (RA-2) y rastico con

conservacion de recursos (RCR-2).

Durante las visitas de campo se pudo observar que la mayor parte del area propuesta y
areas circundantes han sido objeto de algtin uso agricola. Algunas de las colindancias
estan cercadas, lo que indica que el area ha sido utilizada para actividades de pastoreo
de ganado (caballos, vacas y/o cabras). Se observé ganado de carne pastando en el &rea.
No se observaron practicas de ganaderia intensiva, s6lo de forma artesanal o

pasatiempo, segtin indicado anteriormente.

Las series de suelo presentes en el area de estudio son las series Consumo (CuF),
Estacion (Es), Humatas (HtE), Mtcara (MxF), Naranjito (NaE2 y NaF2), Rio Arriba
(RoC2) y Toa (To). Estas fueron clasificadas por el Servicio de Conservacién de Suelos
(ahora NRCS por sus siglas en inglés) el cual describe los suelos presentes en el area de
estudio, como suelos generalmente l6micos, arcillosos y limo arcilloso lémicos, con

pendientes predominantes entre 5 a 60 por ciento y con gran potencial de erosion
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(excepto los suelos Toa y Estacion). A continuacion se resumen los suelos presentes en

el Area de Estudio:

De acuerdo a las Unidades de Capacidad asignadas por el Servicio de
Conservacién de Suelos, los suelos Toa (To) estan clasificados bajo la unidad de
capacidad I. Estos son suelos que tienen pocas limitaciones que restringen su
uso. El porcentaje de ocupacién dentro del area delimitada de estudio es de

aproximadamente un 22%.

Las series Estacion (Es) y Rio Arriba presentan unidades de capacidad Ills, y Ille,
respectivamente. De acuerdo a las unidades de capacidad en las que fueron
clasificados, éstos presentan severas limitaciones que reducen los cultivos a ser
sembrados y requieren practicas de conservacion especiales para el desarrollo de
actividades agricolas. Estos suelos ocupan aproximadamente un 33% del area

definida en el Estudio.

La unidad de capacidad para el suelo Humatas (IVe), clasifica el suelo con
muchas limitaciones severas que restringen los cultivos a ser sembrados y
requieren manejo especial para evitar el peligro de erosion existente en el predio.
El porcentaje que ocupan estos suelos dentro del drea de estudio no es

significativa comparada con las otras series existentes (0.9%).

La serie Naranjito (NaE2, Vle), fue clasificada como suelos con severas
limitaciones que los hacen no deseables para cultivo y limitan su utilizacién para
pastos, bosques o vida silvestre, ademads estan sujetos a erosion severa, lo que los
hace no aptos para el desarrollo de cultivos. El 3.5% de los terrenos a ser

cubiertos por el drea de estudio estdn ocupados por esta serie.

Por dltimo las series Consumo, Mucara y Naranjito (NaF2) fueron clasificadas
bajo la unidad de capacidad Vlle. Estos suelos tienen limitaciones muy severas,
que no se prestan para cultivo, y su uso estd restricto mayormente a pastos,
bosques o habitat de vida silvestre. Estos suelos ocupan aproximadamente un

40% del 4rea de estudio.
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En el Area de Estudio se encuentran suelos que han sido clasificados por el

Departamento de Agricultura Federal (USDA-NRCS) como tierras primordiales para la

agricultura. Entre éstas se encuentran las series de suelo arcilloso Rio Arriba (RoC2), la

serie limo arcilloso 16mico Toa (To) y la serie arcilloso Humatas (HtE). Estas series de

suelo se encuentran en las dreas propuestas para la construccion del Embalse y los

componentes asociados, ademas de la PF, ocupando un area aproximada de 140 cuerdas

del total de 263 cuerdas, para un 53.4% del area propuesta para inundacién y

construccion de la PF.

A continuacién se describen los suelos de acuerdo a la clasificacion de suelos agricolas,

desarrollada por el NRCS, conocida como Indice de Storie.

Del area total a ser utilizada en el Proyecto un 23.8 por ciento (62.6 cuerdas) esta
clasificada bajo el Grado 1 del Indice de Storie. De acuerdo a esta clasificacion,
los suelos bajo las series Toa y Estacién, son considerados como suelos excelentes
para la agricultura y adecuados especialmente para las plantas de raices

profundas.

Los suelos Rio Arriba presentaron un valor de 50.5%, lo que los coloca en el
Grado 3 del Indice. Este grado los clasifica como suelos adecuados para la
agricultura que generalmente son de buena calidad, con una variacién menos
amplia de bondad que los grados 1y 2. Los suelos Rio Arriba ocupan alrededor
de un 31% del area total a ser utilizada para la creaciéon del Embalse y sus

componentes.

El analisis de los suelos utilizando el Indice Storie refleja que aproximadamente
el 55% de los suelos presentes en el drea a ser utilizada para la creacion del
Embalse y sus componentes estdn clasificados como suelos excelentes o

adecuados para la agricultura.

Los suelos Humatas, Mtcara y Naranjito (NaE2, NaF2) fueron clasificados bajo el
Grado 4 del Indice de Storie. Estos suelos presentan poca amplitud de

posibilidades agricolas, ya que estdn en el rango entre 20 y 39 por ciento en el
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Indice de Storie. Alrededor de un 42% del area total propuesta para el Embalse y

sus componentes cae bajo esta clasificacion.

e La serie Consumo, la cual ocupa aproximadamente 3.7% del 4rea cubierta por la
huella de inundacién, fue clasificada como suelos muy pobres para el desarrollo
de actividades agricolas. Estos suelos no son considerados de buena calidad,

debido a su pronunciada pendiente y alto potencial erosivo.

2.5 Usos de Terrenos

El Proyecto ocupara un drea predominantemente rural, segn se muestra en la Figura 2.
De la interpretacion de fotografias aéreas del afio 2002 provistas por la ACT se obtuvo el
uso de los terrenos a ser impactados por el Proyecto (Tabla 3). En el analisis, los
impactos a lo largo de la ruta de las lineas de transmision tanto de agua cruda como de
agua filtrada se determinaron en base a un ancho de impacto de 6 metros (20 pies). La
ruta de tuberia de transmisién de agua cruda discurrird en un 50 por ciento (50%) por la
servidumbre de la PR-765. De igual manera, la tuberia de transmisiéon de agua filtrada
discurrird en un 50 por ciento por la servidumbre de la carretera PR-1. La alternativa del
tanel no se presenta en la tabla ya que no tendra impacto significativo en el uso de
terrenos, por la profundidad a la cual discurrira. Sélo se vislumbran ciertas restricciones
en la servidumbre del ttnel, como por ejemplo actividades que conlleven perforaciones
en el terreno. La construccion de la nueva PF se llevaré a cabo aguas abajo de la represa,
en terrenos con caracteristicas generales similares a los terrenos donde ubicaran el

Embalse, el vertedor hidraulico y los tanques de almacenamiento de agua.
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Tabla3: Uso de Terrenos en las Areas de Impacto del Proyecto (cuerdas).

Uso de Terreno  Embalse  Tuberiac/ PFd/ Amort. Disposicion Totales % de
e/ Sedimentos Area

Agricola 55.3 4.5 8.9 51.3 24.1 144.1 55.9

(pastoreo) a/

Bosque 76.1 7.8 2.1 0 0 86 33.4

secundario

Mineria 13.6 0 0 0 0 13.6 5.3

(cantera) b/

Caminos 0 10.6 0 0.6 0.8 12 4.7

Residencial 0 19 0 0 0 1.9 V.l

Totales 145 24.8 11 51.9 24.9 257.6 100.0

Fuente: Interpretacion foto aérea afio 2002

a/ Uso agricola potencial.

b/ Cantera abandonada.

¢/ Calculado a base de fotos aéreas de la Junta de Planificacién, (2002) y la mensura obtenida
hasta el momento de la preparacién de este documento.

d/ Incluye planta de filtracién, estacién de bombeo, tanques de almacenamiento.

e/ Area de amortiguamiento de la cortina de la represa.

26 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PLAN DE USOS DE
TERRENOS DE PUERTO RICO

2.6.1 Plan de Ordenamiento Territorial

El Plan de Ordenamiento Territorial, (POT), actualmente vigente para el municipio de
Caguas es el Plan Territorial Caguas 1998. Bajo este plan todos los terrenos del Proyecto
propuesto se encuentran bajo la clasificaciéon de Suelo Riistico. Dentro de la clasificacion
de suelo rastico se encuentran dos sub-categorias: Suelo Ruistico Comiin (SRC) y Suelo
Ruistico Especialmente Protegido (SREP). El documento indica que en ambas categorias los
terrenos deben quedarse libres de desarrollo urbano, mantener la estética del paisaje,
evitar el impacto al patrimonio natural, y establecer medidas para el uso del suelo sin
urbanizarlo. A continuacién se identifican las calificaciones para los diferentes

componentes del Proyecto:
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Tabla 4:  Zonificaciéon Actual por Componente del Proyecto
Elementos del Proyecto Zonificacién
Embalse Distrito Ruastico Conservacion de Recursos

RCR-2
Distrito Rastico Agropecuario RA-2

Toma de agua cruda

Distrito Rustico Conservaciéon de Recursos
RCR-2

Planta de filtracién de agua potable

Distrito Rastico Agropecuario RA-2

Tuberia de transmisién de agua cruda

Distrito Rustico de Conservacion de
Recursos RCR-2

Rustico Agricola Mecanizable RA-1
Rustico Agropecuario RA-2

Rustico General RA-3

Rural Desarrollado RD

Uso Puablico UP

Tanel de transmision de agua cruda

Distrito Rastico Agropecuario RA-2
Distrito Rustico Conservacion de Recursos
RCR-2

Uso Publico UP

Tanques de almacenamiento de agua
potable

Rustico Agropecuario RA-2

Estacién de bombeo (Area del Embalse)

Rustico Agropecuario RA-2

Linea de Distribucién de Agua Tratada

Rustico Agropecuario RA-2
Rustico Rural General RA-3
Uso Publico UP

Uso Residencial UR-5

Uso Industrial Liviano Ul-1
Uso Comercial Local UC-1

e El Distrito RA-1 es agricola compuesto por terrenos con ninguna o escasa

poblacién, cuya continuidad en uso agricola se declara de importancia para el

Pais, se establece para identificar areas de gran productividad o de gran

potencial agricola por los siguiente: 1) tener suelos de las clases I al IV segtn el
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Servicio de Conservacion de Suelos Federal, 2) tener declives menores de doce

por ciento (12 %), y 3) estar constituidas por fincas de gran tamafio.

e La calificacion RA-2 (Rastico Agropecuario)- distrito agricola que se establece
para identificar 4reas utilizadas o con potencial reconocido para ser utilizadas en
actividades agropecuarias en Olas que generalmente predominan suelos clases V,

VI'y VII que se definen como sigue:

e C(lase V. No son susceptibles a erosién pero tienen otras limitaciones,

imprécticas de remover, que limitan su uso.

e C(Clase VI. Presentan limitaciones severas que lo hacen practicamente inadecuado

para el cultivo.

e C(Clase VII. Presentan limitaciones muy severas que lo hacen inadecuado para el

cultivo.

e La calificacion RA-3 (Ruastico Rural General)- Este distrito consiste mayormente
de terrenos clase VII y en algunos de los casos de las clases V y VI que tienen
algunas limitaciones para el cultivo agricola. En este distrito generalmente
existen o pueden existir una diversidad de usos cuya limitacién principal serd la

disponibilidad de infraestructura y las condiciones topogréficas y geoldgicas.

e La calificacion RCR-2 se establece para identificar dreas con limitaciones severas
a su uso intensivo, que requieren un tratamiento especial ya que cuentan con

recursos de valor singular o escénico, que deben mantenerse y protegerse.

e El Distrito RD se establece para identificar las dreas fuera de los &mbitos de del
suelo urbano que han sido pobladas o desarrolladas con el propésito de

diferenciarlas de los demads distritos de ordenacién.

e El Distrito UP se establece para clasificar terrenos a ocuparse o usarse para
diversos usos de servicio publico, como medio de asegurar que los mismos sean

localizados en armonia.
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e El Distrito UC-1 se establece para clasificar areas comerciales o para crear nuevas
areas que suplan las necesidades diarias de las personas que residen en el

vecindario.

e El Distrito UI-1 se establece para clasificar dreas para el establecimiento de
industrias livianas. Se persigue que los terrenos para industrias livianas se
dediquen a tales fines, excluyendo en estos distritos el uso residencial y ciertos

usos comerciales.

e El Distrito UR-5 es de alta densidad poblacional y se establece para clasificar
areas urbanas de caracter residencial proximas a centros principales de actividad
comercial, propensas al redesarrollo en alta densidad poblacional; o é&reas
susceptibles al redesarrollo o desarrollo en alta densidad poblacional por la
naturaleza del sector, accesos viales, existencia de facilidades ptuiblicas tales como
escuelas elementales, intermedias, superiores, parques y por la capacidad de los
servicios de alcantarillado, agua, energia eléctrica y facilidades de

transportacion.

El POT se encuentra actualmente bajo Revision Integral. El documento “Enunciacién de
Objetivos y Plan de Trabajo” incluye entre los objetivos de infraestructura el mejorar la
provision de agua potable del municipio. El borrador del documento, que se presenté a
la Junta de Planificacion, considera la construcciéon del embalse propuesto (Secciéon 9.4.3

del referido documento).

2.6.2 Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico

El 3 de octubre de 2004, se aprob¢ la Ley Ntim.550 conocida como Ley del Plan de Uso
de Terrenos del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, con el propésito de ordenar la
preparacion de un Plan de Uso de Terrenos para toda la Isla. Esta Ley establece como
politica ptblica la elaboraciéon de un plan de uso de terrenos que sea el instrumento
principal en la planificaciéon de manera que propicie el desarrollo sustentable de nuestro

Pais y el aprovechamiento apropiado de los terrenos.

Aunque el PUTPR no ha sido emitido de forma final, su futuro impacto en la

clasificacion de los suelos del Proyecto amerita su discusién en este, por lo que se provee
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la mejor informaciéon disponible al presente. El PUTPR utiliza el concepto de
calificacion, segtin lo establece la Ley de Municipios Auténomos (Ley Numero 81 del 30
de agosto de 1991). En el PUTPR se establecen cinco (5) clasificaciones de suelo para el

area del Proyecto, las cuales se describen a continuacion:

e El Suelo Urbano estd constituido por los terrenos que cuenten con acceso vial,
abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otra infraestructura
necesaria al desenvolvimiento de las actividades administrativas, econémicas y
sociales que en estos suelos se realizan y que estén comprendidos en éareas
consolidadas por la edificaciéon. Este suelo se subclasifica en suelo urbano
atipico, para reconocer y ordenar areas que exhiben caracteristicas del proceso

urbanizador, que no estan comprendidos en el suelo urbano tipico.

o Parte de los terrenos donde se propone ubicar la tuberia de distribucién

de agua potable reciben esta clasificacion.

e El Suelo Urbano Atipico estd constituido por terrenos para usos que por su
propia naturaleza no son compatibles con usos tipicos urbanos, como es el
residencial, necesitan estar ubicados en lugares estratégicos y necesitan de un
proceso urbanizador. Asimismo, se incluyen en esta subclasificacién las &dreas
desarrolladas aisladas que generalmente estdn rodeadas de suelo que requiere

ser clasificado rtastico y demuestran ser producto de un proceso urbanizador.

¢ El Suelo Urbanizable Programado es aquel suelo que pueda ser urbanizado en
un periodo previsible de cuatro (4) afos luego de la vigencia del PUTPR. Este

suelo urbanizable programado requiere de un Programa de Ensanche.

e El Suelo Rastico estd constituido por los terrenos que deben ser expresamente
protegidos del proceso urbanizador por razén, entre otros, de su valor agricola y
pecuario actual o potencial, de su valor natural, de su valor recreativo actual o
potencial, de los riesgos a la seguridad o salud publica, o por no ser necesarios
para atender las expectativas de crecimiento urbano dentro de un periodo de

diez (10) afios a partir de la vigencia del PUTPR. Esta clasificacion del suelo

DIA-P Embalse Beatriz 20



incluira las categorias de suelo ruastico comtn y suelo rastico especialmente

protegido.

e El Suelo Rastico Comin es el suelo no contemplado para uso urbano o
urbanizable debido, entre otras razones, a que el suelo urbano y urbanizable es

suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado.

o Esta clasificaciéon incluye casi todos los componentes del Proyecto: la
toma propuesta en el Rio Turabo, casi toda la tuberia de transmisiéon de
agua cruda, el Embalse, la PF, los tanque de almacenamiento y parte de la

linea de distribucién de agua potable.

e El Suelo Rastico Especialmente Protegido es el suelo no contemplado para uso
urbano o urbanizable y que por su especial ubicacion, topografia, valor estético,
arqueolégico, ecoloégico, agricola, y recursos naturales unicos, entre otros
atributos, se identifica como un terreno que nunca debera utilizarse como suelo

urbano.

o Parte de los terrenos donde se propone ubicar la tuberia de transmisién

de agua cruda a lo largo de la PR-765 reciben esta clasificacion.

Las clasificaciones de los suelos propuestos segtin el PUTPR se resumen en la Tabla 5.
Las clasificaciones propuestas en el PUTPR no son incompatibles con el desarrollo del
Proyecto propuesto. La AAA solicitard formalmente a la JP se revise el borrador del

PUTPR para atemperar las clasificaciones propuestas al EB.
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Tabla 5:  Clasificaciones Propuestas para Suelos en el EB segiin PUTPR

Elemento del Proyecto

Clasificacién de Suelo segiin PUTPR

Embalse

Toma de agua cruda

Suelo Rustico Comun

Suelo Rustico Comiun

Suelo Rustico Comun
Linea de Transmisién de agua cruda
Suelo Rustico Especialmente Protegido

Planta de filtracion de agua potable Suelo Ruastico Comtn

Suelo Rustico Comun
Tuberias de distribucién
Suelo Urbano

Tanques de almacenamiento de agua

Suelo Rustico Comun
potable

Estaciéon de bombas Suelo Rustico Comun

2.7 INFRAESTRUCTURA

Esta seccion describe la infraestructura existente en el area del Proyecto.

2.71 Vias de Transportacion

En la Figura 9 se presentan las rutas de las carreteras y caminos en la zona en relacién al
Proyecto y cudles se veran afectados temporalmente por la construccién de las tuberias.
El Proyecto no tendra impacto permanente en ninguna de las carreteras o caminos
municipales. Los impactos temporeros durante la construcciéon se describen a

continuacién:

e Linea de aduccion desde la toma en el Rio Turabo hasta el Embalse- Conlleva

cruces en las carreteras estatales PR-765, PR-786 y PR-761.

e Linea de transmisiéon de agua filtrada- Se instalard en la servidumbre de las

carreteras estatales PR-786 y PR-1.
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e Toma de agua en el Rio Turabo, Embalse, y tanques de almacenamiento no

afectaran las carreteras de la zona.

Como parte de los analisis realizados para la preparacion de esta DIA se evaluaron las
condiciones de trénsito existentes en la zona y los impactos temporeros al transito
durante la construccion del Proyecto. Esta evaluacién presenta medidas para reducir los
impactos temporeros a las condiciones de transito. Copia de este estudio se presenta

como Apéndice A de este documento.

En el estudio de transito se presentan medidas para reducir los impactos temporeros al
transito entre las que se encuentran: construccion de desvios temporeros, desvio del
transito por rutas alternas, medidas para el mantenimiento de transito, avisos en
periddicos de circulacion general para orientar a los conductores y horarios de trabajo

durante periodos de menor flujo vehicular.

De seleccionarse la alternativa del tanel para la transmisiéon de agua cruda hasta el
Embalse, no se veréd afectado el transito en ninguna de las vias de transporte del drea. La
alternativa del ttnel solo tendra impactos en la superficie del terreno en las areas de la

toma y en el Embalse.

2.7.2 Energia Eléctrica

No hay facilidades eléctricas a afectarse por la construccion del Embalse. Existen lineas
de transmisioén de energia eléctrica locales en las areas donde se propone las rutas de las
tuberias de transmisién. Estas son utilizadas para suplir de energia a las residencias y
comercios cerca de la ruta de las tuberias. No existen lineas de alto voltaje a ser
afectadas por el Proyecto, ni tampoco ningtn tramo de tuberia pasara por debajo de este
tipo de linea. Existe una linea de 38KV a lo largo de la PR-765 que podria suplir energia
para la estaciéon de bombas de agua cruda y la PF. Sin embargo, la determinacién final
para el punto de conexién eléctrico la tendra la AEE cuando, durante el proceso de
disefio, se le someta una consulta para el punto de conexién. Esto dependera de la

capacidad de las lineas existentes.
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2.7.3 Acueducto y Alcantarillado

Actualmente el Area de Servicio se suple de la PF Caguas Sur la cual tiene dos tomas,
una toma por gravedad en la Quebrada de las Quebradillas y una toma por bombeo en
la Quebrada Beatriz, proxima a su confluencia con el Rio Turabo. En esta planta se
procesan alrededor de 6 mgd de agua cruda, en épocas fuera de sequia. EIl Proyecto
propone sustituir la PF de Caguas Sur con la nueva PF. Esta se disefiaria y construiria
para manejar el rendimiento seguro de 13 a 14 mgd del proyecto propuesto. La toma
existente de la Quebrada de Las Quebradillas se mantendra en uso, mientras que la toma
por bombeo en la Quebrada Beatriz serda eliminada una vez entre en operaciéon el
embalse propuesto. La PF existente continuard operando durante la construcciéon del

Proyecto.

La construccion del Embalse incluye un desvio temporero de la Quebrada Beatriz para
permitir que se mantenga su flujo hacia la toma existente durante todas las etapas de
construcciéon. Esto también permite que pasen las aguas de crecidas minimizando asi el

riesgo a la estructura en construccion.

Adyacentes al predio de la planta de filtraciéon Caguas Sur existen tres (3) tanques sin
techo para el almacenamiento de agua filtrada Como parte del Proyecto estos tanques
serdn re-emplazados con dos tanques nuevos techados (3.5 MG cada uno). Ambos

ubicaran en el predio de la nueva PF.

Por la carretera PR-765 discurren tres lineas de agua potable que salen de los tanques de
almacenamiento de la planta de filtraciéon Caguas Sur. Los mismos suplen agua al area

de servicio de la PF Caguas Sur.

A lo largo de la Carretera PR-765, a la altura del Sector Villa Borinquen discurren
tuberias de alcantarillado sanitario. En la seleccion de la alternativa preferida para
transferir el agua cruda desde la toma del Rio Turabo (tuberia de aduccion versus tanel),
se tomarda en consideracion la ubicacién de las tuberias de aguas usadas que discurren
por la PR-765. De seleccionarse la tuberia, se observarian los parametros de
distanciamiento (horizontal y vertical) entre tuberias potables y sanitarias, de acuerdo a

los estandares de la AAA.
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Existen dos plantas de tratamiento de aguas usadas en el Area de Servicio del Proyecto:
Parcelas Borinquen y Regional de Caguas. Estas plantas ubican a una distancia

considerable del Proyecto.

2.74 Areas Urbanas

La construccién del Embalse y sus componentes inmediatos (vertedor hidraulico, nueva
PF y tanques de almacenamiento de agua filtrada) se llevard a cabo fuera de areas
urbanizadas. El tanel, como alternativa de aduccién de agua cruda, no impactaria a
ninguna estructura ya que discurriria a una profundidad entre 60 - 215 metros. Su
alineacién discurre principalmente por dreas campo traviesa. Los posibles impactos a
estructuras por los demdas componentes del Proyecto estan desglosados en la Tabla 6.
Esta tabla diferencia entre impactos a estructuras primarias, como residencias y
negocios, y estructuras secundarias, las cuales incluyen ranchones, gazebos, estructuras

abandonadas, etc.

Las &reas urbanizadas mas cercanas a la alineacién propuesta son la Comunidad Villa
Borinquen y un nuevo proyecto residencial recién construido. No hay estructuras a lo

largo de la linea de agua filtrada.

Tabla 6:  Posibles Estructuras en Areas Urbanas Impactadas por los Componentes del
Proyecto.

Componentes del Proyecto Estructuras

Estructuras primarias (residencias y comercios)
Toma de Agua Cruda
Embalse Beatriz
Area de Conservacion y Disposicion Material de Dragado
Tuberias

Ttnel

O O W Rk O N O

Construccion Planta de Filtraciéon Nueva

Estructuras secundarias (ranchos y estructuras abandonadas) 26

Nota. Estos datos son de andlisis en una etapa de planificacién los cuales podrian variar en una
etapa de disefio.

Fuente: Visita de campo e interpretacion de mapas
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275 Cantera

En el drea donde se propone ubicar el Embalse existe una cantera, actualmente fuera de
uso. Esta cantera estd localizada a una distancia de 315 m de la represa y no representa
un obstaculo en la construccién del Proyecto. A largo plazo, la cantera sera inundada y
el volumen de su fosa sera incorporado en el embalse propuesto. Algunas partes de la
antigua cantera, 3 cuerdas de un total de 12.7 cuerdas, permaneceran fuera del area de
inundacién. En el Estudio de Riesgo Ambiental no se identificaron posibles fuentes de

contaminacién por la presecia de materiales peligrosos o aceite en los predios.

2.8 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

281 Limites de Cuencay Estaciones de Aforo

La Quebrada Beatriz, donde se propone la construccion del Embalse, es un tributario del
Rio Turabo. Los limites de la cuenca hidrogréfica de la Quebrada Beatriz y el Rio
Turabo, aguas arriba de la toma y el Embalse, se presentan en la Figura 10. Esta figura
también ilustra la localizacién de las estaciones de aforo del Servicio Geoldgico de los

Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) en el area del Proyecto.

2.8.2 Caudales Medios y Minimos del Rio Turabo

Los datos de excedencia de flujos para la estacion de aforo 50053025, operada desde
enero de 1990, en el Rio Turabo se presentan en la Figura 11. La estaciéon de aforo en el
Rio Turabo estd proxima al drea donde se propone ubicar la toma propuesta. El flujo
con probabilidad de excedencia de 99% (Q99) para esta estacion es de 0.12 m3/s (2.74
mgd 6 4.24 pcs). El Qoo es aquel flujo que fue igualado o excedido el 99% del tiempo de
acuerdo a un analisis estadistico de los datos histéricos. Este valor de flujo se utiliza
cominmente como un valor de referencia para describir el patréon de flujos minimos de

un rio.

El Qg para la Quebrada Beatriz ha sido estimado en 0.014 m3/s (0.320 mgd 6 0.5 pcs)
por Gémez-Goémez et al (2001). Los flujos en el Rio Turabo y la Quebrada Beatriz bajo
las condiciones actuales estan resumidos en la Tabla 7. En el Apéndice B se presenta el

Estudio de Rendimiento Seguro realizado para el Proyecto.
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Tabla7:  Flujo promedio y 99% excedencia para el Rio Turabo y Quebrada. Beatriz.

Area de Caudal Caudal o Qvo
Estacion de Aforo Cuenca Promedio Promedio
(km2) (m3/s) (p3/s) (m3/s)  (p*/s)
Rio Turabo (50053025) 18.4 0.69 24.37 0.12 4.24
Quebrada Beatriz 11.0 0.03 0.88 0.014a/ 0.49

Fuente: Estudio de Rendimiento (Apéndice B)
a/Valor obtenido de Gomez-Gomez et al (2001)

2.8.3

Inundaciones y Areas Inundables

Las éreas inundables del Rio Turabo han sido delimitadas en mapas publicados por la

Junta de Planificacion y por la Agencia del Manejo de Emergencias Federal (FEMA, por

sus siglas en inglés). El area del Proyecto se ubica en las hojas nimero 72000C1205H,

72000C1210H, 72000C1215H y 72000C1220H de FEMA. Las areas de riesgo a

inundabilidad en la zona que circunda el Proyecto se muestran en la Figura 12 y se

desglosan como sigue:

Zona X - Areas con 0.2 por ciento de probabilidad de inundacién anual (evento
de inundacién de recurrencia de 100 afios); areas con 1 por ciento de
probabilidad de inundacién anual con profundidad promedio menor a 0.3
metros o con &reas de captacién menor que 2.6 km? y areas protegidas por

diques de la inundacion con probabilidad de 1 por ciento.

Zona A - Areas susceptibles a inundaciones por el evento de inundacién con
probabilidad anual de 1 por ciento (evento de inundacioén de recurrencia de 100

afios). Para esta zona no se han efectuado analisis hidrdulicos detallados.

Zona AE - Areas susceptibles a inundaciones por el evento el evento de
inundacién con probabilidad anual de 1 por ciento (evento de inundaciéon de
recurrencia de 100 afios), segtin determinado por métodos detallados. El mapa

original de FEMA muestra las elevaciones de inundacion base.

Zona X - Areas determinadas como fuera de la zona de inundacién, con
probabilidad anual de .2 por ciento (evento de inundacién de recurrencia de 100

anos).
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Todos los componentes del Proyecto, a excepcién de un tramo de la alternativa de
tuberia de aduccién y un tramo de la tuberia de distribucion, discurren en areas

clasificadas como Zona X (fuera de la zona de inundacién).

Los limites de una inundacion histérica, ocurrida el 10 de octubre de 1970, en el 4rea de
Caguas se presenta en el estudio de Haire (1972) publicado por el USGS. Una
reproducciéon parcial del mapa de esta inundacién se presenta en la Figura 13.
Posteriormente a la preparacion de los mapas de inundaciéon de FEMA vy al estudio de
Haire, en el afio 2000 se canaliz6 un tramo del Rio Turabo, cerca de su confluencia con la

Quebrada Beatriz.

Como parte de este documento ambiental se prepararon estudios hidrolégicos-
hidrdulicos para analizar los niveles de inundacién de las condiciones pre- y pos-
desarrollo. Estos estudios forman parte de este documento como Apéndice C y

Apéndice D y sus resultados se discuten en la Seccién 6.3.4.

284 Rendimiento de Sedimento

Se muestran los datos de descarga y concentracion de sélidos suspendidos promedio
diario de la estacion de aforo USGS 50053025 del 1995 y 2000 en la Figura 14. El aporte
de esta cuenca es un promedio de 32,048 t/afio, 6 1,723 t/km?2/afo. De la gréfica se
desprende que la concentracién de sedimentos se encuentra en su mayoria entre el
rango de 15 a 100 mg/1. Esto corresponde a niveles de turbiedad de 10 a 200 NTU,
aproximadamente, ya que no hay correlacion exacta o estable entre turbiedad y sélidos

suspendidos. Estas condiciones son tipicas de rios en Puerto Rico.

El Apéndice E presenta el andlisis de Rendimiento de Sedimentos realizados como parte

de esta fase de planificacién del Proyecto.

29 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

29.1 Enfoque del Estudio
Se llev6 a cabo un analisis morfologico de la Quebrada Beatriz y el Rio Turabo en las

areas proximas al Proyecto, Apéndice F. El propésito del andlisis es documentar las
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condiciones existentes, asi como los criterios de disefio de la toma en el Rio Turabo para
minimizar la entrada de los sedimentos gruesos durante la operacion de la toma, a la vez

que se mantiene el flujo de estos sedimentos aguas abajo.

Para la Quebrada Beatriz el objetivo del estudio fue identificar las caracteristicas
hidrolégicas de la quebrada desde el area del embalse propuesto hasta su confluencia
con el Rio Turabo. De esta manera se pueden identificar estrategias que minimicen el

impacto del embalse propuesto en la estabilidad de la quebrada.

2.9.2 Clasificacién de los Rios en el Area de Estudio

Segun el sistema de clasificacién morfolégica de Rosgen (1996), en el area de estudio se
encuentran tramos tipo B, C, y F. La Figura 15 presenta la clasificacién morfolégica por
tramos en el Rio Turabo, y sefiala la localizacién de puntos de muestreo detallados. Las

clasificaciones Rosgen se definen a continuacion:

Tipo-Aa+y A- Los tramos tipo Aa+ y A se caracterizan por estar atrincherados,
lateralmente confinados y tener una razén de ancho/profundidad
baja. El lecho del rio se caracteriza por tener una configuracién de
rapidos y charcas con chorreras (“chutes”) y cascadas. Los tramos
Aa+ poseen una pendiente mayor de 10 %, mientras los A poseen

una pendiente entre los 4y 10 %.

Tramo B - Los tramos tipo B se caracterizan por un atrincheramiento (razén
de ancho/profundidad) y gradiente moderados. Su configuracién
se caracteriza por la presencia de rapidos con pocas charcas. Su

pendiente flucttia entre 2-4 %.

Tramo Tipo-C - Los tramos tipo C se caracterizan por tener un gradiente suave,
depositos de sedimentos en su ribera, valles inundables bien
definidos, configuracién de rdpidos y charcas en su lecho y

sinuosidad de los meandros mayor de 1.2.

Tramo Tipo-D - Los tramos D se caracterizan por poseer canales anchos, poco

profundos donde el flujo discurre en forma de trenzas. Se
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caracterizan por la erosién de los bancos y depositos de sedimento
longitudinales y transversales causados por el proceso de
agravacion. Poseen una razén de ancho/profundidad alta y una

sinuosidad baja (< 1.2).

Tramo Tipo-E - Los tramos E poseen una razén ancho/profundidad baja,
configuracién de rdpidos y charcas, alta concentraciéon de charcas

y una sinuosidad alta (>1.5).

Tramo Tipo-F - Los tramos F se caracterizan por el atrincheramiento del rio
creado por los bancos, una razén de ancho/profundidad baja y

una sinuosidad moderada (1.2 a 1.5).

Tramo Tipo-G - Los tramos G poseen una razén ancho/profundidad baja,
configuraciéon de rapidos y charcas, son canales atrincherados,

poseen una tasa de erosion alta en sus bancos y son inestables.

El Apéndice F presenta una copia del estudio morfolégico preparado para este proyecto.

2.9.3 Consideraciones para la Toma del Rio Turabo

La zona donde se propone ubicar la toma del Rio Turabo es Tipo-B1l. Las zonas con esta
clasificaciéon se caracterizan por lechos de rio estables y configuraciones de rapidos y
charcas con chorreras y cascadas. La pendiente promedio del rio en este tramo es de
0.026. La Figura 16 presenta una fotografia del lugar donde ubicara la toma propuesta.

En el Apéndice F se presentan los datos de muestreo morfolégico en la zona de la toma.

La toma serd ubicada en una charca que tiene una profundidad méaxima aproximada de
2.8 m durante flujos bajos. La charca se encuentra localizada inmediatamente aguas
abajo de la confluencia con una quebrada sin nombre. La construccién de la toma no
tendrd un impacto sobre la estabilidad del cauce del rio ya que lecho rocoso provee

estabilidad morfolégica.

294 Consideraciones para el Embalse
El Embalse sera construido dentro del valle aluvial de la Quebrada Beatriz. En la Figura

17 se presenta una foto aérea de la Quebrada Beatriz, en la zona donde se propone

DIA-P Embalse Beatriz 30



ubicar la represa en tierra. El cauce de la quebrada, segtn la clasificacién Rosgen es C3 y
C4 (fondo de piedras o gravas), de acuerdo a la localizacién. Existen controles
estructurales (piedra masiva) en dos lugares donde la quebrada discurre a lo largo de la
pared del valle. El primero ubica justo aguas abajo del drea propuesta para el disipador
del aliviadero (“stilling basin”). El otro lugar ubica inmediatamente aguas abajo del
cruce del cauce con la PR-52. Sin embargo, el lecho de la quebrada podria moverse

lateralmente hacia el centro del valle y salir del area de ambos controles estructurales.

210 AGUAS SUBTERRANEAS

2.10.1 Inventario de Pozos

Se identificaron varios pozos dentro del radio de 460 metros de la huella del Proyecto.
Estos se encuentran a lo largo de la alineacién de la tuberia de aduccion de agua cruda
desde la toma en el Rio Turabo hasta el Embalse. La Tabla 8 resume las caracteristicas

de los pozos en el drea del proyecto propuesto y la Figura 18 muestra su ubicacion.

Tabla 8: Inventario de pozos operados por el USGS en la cuenca del Rio Turabo.

Nombre del Pozo Latitud Longitud Flujo Uso
(gpm)
A. Zapata a/ 18°10'58" 66°03'06" 5 Comercial
Caguas-Juncos 11 18°13'11" 66°02'25" 25 Residencial
O. Bunker 1 18°10'25" 66°02'27" 74 Residencial
Ubarri1la/ 18°10'35" 66°02'11" 89 Residencial
Ubarri 2 18°1029" 66°02'15" 102 Residencial
E. Delgado a/ 18°10'46" 66°02'47" 9 Comercial
Manrique 1 18°13'11" 66°01'39" 114 Residencial
A. Pérez 18°13'05" 66°02'42" 6 Comercial
11 18°13'12" 66°02'25" 36 Residencial
Raul Nevarez 18°13'36" 66°01'15" 6 Comercial

Fuente: Junta de Calidad Ambiental, Divisién de Agua.
a/ Pozos dentro del radio reglamentario de 460m
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2.10.2 Caracteristicas Regionales y Locales

El Valle Caguas-Juncos, que ocupa un area de aproximadamente 90 km? (35 mi?) en la
zona central-este de Puerto Rico, esta subyacido en gran parte por un acuifero aluvial no
confinado que consiste de arcilla, cieno, arena fina, y cantidades menores de arena
gruesa y grava. El mismo se extiende desde la mitad norte de Caguas, cruzando los
municipios de Gurabo y Juncos, y concluyendo en el municipio de Las Piedras. Este
abarca una superficie total de 11,196 cuerdas (44 km2, 17 mi?) y un espesor maximo de 60
m (200 ft). El agua subterranea en el acuifero aluvial fluye de las areas de recarga hacia
los rios principales. La direccion del flujo a nivel regional generalmente sigue la
pendiente topografica de la planicie inundable; la cual va primordialmente de este a
oeste en la sub-area de Gurabo Juncos y sudoeste a noreste en la sub-drea de Caguas

hacia el Lago Loiza (Carraizo) (Puig, 1993).

En el 1990 las extracciones de agua subterranea del acuifero aluvial totalizaban unos
3mgd. Los usos principales son doméstico, industrial, y ganadero (Molina-Rivera,
1997). Algunos pozos en el acuifero aluvial cerca de Gurabo y Juncos producen hasta
310 gpm (0.45 mgd). El rendimiento promedio de los pozos en Gurabo y Juncos es de
unos 85 gpm (0.12 mgd), y el promedio en Caguas es de unos 28 gpm (0.040 mgd). El
nivel de agua del acuifero aluvial varia segtn la estacion del afio, ocurriendo los niveles
mas altos generalmente al final de diciembre y los niveles mas bajos en abril (Puig,

1993).

La transmisividad del acuifero aluvial el centro de los valles varia entre 70 a 5,000 ft2/d.
El rendimiento especifico estimado del acuifero es de un 10 a un 15 %. El volumen de
agua almacenado en el acuifero fue estimado en unos 150.5 Mm? (122,000 ac-ft) (Puig,

1993).

Ademas del valle aluvial Caguas-Juncos existen otros acuiferos menores, pero son de
menor tamafio y estan dispersos por lo cual no proveen un potencial de abasto

significativo, (Olcott, 1999).

En la huella del Proyecto se han realizado varios estudios del subsuelo de carécter
preliminar. Entre éstos se encuentra el estudio realizado por la firma GeoConsult

(octubre del 2004,), como parte de la evaluaciéon del predio propuesto para el Embalse
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Beatriz. El estudio reporté elevaciones de agua subterrdnea de 135 y 125 metros snm en
los lugares donde estardn ubicados los estribos izquierdo y derecho de la represa,
respectivamente lo que representa una profanidad promeido de unos 5 a 10 metros por
debajo de la superficie. El estudio también indica que no se encontraron condiciones

artesianas durante los eventos de sondeo.

211 ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Se llev6 a cabo un Estudio de Riesgo Ambiental, Fase-1, para identificar actividades que
pueden afectar el Proyecto, incluyendo posibles fuentes de contaminaciéon y
desperdicios peligrosos. Este estudio se llevé a cabo basado en el andlisis de
informaciéon y programas de monitoreo existentes, fotos aéreas, entrevistas y
observaciones de campo. El estudio de riesgo ambiental se presenta en el Apéndice Gy

los hallazgos principales estan resumidos a continuacién.

La nueva PF del proyecto propuesto proveerd tratamiento por medio de los siguientes
procesos: (1) aireaciéon (2) remociéon de sélidos en suspension por coagulacion,
floculacién, sedimentacion, y filtraciéon; y (3) desinfeccion. Este es un proceso
estandarizado en la industria y en Puerto Rico. Es también importante que la calidad
bacteriol6gica sea buena, ya que con mayores concentraciones de bacterias en el agua
cruda, hay mayor probabilidad de que algunos de los organismos sobrevivan al proceso
de tratamiento particularmente si el agua cuenta con altas concentraciones de sélidos

suspendidos.

Los bancos de datos de riesgos ambientales mantenidos por agencias estatales y
federales no revelaron ningtn problema ambiental que amenace la calidad del agua
tanto del Rio Turabo como la Quebrada Beatriz. La informacién obtenida se presenta

resumida en la Tabla 9.
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Tabla9: Resumen de los Bancos de Datos de Riesgos Ambientales Consultados.

Agencia Manejo de Tanques Sitios de Emergencias
Material Téxico  Soterrados Superfondo Ambientales
b/
JCA 0 3 0 0
EPA a/ 2 0 0 0

a/ Banco de datos electrénicos de la EPA (EnviroMapper), http:/ /maps.epa.gov
b/ Listado de tanques soterrados y sistemas de inyeccién de la Junta de Calidad Ambiental, S.J.,
PR.

Se recopilaron los datos de calidad del agua de las estaciones de aforo del USGS.
También se consultaron los datos de calidad de agua cruda y filtrada de los Laboratorios
de la AAA y el Departamento de Salud, para la planta de filtracién Caguas Sur, la cual
se nutre por las mismas fuentes que abasteceran el proyecto propuesto. Ninguno de los
pardmetros evaluados descalifica la Quebrada Beatriz, el Rio Turabo, o la Quebrada de
Las Quebradillas como fuente de abastos de agua potable. Al contrario, estos cuerpos de

agua han suplido a Caguas por muchos afios, sin experimentar problemas de calidad.

Un estudio de los recursos de agua del Municipio de Caguas realizado por el USGS
(Goémez-Gomez el. al., 2001), clasificé la calidad del agua de los rios y quebradas a base
de un programa de muestreo. El estudio clasific6 los cuerpos de agua de acuerdo a su
calidad. La clasificaciéon que obtuvieron los tramos de los cuerpos de agua a utilizarse

como fuentes de abasto en el proyecto propuesto se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10: Calidad de Agua de los Cuerpos de Agua que Abastecerdn el Proyecto
(Gomez-Goémez et.al.2001).

Cuerpo de Agua Localizacion Clasificaciéon por USGS
Rio Turabo Toma Nueva “ Aceptable”

Q. Beatriz Embalse Nuevo “Buena”

Q. De las Quebradillas Toma Existente “ Aceptable”

El estudio incluy6 trabajo de campo y revision de fotografias aéreas. El &rea para la
instalacién de las lineas fue recorrida. En las areas de la toma y Embalse se entrevist6 a

residentes. La zona del Embalse fue recorrida a pie, asi como el Rio Turabo en la zona
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de la toma. Se revisaron fotos aéreas para toda el &rea del Proyecto. Las cuencas
hidrogréficas tributarias a la toma y el Embalse fueron examinadas para buscar
actividades que puedan representar un riesgo significativo a la calidad del agua. Esta
investigacion no revel6 la presencia de ninguna industria u otra posible fuente de

contaminacién dentro de la cuenca.

El sitio de la represa ha sido utilizado para la agricultura en el pasado. Sin embargo, no
hubo indicacién de actividad industrial previa aparte de la cantera que operd en el
pasado. Tampoco se encontré evidencia de la utilizaciéon o presencia de quimicos

agricolas que pueden afectar la calidad del agua.

La cantera abandonada que existe en el predio donde se propone ubicar el Embalse fue
visitada y no se encontré evidencia de actividades o sustancias que perjudiquen la

calidad del agua.

La distancia mas corta entre la carretera PR-52 y el embalse propuesto es de
aproximadamente 0.4 Km. Esto ubica dentro de la cuenca de la Quebrada Beatriz y
podria representar una fuente de contaminaciéon temporera de ocurrir un accidente que

provoque un derrame de sustancias téxicas.

En resumen, no se encontré evidencia de condiciones ambientales que pudieran

representar un riesgo al Proyecto.

212 CALIDAD DEL AGUA

2121 Reglamentacién de la Calidad de Agua

La Junta de Calidad Ambiental (JCA) establece los estandares que se deben mantener en
los cuerpos de agua de acuerdo al uso designado a cada uno. Las descargas a los
cuerpos de agua se regulan para mantener los estandares de calidad, dependiendo del
uso asignado, del cuerpo receptor. Mediante el Reglamento de Estandares de Calidad
de Agua (RECA) de Puerto Rico, la JCA denomina clase SD a “las aguas superficiales
destinadas a utilizarse como fuente de abasto para el suministro de agua potable, la propagacion y
preservacion de especies deseables, incluyendo especies amenazadas o en peligro de extincion asi

como para recreacion de contacto primario y secundario”.
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Los cuerpos de agua clasificados SD deben cumplir con los estandares generales de la
Seccién 3.1 y los estdndares especificos en las Secciones 3.1.9(A), 3.1.9(B) y 3.1.9(C) del
RECA. Estos establecen niveles maximos de contaminaciéon (“Maximum Contaminant
Levels” o MCL por sus siglas en inglés) los cuales no deben ser excedidos en los cuerpos
de agua naturales. Los estdndares de calidad de agua de la JCA son tan o maés estrictos

que los estdndares nacionales de la EPA.

El Rio Turabo, la Quebrada Beatriz y la Quebrada de Las Quebradillas actualmente

estan utilizadas para el suministro del agua municipal, y estan clasificados “SD”.

2.12.2 Encuesta Sanitaria

El propésito principal del Embalse Beatriz es al abasto de agua potable, por tal razén se
llevé a cabo una encuesta sanitaria siguiendo los parametros del 40 CRF 121.2, Regla
Interina de Tratamiento de Agua Superficial Mejorada (IESWTR por sus siglas inglés),
para determinar si las fuentes de agua de agua cruda a ser utilizas son apropiadas para

suplir la planta de filtracion y el sistema de distribuciéon de la AAA.

El propésito de una encuesta sanitaria es asegurar que la calidad del agua de una toma
propuesta es adecuada para suplir a una planta de filtracion, y determinar que no
existan actividades aguas arriba de la toma que puedan afectar la utilizacién futura de la

fuente de abasto.

Por lo tanto, la encuesta sanitaria realizada para el Embalse Beatriz (Apéndice H) se
centr6 en la cuencas aguas arriba de la toma propuesta en el Rio Turabo y del Embalse
Beatriz. La calidad de estas fuentes de agua fue evaluada utilizando datos recopilados

por varias agencias federales y estatales. Los mismos se resumen como sigue:

e Calidad Sanitaria del Rio Turabo y Quebrada Beatriz provistas por las estaciones

de medicion del USGS.

e Anadlisis de afluente y efluente a la planta de filtracién de Caguas Sur realizados
por los laboratorios de la AAA. El afluente y efluente analizado es un flujo
combinado de dos cuerpos de agua: Quebrada Beatriz y Quebrada de Las

Quebradillas.
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e Resultados de los anélisis de calidad de agua maéas recientes del sistema de
Caguas Sur efectuados por el Departamento de Salud, requerido por el 40 CFR
141.24(f)(1), (2), y (3).

La encuesta sanitaria también debe tomar en consideracién la presencia de focos de
contaminacién de fuentes precisas y dispersas en las cuencas tributarias al Embalse. A

continuacién un resumen de la metodologia utilizada y sus resultados.

2.12.3 Estandares del Departamento de Salud
El Departamento de Salud regula la calidad del agua potable en la salida de las PF segtn
el Reglamento Primario de Agua Potable (RPAP). Los contaminantes se clasifican como

sigue:

e Estdndares primarios que tiene el objetivo de proteger la salud publica limitando
el nivel de contaminantes en el agua potable tales como microorganismos,

turbidez, desinfectantes, quimicos inorgénicos-orgénicos y radioactivos.

e Estandares secundarios limitan el nivel de contaminantes que puedan causar
efectos cosméticos (manchas en la piel, o decoloracion de dientes) o efectos

estéticos (olor, color, o sabor) en agua potable.

La AAA monitorea la calidad del agua cruda que entra y la calidad del agua filtrada que
sale de la PF de Caguas Sur. El Departamento de Salud recoge muestras en el sistema de
distribucién de agua potable diaria, mensual, y anualmente dependiendo del tipo de
analisis. Los resultados de los analisis obtenidos por ambas agencias son presentados en
el documento de Riesgo Ambiental, Apéndice G. Los andlisis de calidad de agua para el
agua filtrada de la planta Caguas Sur realizados por el laboratorio central de la AAA
durante el afio 2003 al 2005 no identifican ninguna violacién del Reglamento Primario de
Agua Potable (RPAP). Unicamente la muestra tomada el 2/10/04, para el informe de
metales Fase I, Fase II, y no regulados, refleja un valor de 249 pg/L para Aluminio
(249 ng/L) el cual se encuentra por encima del valor guia establecido (200 pg/L). Este

resultado supone un exceso del 25 % sobre el valor guia.
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Las pruebas de calidad realizadas por el Departamento de Salud para parametros
quimicos, radiolégicos, y bacteriolégicos en el sistema de Caguas Sur para los afios 2004
y 2005 no indicaron ninguna violacion de los contaminantes listados en el Reglamento
Nacional Primario de Agua Potable. Al igual que en los analisis del Laboratorio de la
AAA, las pruebas realizadas por el Departamento de Salud muestran el mismo exceso

de Aluminio.

En resumen, ninguna muestra revel6 la presencia de un patrén de contaminacién que
pudiera impedir el uso de esta agua como fuente de abasto de agua potable, después de

la filtracién y desinfeccién de la misma.

213 CALIDAD DEL AIRE

La Junta de Calidad Ambiental analiza muestras de Materia Particulada Inhalable (PM;o
y PM25) como parte del sistema de monitoreo de calidad de aire en diferentes estaciones
alrededor de la Isla. Los estandares nacionales de calidad de aire (NAAQS por sus
siglas en inglés) para PMazs son 65 pg /m3 para 24 horas y 15 pg /m3 promedio anual

aritmético.

La estaciéon de aire mas cercana al proyecto propuesto se ubica en Caguas (Estacion
EQB55), en la Calle Mufioz Rivera esq. Calle Georgetti a unos 9 Km. (5.63 mi) al norte
del sitio propuesto para el Embalse. El promedio anual aritmético de PM»5 de esta
estacion fue de 7.02 pg/m?3 para el 2003. El maximo de concentracién anual para el
mismo afio fue de 32 pg/m3. El promedio anual esta por debajo de lo permitido por la
Agencia de Proteccion Ambiental para este parametro por lo que se considera un area de

logro desde este punto de vista.

214 RUIDO

Todos los componentes del Proyecto se encuentran en zona rural y no existen fuentes de
ruido con excepcion de las carreteras existentes. Las actividades a llevarse a cabo

durante la construccion y operaciéon del Proyecto se consideran de caracter industrial
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para los efectos del Reglamento para el Control de la Contaminacién por Ruido de la

JCA.

Las siguientes zonas de nivel de ruido y usos han sido definidas por la Junta de Calidad

Ambiental:

» Zona I - Residencial. La zona residencial incluye tanto residencias permanentes

como de verano, hoteles, cabafias, casas rurales o campestres, y toda otra clase de

edificacion donde pueden dormir personas. También incluye escuelas.

» Zona II - Comercial. Bajo la zona comercial se incluyen restaurantes y cafeterias, toda

otra clase de negocio comercial, y sitios incluyendo playas, bosques estatales,
campos de golf, lugares de diversion y recreacién, plazas publicas, y

estacionamientos.

* Zona III - Industrial. En la categoria de zona industrial se incluyen muelles y

actividades agricolas.

» Zona IV - Tranquilidad. Los usos clasificados en la zona de tranquilidad incluyen

hospitales, clinicas y tribunales de justicia.

En la Tabla 11 se presentan los niveles de ruido permisibles, de dia y de noche, para
cada una de las zonas. Para efectos del reglamento se entiende que el periodo desde

10:00 p.m. y 7.00 a.m. es “nocturno”.

Tabla11: Niveles de Emisiones de Ruido Permitidos por Reglamento.

Fuente Zona I (Res) Zona II (Com) Zona III (Ind) Zona IV (Tranq)
Emisora Dia  Noche Dia Noche Dia Noche Dia Noche
Zona 60 50 65 55 70 60 50 45
Zona Il 65 50 70 60 75 65 50 45
Zona III 65 50 70 65 75 75 50 45

Fuente: Junta de Calidad Ambiental. 1987. "Reglamento para el Control de la
Contaminacion por Ruidos", Santurce, P.R.

La residencia mds cercana al componente de la tuberia de aducciéon es de

aproximadamente tres metros y de la planta de filtracion es de aproximadamente 350 m.
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No hay zonas de tranquilidad alrededor del predio de la represa ni a lo largo de la
alineacion de las tuberias. Por lo tanto no es necesario un estudio de ruido formal en
esta etapa del Proyecto ya que se espera que los impactos potenciales mayores sean
temporeros durante la etapa de construcciéon. Como mencionado anteriormente, la
planta de filtracion y su respectiva estacion de bombas se encuentran a
aproximadamente 0.22 millas (350 metros) de la residencia mas cercana por lo que no se

prevé el disefio y construcciéon de medidas de mitigacién de ruido permanentes.

215 SISTEMAS NATURALES

No se identificaron sistemas naturales dentro de un radio de 400 metros a partir del
perimetro del Proyecto, a excepciéon de los cuerpos de agua Quebrada Beatriz, Rio

Turabo, sus tributarios y los humedales asociados a éstos

Los sistemas naturales més cercanos al area de estudio lo son (1) el Bosque Estatal Carite
ubicado entre los municipios de Caguas y Patillas, (2) una finca propiedad del
Fideicomiso de Conservacién que responde al nombre de Jorge Sotomayor del Toro y
colinda con el Bosque Estatal Carite y (3) la Reserva Natural del Sistema de Cuevas y
Cavernas de Aguas Buenas. Todos estos sistemas se encuentran a distancias que

sobrepasan los 3,000 metros del perimetro del Proyecto.

Dos areas de Zonificacion Especial fueron identificadas en municipios cercanos. La
primera ubicada en el Barrio Sumidero del Municipio de Aguas Buenas responde al Plan
Maestro de la Cuenca Alta del Rio Caguitas, mientras que la segunda se refiere al area
de Planificacién Especial para los municipios circundantes al Bosque Nacional del
Caribe conocido como El Yunque. Esta tltima abarca los municipios de Juncos y Las
Piedras colindantes al Municipio de Caguas donde se propone la construccién y

operacion del Embalse.

Existen otras areas protegidas en el Municipio de Caguas como lo es la extensiéon de

terreno que comprende el Parque Criollo y Jardin Botanico del Municipio de Caguas.
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Este parque forma parte de un esfuerzo de planificacién iniciado por el municipio de
Caguas donde se pretende conectar las propuestas de conservacioén y recreacion pasiva
de los proyectos Honor al Rio (Rio Caguitas) y el Corredor Ecolégico Caguas-Aguas

Buenas.

En el area del parque que se encuentra en operacion se localiza el yacimiento
Arqueologico Caguitas II y las ruinas del antiguo Ingenio y Hacienda San José. Por su
condicién de valle aluvial y sus caracteristicas hidrograficas, Caguas se caracteriza por
ser una regién sensitiva a la presencia de recursos arqueolégicos e histéricos. Los
recursos arqueolégicos identificados en el area del Proyecto se documentan en la Secciéon
2.20 de este escrito y las Evaluaciones Arqueolégicas Correspondientes se incluyen en el
Apéndice M y Apéndice N de la presente DIA-P. En el siglo XIX se operaban centros
productores de aztcar entre los que destacan la Hacienda Santa Catalina y el Ingenio
Puig. Esta actividad se prolonga un siglo més tarde por lo que se pueden apreciar en
Caguas las ruinas de varias centrales azucareras. Estos lugares constituyen zonas que
deben ser protegidas, atin asi no se veran afectadas por la construcciéon del Proyecto.
Las zonas antes mencionadas y asociadas a recursos culturales no constituyen Sistemas

Naturales segtin se establece en la reglamentacion vigente.

216 FLORA Y FAUNA TERRESTRE

2.16.1 Metodologia

Se realiz6 un inventario de la flora y fauna en el area a ser impactada por la accion
propuesta. La fase de campo se llevé a cabo en los meses de febrero de 2005, diciembre
de 2005, marzo de 2006, abril de 2006 y marzo de 2007. Copia del inventario de Flora y

Fauna se aneja como Apéndice I a este documento.

El inventario de flora y fauna en el 4rea del Proyecto se realiz6 utilizando 16 transectos
de 350 m de largo por 4 m de ancho. El muestreo de fauna se realiz6 a lo largo de los
transectos estableciendo puntos de cuenta (“point counts”) cada 100 m. Tres equipos
técnicos recorrieron el drea de estudio acompafados con equipos de posicionamiento

satelital (GPS por sus siglas en inglés) e instrumentos de medicion lineal. El uso de estos
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equipos fue complementado con mapas topograficos, fotos aéreas e informacion
adicional de referencia. La fase de campo incluy6 cinco dias de visitas al predio, y un

evento de muestreo crepuscular.

Se revisaron listas y publicaciones del Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales (DRNA) y del Servicio de Pesca y Vida Silvestre del Departamento del
Interior de EE.UU. (USFWS por sus siglas en inglés) para tener en cuenta las especies
amenazadas o en peligro de extincién avistadas previamente en el area de construcciéon

del Proyecto.

El area de estudio es extensa y posee diversos habitats incluyendo zonas herbaceas,
areas anegadas, bosques jovenes secundarios, bosques maduros y zonas perturbadas.

Las secciones a continuacion describen la flora y fauna identificada en el area de estudio.

2.16.2 Flora Terrestre

De los puntos estudiados se identific6é un total de 316 especies de plantas pertenecientes

a 64 familias. La Tabla 12 resume el nimero de especies inventariadas por habito.

Tabla 12. Numero de Especies de Flora Terrestre por Hébito.

Tipo de Habito Ntumero de Especies Por Ciento del Total
Epifita 4 1

Arbusto 31 10

Bejuco 40 13

Arbol 82 26
Herbéceo 159 50
TOTALES 316 100
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La vegetacion o flora dominante en el 4rea donde se propone desarrollar el Embalse es
de pastos no manejados, es decir areas herbaceas extensas con parches de arboles.
Ninguna de las especies inventariadas se encuentra incluida como especie en peligro de
extincion o amenazada de acuerdo a las listas federales o estatales revisadas. Copia del

inventario se provee en el Apéndice I de este documento.

2.16.3 Recursos Forestales

Un inventario de arboles se realiz6 en el area donde se propone ubicar el Proyecto. Este
inventario se efectué de acuerdo a los requisitos del DRNA, segtn se establecen en el
Reglamento Num. 25. El estudio se llevé a cabo mediante muestreos estratificados
usando parcelas de 20 X 20 m en las zonas con cubierta arbdérea continua para
determinar la densidad, estructura, y composicién. Ademas se hicieron inventarios
totales que cubrieron la ubicaciéon de verjas, orillas de quebradas y rios, caminos, y el

corredor de la alternativa para la tuberia de aduccién propuesta.

La vegetacion donde se propone construir el Proyecto estd dominada por pastos no
manejados, especialmente en las zonas bajas y llanas. Las colinas estan ocupadas con
bosques secundarios jovenes y maduros que reflejan diversos niveles de perturbacion.
Los bosques o recursos forestales mas continuos, diversos y maduros se ubican aguas

arriba de las Quebradas Sonadora y Beatriz.

Las especies dominantes de drboles por sus nombres comunes lo son: cafeillo (Casearia
sp.), bambt (Bambusa vulgaris), guaraguao (Guarea guidonea), camasey (Miconia racemosa),
péndula (Citharexylum fruticosum), albizia (Albizia procera), laurel (Cinnamomun
elongatum), moca (Andira inermes), tulipdn (Spathodea campanulata), brucayo (Erythrina
peoppigiana), guama (Inga laurina) y jobillo (Spondias mombin). Las especies inventariadas
son de tipo comin y asociadas a zonas de sucesién secundaria joven y bosques
secundarios maduros. Ninguna de ellas esta incluida dentro de las listas de especies en

peligro de extincién o amenazadas.

El Inventario de Arboles concluy6 que 71,263 arboles de 2 m (6 pies) de alto o mas, se
encuentran en el drea de construccién, incluyendo 2,943 arboles en el &rea del corredor

de la tuberfa de aduccion y 68,320 arboles en el 4drea que ocupardn los restantes
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componentes del Proyecto (Embalse, la planta de filtracién y el vertedor). Copia del

inventario se ofrece en el Apéndice J de este documento.

La construcciéon de la alternativa del tanel desde la toma propuesta en el Rio Turabo
hasta el Embalse no conlleva impactos a arboles ya que el ttnel discurrird a
profundidades en las que no se espera que se impacten raices de arboles. Por esta razén
no se llevé a cabo un inventario de arboles en el area donde se propone construir el
tanel. Aunque se estima que, de seleccionarse esta alternativa, se evitaria el corte de

aproximadamente 1,150 arboles. Los posibles escenarios se discuten en la Tabla 13.

Tabla 13. Impactos a Recursos Forestales.

Escenario Arboles Impactados
Planta Nueva y Tuberia de Aduccién 69,463
Planta Nueva y Tanel 68,320

2.16.4 Fauna Terrestre

En el inventario de flora y fauna terrestre se identific6 un total de 91 especies de fauna,
de las cuales 40 fueron invertebrados. La fauna en el area de estudio consiste de
especies comunes. Se inventariaron siete especies endémicas: un reptil, un coqui y cinco
aves. Los nombres comunes y cientificos de estas especies son: Pseudemis stenjerii
(jicotea), Eleuterodactylus portoricensis (coqui), Todus mexicanus (San Pedrito), Miyarcus
antillarum (Jui de Puerto Rico), Spindalis portoricensis (Reina mora), Loxigilla portoricensis

(Comename), y Melanerpes portoricensis (P4jaro Carpintero).

La Tabla 13 ofrece un resumen del nimero de especies inventariadas por grupo,
mientras que el Apéndice I contiene copia del Inventario de Flora y Fauna del area del

Proyecto donde se incluye una lista de todas las especies inventariadas.
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Tabla 14: Inventario de Especies de Fauna Terrestre por Grupo.

Grupo Ntumero de Especies Especies Endémicas Por Ciento del Total
Anfibia 3 1 3

Reptilia 5 1 5
Mamiferos 6 0 7

Aves 37 5 41
Invertebrados 40 0 44
TOTALES 91 7 100

Ninguna de las especies inventariadas en el estudio de Flora y Fauna Terrestre se
encuentra incluida como especie en peligro de extincién o amenazada de acuerdo a las
listas federales o estatales vigentes. Durante la realizacién del estudio de Fauna y Flora
Acuatica, y como parte del reconocimiento general del lugar, se avistaron siete
individuos de la especie Patagioenas inornata wetmorei (Paloma Sabanera). Los
individuos estaban posados en un arbol de almendro dentro del banco oeste del Rio
Turabo, a aproximadamente 300 metros aguas abajo del lugar donde se propone ubicar
la toma de agua pero no en la ruta propuesta de la tuberia. Ademads el inventario que
mantiene la oficina de Patrimonio Natural del DRNA documenta avistamientos de la
especie Patagioenas inornata wetmorei (paloma sabanera) a una distancia minima de 350
metros del perimetro del Proyecto. Dado que esta especie es un ave y los avistamientos
fueron reportados entre los barrios Borinquen de Caguas y los barrios de Beatriz en
Cayey y Bayamoén en Cidra es meritorio que se desarrolle un protocolo de monitoreo
durante el proceso de construccién ya que el proyecto propuesto se ubica entre estos

barrios. Este protocolo deberé ser sometido previamente al DRNA y al USFWS.

El plan incluiria entre otras medidas las siguientes recomendaciones principales: (1)
mantener un técnico en observacion, tomando notas de la poblacién y conducta en caso
de avistamientos, (2) establecer un plan de accién en caso de incidentes potenciales con
individuos y (3) establecer una red de accién interagencial sumando esfuerzos al plan de

recuperacion de la especie.
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Por otro lado el Servicio de Pesca y Vida Silvestre considera que el 4rea a ser inundada
por el Embalse posee las caracteristicas para ser considerado hébitat para la Boa
Puertorriquena (Epicrates inornatus). Sin embargo el DRNA no ha reportado
avistamientos de esta especie en las inmediaciones del proyecto. Aun asi es necesario
mantener un plan de monitoreo durante la fase de construccion, similar al de la paloma
sabanera, de manera que exista un protocolo de accién y manejo en caso de avistamiento

de algtn individuo.

2.16.5 Conclusiones Sobre Biologia Terrestre

El area de estudio es extensa y posee hébitat diversos incluyendo zonas herbéceas, areas
anegadas, bosques jovenes secundarios, rios y quebradas. También existen zonas de

asentamientos rurales.

El predio donde se propone el desarrollo del Proyecto constituye un mosaico complejo
de formaciones con flora abundante y con vegetacion tipica de sucesién secundaria. Las
especies de flora y fauna terrestres inventariadas son comunes en Puerto Rico a
excepcion de la paloma sabanera que es una subespecie endémica de la Isla y que

ademas estd listada como especie en peligro de extincion.

La vegetacion donde se propone construir el Proyecto estd dominada por pastos no
manejados, especialmente en las zonas bajas y llanas. Las colinas estdn ocupadas con
bosques secundarios jévenes y maduros que reflejan diversos niveles de perturbacion.
Los bosques o recursos forestales mas continuos, diversos y maduros se ubican aguas

arriba de las quebradas Sonadora y Beatriz.

Los inventarios del DRNA indican la presencia de la Paloma Sabanera en el area donde
se propone el Proyecto, por lo que serd necesaria la implantacién de un plan de
monitoreo durante la etapa de construccién. Por otro lado el USFWS indic6é (Apéndice
P) que el &rea que serd inundada por el Embalse podria ser un hébitat favorable para la
Boa Puertorriquefia, por lo que consideraciones similares de monitoreo y protocolo de

manejo en caso de avistamientos deberdn ser tomadas con esta especie.
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217 FLORA Y FAUNA ACUATICA

217.1 Trasfondo

La fauna de los rios de Puerto Rico se compone principalmente de peces, crustaceos,
camarones, buruquenas, insectos y sus larvas, moluscos y otros grupos menores. A
través de los afios las investigaciones reportan una cantidad cada vez menor de especies
nativas. A continuacién un resumen de algunas de las investigaciones realizadas en la
Isla. Estas representan un trasfondo a las condiciones generales de la fauna en rios y
quebradas de Puerto Rico y sirve de preambulo a las condiciones encontradas en la

Quebrada Beatriz y el Rio Turabo.

Hildebrand (1935) report6é nueve especies de peces indigenas de agua dulce en Puerto
Rico. Erdam (1972) informa que en las aguas interiores de la Isla hay 59 especies nativas
y 19 introducidas. En esa publicacién se incluyen las especies de lagunas, estuarios, y
cafios, muchas de ellas especies marinas eurihalinas, es decir que toleran cambios en

salinidad.

En el Compendio Enciclopédico de los Recursos Naturales (Departamento de Recursos
Naturales, sin publicar) se reportan 32 especies de peces de agua dulce. En un informe
de Yoshioka (1996) de investigaciones hecha por J. Holquist en algunos rios de la Isla, se
reporta la existencia de seis especies de peces nativas y cinco exéticas. En la misma
publicacién se indica que en esos estudios se encontraron 14 especies de crustaceos
decdpodos, 13 catddromas (migran durante diferentes fases de su desarrollo) y una que

no migra, la buruquena.

2.17.2 Metodologia
El estudio de Fauna y Flora acuatica se dividi6 en dos fases. La primera fase fue la de
recopilacion de referencias para identificar y caracterizar preliminarmente los atributos

geograficos y bidticos del drea donde se van a ubicar los componentes del Proyecto.

La segunda fase, fue la fase de campo donde se recorrieron las areas mediante la
realizacion de dos transectos de 200 m de largo uno en el Rio Turabo partiendo de
donde se propone ubicar la toma de agua, y uno en la Quebrada Beatriz partiendo

donde se propone localizar la represa.

DIA-P Embalse Beatriz 47



El ancho de cada transecto se limité por el ancho de mayor elevacién en los bancos de
cada cuerpo de agua. Para cada transecto se documentaron las especies de flora y fauna

terrestre y acuética dos veces en horas de la mafiana y dos veces en horas de la tarde.

Durante la segunda fase también se realizaron las actividades de captura y liberacion
para la identificacion de organismos acuédticos que por su movilidad o por la falta de

visibilidad en la zona no pueden ser inventariados a simple vista.

El inventario fue realizado en los meses de septiembre de 2005, diciembre de 2005 y

enero de 2006.

Detalles de la metodologia utilizada para el inventario de Fauna y Flora Acuética se

presentan en el Apéndice K.

2.17.3 Resultados

En el Rio Turabo se documentaron un total de 77 especies de flora y 70 especies de
fauna. De las especies de flora inventariadas cuatro especies son consideradas como
acuaticas o semi-acuaticas. Estas son: Colocasia esculenta (Malanga), Cyperus alternifolius
(Piraguita), Cyperus iria (Junco) y Fimbristylis sp. (Junco). El resto representa flora

herbécea, bejucos y arboles asociados al banco y a las riberas del Rio Turabo.

De las 70 especies de fauna encontradas en el Rio Turabo 44 son vertebrados y 26
invertebrados. De los vertebrados documentados, cinco especies corresponden a
organismos acudticos, nueve corresponden a organismos semi-acudticos y 30

corresponden a organismos terrestres.

De los invertebrados documentados, siete corresponden a organismos acuaticos, cuatro

corresponden a organismos semi-acuaticos y 15 corresponden a organismos terrestres.

En el Rio Turabo se inventariaron los siguientes organismos acuéticos: cinco peces, un

molusco, cuatro insectos y dos crustéceos.

En la Quebrada Beatriz se documentaron 53 especies de flora y 84 especies de fauna. De
las 53 especies de flora, cuatro eran especies acuaticas o semi-acudticas. Estas fueron la

Colocasia esculenta (Malanga), Cyperus alternifolius (piragtiita), Cyperis iria (Junco) y
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Fimbristylis sp. (Junco). El resto de las especies de flora inventariada representan

herbéaceos, bejucos y drboles asociados al banco y a las orillas de la Quebrada Beatriz.

De las 84 especies de fauna, 56 eran vertebrados y 28 invertebrados. De los vertebrados
cinco especies corresponden a organismos acudticos, siete a semi-acudticos y 44 a
organismos terrestres. De las especies de invertebrados, siete corresponden a

organismos acudticos, dos a semi-acudticos y 19 a organismos terrestres.

De los organismos acudticos encontrados en la Quebrada Beatriz, cinco fueron peces,

uno molusco, cuatro insectos y dos crustaceos.

En el Apéndice K se presenta la lista de todas las especies de fauna y flora inventariadas

en la Quebrada Beatriz y el Rio Turabo durante el estudio de Fauna y Flora Acuatica.

2174 Especies Amenazadas o en Peligro de Extincion o de Algan Interés de
Conservacion

La composicién de la flora del area de estudio estd representada por especies tipicas de
sucesion secundaria que en afios pasados fueron alteradas principalmente por
actividades agricolas y urbanas. No se encontraron especies de flora designadas como

criticas, amenazadas o en peligro de extincién por las agencias estatales y federales.

No se documentaron especies de peces nativos durante la realizacién de los eventos de
muestro tanto en el Rio Turabo como en la Quebrada Beatriz, sin embargo no se descarta
su presencia ya que han sido documentados en los mapas del Atlas del Indice de

Sensitividad de la NOAA, en ambos cuerpos de agua.

En los registros de la oficina de Patrimonio Natural del DRNA, del USFWS y en los
mapas del Atlas del Indice de Sensitividad Ambiental de la NOAA, no se identificaron
especies acudticas amenazadas o en peligro de extinciéon dentro de las areas evaluadas

en el estudio de Fauna y Flora Acuatica.

Durante la fase de campo de este estudio se identificaron individuos de especies nativas
o endémicas a la Isla que por la deficiencia de datos sobre la condiciéon actual de sus
poblaciones fueron incluidos en el Reglamento para Regir las Especies Vulnerables y en

Peligro de Extincién del DRNA (2004). Los individuos identificados pertenecen a las
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especies de aves Icterus dominicensis (Candelaria) y Vireo latemeri (Bien-te-veo), y los

crustaceos Epilobocera sinuatifrons (buruquena) y Xiphocaris elongata (Salpiche).

218 AGUAS DE LOS ESTADOS UNIDOS INCLUYENDO HUMEDALES

La Seccion 404 de la Ley de Agua Limpia Federal (Clean Water Act) requiere que se
obtenga un permiso del Departamento del Ejército de los Estados Unidos antes de
depositar relleno o material de dragado en las aguas de los Estados Unidos segin
definido a continuacién. La frase “aguas de los Estados Unidos” es definida en 33 CFR

328.3a (Codigo de Reglamentaciones Federales, CFR por sus siglas en inglés) como:

e Todas las aguas que son utilizadas actualmente, o que fueron usadas en el
pasado, o son susceptibles al uso en comercio interestatal o con el extranjero,

incluyendo todas las aguas que son sujeto de las altas y bajas de las mareas;
e Todas las aguas interestatales incluyendo humedales;

e Todas aquellas otras aguas interestatales como lagos, rios (incluyendo
quebradas intermitentes), lodazales, playas de arena, humedales, pantanos,
praderas humedas, marmitas (depresiones fluvioglaciales) en praderas,
lagunas costeras, lagos naturales, su uso, degradacién o destrucciéon que pueda

afectar el comercio interestatal o extranjero que incluye alguna de estas aguas:

o Aguas que pueden o son utilizadas por viajeros interestatales o

extranjeros para uso recreativo u otros usos;

o Aguas de las cuales se pueden extraer o se extraen peces o mariscos

para el comercio interestatal o extranjero;

o Aguas las cuales pueden o son usadas para la industria del comercio

interestatal.
Los Humedales se consideran como Agua de los Estados Unidos segtin se menciona
anteriormente. Los humedales poseen tres caracteristicas que los definen de acuerdo al
Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos: (1) Vegetacién Hidrofitica (2) Suelos
Hidricos, e (3) Hidrologia, la cual se considera la fuerza creadora del humedal (Federal

Interagency Committee for Wetland Delineation 1989). Estos tres (3) criterios técnicos
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son mandatorios y deben de identificarse los tres parametros para que un area pueda ser

considerada el area como humedal.

e La vegetacion hidrofitica esta definida como toda aquella flora macrofitica que
crece en agua, suelos o sustrato que es periddicamente deficiente de oxigeno

debido a un exceso en el contenido de agua en el drea (Reed 1988).

e Los suelos hidricos se definen como aquellos que estan saturados, inundados o
cubiertos de agua por un periodo de tiempo prolongado que provoca el que se
creen condiciones anaerdbicas en las estratas superiores del suelo (USDA Soil

Conservation Service 1987).

e La hidrologia del area es producto de inundaciones periédicas o permanentes,
suelos saturados hasta superficie por temporadas son las caracteristicas para
definir la formacién de un humedal. La presencia de agua por una semana o
mas durante los periodos crean condiciones anaerdbicas en los suelos, que
afectan la vegetaciéon que puede crecer y desarrollarse en los mismos. La
humedad de los suelos es influenciada por diferentes factores incluyendo
precipitacion, estratigrafia, topografia, permeabilidad del suelo y cobertura

vegetal.

Antes de iniciar la construccion de un proyecto que impacte humedales y aguas de los
Estados Unidos, es necesario delimitar las areas jurisdiccionales en el area del proyecto

(si existen), y luego obtener un permiso del Cuerpo de Ingenieros.

Todos los terrenos a afectarse por el Proyecto fueron inspeccionados para identificar las
areas clasificadas como aguas de los Estados Unidos bajo la jurisdicciéon del Cuerpo de
Ingenieros, (septiembre 2005, febrero 2006 y marzo 2007). Se identificaron
aproximadamente 27.1 acres de humedales en las 4reas estudiadas para el Proyecto. Los
tipos de humedales identificados son: PEM1C (palustrino) y R2USC (riberefio), segin

las clasificaciones Cowardnig de 1979.

Las areas jurisdiccionales en el area del Proyecto son identificadas en la Figura19. Enla
figura también se indica el area anticipada de impacto, la cual podria variar

dependiendo de la ubicacién final de varios de los elementos del Proyecto. El Apéndice
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L resume los resultados de la delimitaciéon del drea preparada durante los meses de
septiembre de 2005, enero de 2006 y marzo de 2007. Este estudio ain no ha sido
radicado al Cuerpo de Ingenieros lo cual se hara en una etapa més avanzada del disefio

del Proyecto, como parte de la solicitud de Permiso Conjunto.

219 RECURSOS CULTURALES

Se efectué un estudio histérico-cultural Fase 1A y 1B en el area del Proyecto. Los
mismos fueron realizados de acuerdo a las guias publicadas en el Reglamento para la
Radicacién y Evaluacion Arqueoldgica de los Proyectos de Construccién y Desarrollo
para la Proteccién del Patrimonio Arqueoldgico Terrestre del Instituto de Cultura

Puertorriqueia (ICP).

2.19.1 Fase 1A
El estudio Fase 1A envolvi6é una investigacion documental y un recorrido de superficie
para determinar la sensitividad del drea desde el aspecto de los recursos culturales

finalizando con las siguientes conclusiones:

1. La sensibilidad del Proyecto a la existencia de recursos culturales, histéricos, y
arqueologicos es alta. Esto se debe a la identificacion de diferentes artefactos

encontrados en varios puntos del Proyecto.

2. En la secciéon de la cuenca del Embalse, se identificaron preliminarmente tres
sitios de interés arqueoldgico y un hallazgo aislado asociados al periodo

Aborigen Precolombino; y dos sitios de interés asociados al periodo histérico.
3. Seidentificaron una serie de estructuras construidas en el siglo XX.

4. Las lineas de transmisién de agua cruda y filtrada discurriran por terrenos de
caracteristicas y usos heterogéneos; con grados variables de integridad fisica y

posibilidades a la existencia de recursos culturales ocultos en sus trayectorias.

Como resultado de las conclusiones anteriores, se recomend¢ la preparacién de una Fase

1B a efectos de:
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Ampliar la documentacién de los recursos culturales identificados en la Cuenca

del Embalse.

Evaluar las caracteristicas de las estructuras identificadas en dicha secciéon para

precisar valores arquitectonicos e historicos.

Dilucidar la existencia de recursos culturales ocultos en sectores sensitivos de la

cuenca.

Establecer jerarquias de sensibilidad de los diversos segmentos estudiados a

efectos de dilucidar la existencia de recursos culturales ocultos.

Detalles de los hallazgos encontrados en el estudio de Fase 1A se aneja en el Apéndice

M.

2.19.2 Fase1B

La Fase 1B consistié de un recorrido de superficie de toda el drea de estudio con sondeos

exploratorios para detectar la presencia de artefactos culturales. Del conjunto de

recursos culturales identificados previamente de la Fase 1A se efectu6 el proceso de

prospeccion bajo superficie en tres de ellos, finalizando con las siguientes conclusiones:

1.

En el primer sitio (Identificado Sitio precolombino #1) los resultados sefialaron la

ausencia de depdsitos culturales matrices bajo superficie (area del Embalse).

En el segundo sitio (Identificado Sitio Histoérico #2) los resultados sefialaron la
existencia de un depédsito de residuario correspondiente al Periodo Colonial

Espanol (Siglo XIX) (area del Embalse).

En el tercer sitio (Identificado Sitio precolombino PRCS-020) se corroboré la
existencia de un residuario correspondiente preliminarmente al pasado
agroalfarero precolombino pos-saladoide (tuberia de aduccién de agua cruda).

El depésito mantiene integridad cientifica.

Se identificé un cuarto lugar (Identificado Sitio precolombino #4) que consiste de
un depdsito de residuario correspondiente preliminarmente al pasado
agroalfarero precolombino pos-saladoide (area del Embalse). El depoésito

mantiene integridad cientifica.
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5. La evaluacion de sensibilidad a la existencia de recursos culturales ocultos en las
areas de lineas de transmisién no aporté datos que sefialen la necesidad de

ejecutar la prospeccion bajo superficie en las estas rutas.

6. Una serie de estructuras modernas y maquinarias industriales presentes en el

drea del Embalse no poseen méritos para su conservacion.

La localizacién de los hallazgos de los recursos culturales se presenta en la Figura 20.
Detalles de los hallazgos encontrados en el estudio de Fase 1B se aneja como Apéndice

N a esta DIA-P.

220 RECREACION ACTUAL Y POTENCIAL EN LOS RIOS

A lo largo del cauce del Rio Turabo existen varias charcas naturales utilizadas como
areas recreativas, principalmente en los fines de semana. En la Figura 21 se localizan las
dos &reas recreativas mas importantes del Rio Turabo aguas abajo a la toma propuesta.
Ninguno de estos lugares esta identificado oficialmente para el uso recreativo ni cuentan
con acceso y estacionamiento publico. El lugar que alberga mayor uso recreativo es el
area donde se propone ubicar la toma, adyacente a la Carretera PR-765. En esta area hay
una estructura abandonada en la que operaba un negocio de venta de bebida y comida.
Los banistas adquieren acceso al rio a través de esta propiedad. En la Quebrada Beatriz

no hay areas conocidas de uso recreativo.

Por su alta pendiente (Rio Turabo) y caudal limitado (Quebrada Beatriz), ninguno de los
dos cuerpos de agua ofrecen posibilidad de uso de botes (kayak) en los tramos a

impactarse por el Proyecto.

221 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICOS

2.21.1 Poblacién
Seguin el Censo del afio 2000, el 99.2% de la poblacién del Municipio de Caguas reside en

areas urbanas, mientras que tan s6lo un 0.8% reside en édreas rurales. Al compararlo con
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Puerto Rico, el censo indica que el 71% de la poblacién reside en &reas urbanas y 29% en

areas rurales. Datos socioecondmicos basicos se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15: Caracteristicas Socioeconémicas del Municipio de Caguas y Puerto Rico.

Area Area Poblaciéon P[;Ei;sciic(l)iil Inif;ﬁfer Edad Media
Geografica (km?) Afio 2000 (personas,/km?) (8/afio) (afios)
Caguas 150 140,650 935 8,632 33.3
Puerto Rico 8,958 3,808,610 425 8,185 321

Fuente: Datos de 1999 (Fuente: Censo del 2000).

La proyecciéon poblacional constituye una de las bases esenciales para proyectar la
necesidad de agua. Partiendo del censo del afio 2000, la Junta de Planificaciéon ha
publicado una proyecciéon poblacional a nivel de municipio hasta el afio 2025. La
poblacién histérica de los censos y la proyecciéon preparada por la Junta de Planificacion

se presenta en la
Tabla 16.

Tabla 16: Datos Histéricos y Proyecciones de Poblacion en el Municipio de Caguas.

Crecimiento Poblacional  Crecimiento Poblacional

Afio Poblacién &/ por Afio (por ciento al afio)
1960 65,098

1970 95,661 3,053 4.7 %
1980 117,959 2,230 23 %
1990 133,447 1549 1.3 %
2000 140,650 720 0.54 %
2005 143,831 636 0.45%
2010 145,640 361 0.25 %
2015 147,640 400 0.27 %
2020 148,953 263 0.18 %
2025 149,881 186 0.12 %

a/ Afos 1950-2000 son datos del Censo, y los afios subsiguientes son proyecciones de la Junta de

Planificacion.

Fuente: Junta de Planificacién, datos censales y proyecciones del 2000
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La poblacién se afecta por la tasa de natalidad, mortalidad, y migraciones, con el altimo
siendo el factor principal que determina su trayectoria poblacional. La migraciéon de la
poblacién de un municipio a otro es dificil de predecir. Sin embargo, los municipios con
el mayor crecimiento son aquellos con mayor oferta de empleo, préximos al area
metropolitana de San Juan, y con oferta de vivienda. Caguas es uno de los municipios

con mayor tasa de crecimiento poblacional en Puerto Rico.

Dado que el crecimiento poblacional de un municipio depende de la venta y
construccién de vivienda, se pueden inferir los cambios poblacionales en los afios entre
censos utilizando los datos de permisos para la construcciéon de viviendas. Los datos de
permisos de construccién de viviendas también figuran en las proyecciones del consumo
de agua presentadas en esta DIA. Esta presuncion se basa en que la AAA no vende agua

a las personas individualmente, sino por las acometidas a las viviendas y negocios.

El Censo de 2000 informé una poblaciéon promedio de 2.97 personas por vivienda en
Caguas. Se observa una tendencia de reduccion en el nimero de personas por vivienda.
Si se aplica una tasa de reduccién razonable al nimero de permisos otorgados el
crecimiento poblacional resultante es de aproximadamente 1,900 personas al afio, o 9,600
personas en cinco afios, segin presentado en la Tabla 17. La Oficina de Planificacion
Municipal informa que actualmente hay més de 9,000 unidades de vivienda en el

proceso de tramite de permisos, venta o construccion.

Tabla17: Ntmero de Permisos de Proyectos de Construccion de Viviendas Otorgados
en el Municipio de Caguas por Afo.

Total Promedio

Renglon 2000 2001 2002 2003 2004 5 Afios Anual
Permisos Otorgados 436 674 864 328 976 3,278 656
Personas por Vivienda 297 2.96 2.95 294 2.93 2.95
Aumento Poblacional 1,295 1,995 2549 964 2,860 9,663 1,933

Fuente: Oficina de Planificacién, Municipal de Caguas

La Junta de Planificacién proyecta un aumento poblacional de 9,200 personas desde el
afio 2000 al 2025, equivalente al niimero de permisos otorgados en tan sélo cinco afios.

Esto representa la mitad del aumento en el nimero sugerido por los datos de los
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permisos de vivienda. Esto sugiere que la proyeccion de la Junta de Planificacion esta

sustancialmente sub-estimando el aumento poblacional de Caguas.

La utilizacion de datos de permisos para estimar el crecimiento poblacional no toma en
consideracion el nimero de casas abandonadas, lo cual resulta en una sobre-estimacién
de la poblacién. Sin embargo, este factor aparenta ser relativamente pequefio en
Caguas. Por otro lado, los datos informados por la Oficina de Planificaciéon Municipal
solamente son para proyectos, y no incluyen la construccién de casas por particulares
fuera de los desarrollos organizados, lo cual sub-estima el aumento poblacional por esta
metodologia. En resumen, la utilizacién de los datos de permisos presenta un cuadro
maés sensitivo a las condiciones reales de desarrollo dentro del municipio, e indican que

la poblacion esta creciendo a una tasa mayor a lo proyectado.

2.21.2 Ingresos

De acuerdo al Censo de Poblaciéon del 2000 y los indicadores Socioeconémicos por
Municipio de la Junta de Planificaciéon (2005), en el municipio de Caguas el ingreso
promedio por familias fue de $19,321, mientras que en Puerto Rico fue de $16,543. El
censo del 2000 también determiné que el 41.7% de la poblacion del Municipio de Caguas
se encontraba por debajo del nivel de pobreza, en comparacion con el 47.2% para Puerto
Rico. En la Tabla 18 se compara el ingreso promedio por familia entre Caguas y Puerto

Rico desde el afio 1960 hasta el 2000.

Tabla 18: Ingreso Por Familia, por Afio.
Area 1960 1970 1980 1990 2000
Caguas $1,491 $3,807 $6,825 $11,432 $19,321
Puerto Rico $1,268 $3,063 $5,923 $9,988 $16,543

Fuente: Indicadores Socioeconémicos por Municipio 2005, Junta de Planificaciéon

2.21.3 Empleo y Sectores Econémicos Principales
Segun el Censo de Poblacion, para el afio 2000 habia en el municipio de Caguas 106,012
(75.5%) personas de 16 afios 6 mas. De éstas, 46,166 (43.5%) estaban en el sector

trabajador. De estos, habia 38,616 empleados y 7,464 desempleados, lo que representa
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una tasa de desempleo del 10%. En ese afio, la tasa de desempleo para la Isla fue de

12.6%.

El desglose de los empleos por ocupacién e industria principal en Caguas (Censo 2000),

se presentan en la Tabla 19 y Tabla 20..

La fuente de empleo principal por ocupaciones en Caguas es la de ventas y trabajos de
oficina, seguida por empleos gerenciales, profesionales y relacionados. En cuanto a las
fuentes principales de empleo por industria, la fuente principal de empleo es el comercio
al detal seguido por la industria de manufactura. Para ambas clasificaciones, el sector de

agricultura, silvicultura, pesca y caza son los que menos empleos generan. .

Tabla 19: Poblacién Civil de 16 Afios o Mayor Empleados en el Municipio de Caguas
por Ocupacion.

Ocupacion Empleos % del total
Gerenciales, profesionales y relacionadas 11,507 29.8
Servicios 5,399 14.0
Ventas y oficinistas 12,052 31.2
Agricultura, pesca y silvicultura 106 0.3
Construccion, extraccién, y mantenimiento 4,093 10.6
Produccién, transportacién y traslado de materiales 5459 141
TOTAL 38,616 100

Nota: Incluye el empleo de personas que no residen en el Municipio de Caguas.
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Tabla 20: Poblacién Civil de Edad de 16 Afios o Mayor Empleados en el Municipio de
Caguas, por Industria.

Industria Empleos % del total
Agricultura, silvicultura, pesca y caza, e industria minera 198 0.5
Construccion 2,572 6.7
Manufactura 5,369 13.9
Comercio al por mayor 1,634 42
Comercio al detal 5,477 14.2
Transportaciéon y almacenaje, y servicios publicos 1,675 4.3
Informacion 947 2.5
Finanzas, seguros, bienes raices, y alquiler y arrendamiento 2,177 5.6
Servicios profesionales, cientificos, gerenciales, 2,579 6.7

administrativos y de disposiciéon de desperdicios

Servicios educativos, de salud y sociales 7,831 20.3
Artes, entretenimiento, recreacion y servicios de alojamiento y 2,249 5.8
comida

Otros servicios (excepto administracion publica) 2,058 53
Administraciéon puablica 3,850 10.0
TOTALES 38,616 100

Nota: Incluye el empleo de personas que no residen en el Municipio de Caguas.
Fuente: Censo 2000

2.21.4 Sector Turistico

Caguas no es un area hotelera tradicional, pero recientemente cuenta con la facilidad
“Caguas Real Four Points by Sheraton Hotel, Casino & Country Club” ubicada
adyacente a la canalizacién del Rio Turabo. Este hotel cuenta con 126 habitaciones y 2
suites, ademas de un restaurante, una piscina, y un centro de convenciones para 100
personas. Tiene acceso a un campo de golf de 18 hoyos y una Casa Club inaugurada en
agosto del 2005, asociados con el desarrollo Caguas Real. El enfoque de este hotel es

mayormente al viajero de negocios.
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3. NECESIDAD DEL PROYECTO

3.1 ENFOQUE DEL ANALISIS

Esta seccién presenta y evalta las proyecciones de demanda de agua, y las compara con
las fuentes de agua disponibles, para determinar la necesidad de proyectos futuros para
el Municipio de Caguas. El andlisis de la necesidad del Proyecto tiene los siguientes

componentes:
1. Determinar el rendimiento seguro de las fuentes de abasto que suplen a Caguas,
2. Determinar la necesidad de agua a base de proyecciones,

3. Mediante una comparacién de los abastos y la necesidad, determinar la

necesidad futura de uno o mas proyectos de agua.

Para determinar en cuanto se debe aumentar los abastos de agua, es necesario comparar
las necesidades actuales y futuras con el rendimiento seguro de las fuentes de abastos
existentes. La capacidad adicional que se requiere se determina como la diferencia entre
el rendimiento seguro de los abastos actualmente desarrollados, y las necesidades

proyectadas.

El concepto de “rendimiento seguro” es clave en este andlisis, y representa el caudal que
una fuente de abasto puede suplir de manera confiable. Un sistema municipal siempre
debe sostener sus entregas de agua hacia la comunidad atn durante sequias, y
experimentar un minimo de racionamiento. Se ha definido y calculado el rendimiento
seguro como el flujo disponible el 99% de los dias. Durante los periodos de
racionamiento se ha establecido que el suministro de agua nunca debe ser menor del
75% de las entregas normales. Este definicion de rendimiento seguro es consistente con
la utilizada en el disefio de los embalses de Fajardo y Rio Blanco, y también en el Plan de

Agua preparado por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales.
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Es importante aclarar que hay plantas de filtracion que producen una cantidad
sustancial de agua durante periodos de lluvia “normal”, pero cuya produccién cae
dramaticamente por falta de agua atin durante una sequia leve. Debido a este problema
la planta de Caguas Sur, que puede producir hasta 8 mgd cuando hay agua disponible,
produce menos de la mitad de este caudal durante sequia. El proposito del proyecto
propuesto, y el célculo de rendimiento seguro, es precisamente eliminar este problema

recurrente de la falta de abasto de agua en Caguas.

Otra razon para llevar a cabo la proyecciéon en la demanda de agua es para el disefio del
sistema de transmision y distribucion. En este analisis es importante saber no tan solo la
cantidad total del agua, sino también la localizacién de los centros de demanda para
asegurar que la tuberia y estaciones de bombeo tienen la capacidad adecuada, y que el
sistema de abasto se conecta a la red de transmision existente en un punto que facilite su

distribucién a toda el 4rea de servicio.

Un estudio de proyeccion de demanda de agua para Puerto Rico, incluyendo
segregacion al nivel de municipio, fue realizado en 2004 por la empresa CDM bajo
contrato con la Oficina de Plan de Agua del DRNA, y utilizando el modelo de
proyeccion IWR-MAIN. Los resultados de la proyecciéon del escenario mas conservador
de dicho estudio fueron utilizados por la firma CSA en 2005 para preparar el estudio
“Modelaje del Sistema de Caguas” (Apéndice O) para determinar el punto de conexién
del proyecto propuesto a la red de transmisiéon de Caguas. Similarmente, debido a que
el patrén geografico de demanda no se puede proyectar con certeza, las necesidades de
transmisién se analizaron utilizando la premisa maés alta de demanda de agua. De esta
forma se maximiza la capacidad del sistema de transmisién y se suple toda el drea de

servicio.
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3.2 RENDIMIENTO SEGURO DE FUENTES DE AGUA EXISTENTES

Las fuentes de abasto que suplen al Municipio de Caguas se presentan en la

Tabla 21. En la misma se muestran la produccioén bajo condiciones de lluvia normales
(la produccién del afio 2005), y también el rendimiento seguro. Es relevante sefialar que

el afio 2005 fue un periodo de lluvia relativamente abundante.

Tabla 21: Produccién Normal (2005) y Rendimiento Seguro de Fuentes de Abasto,

Caguas.
Produccién Rendimiento Seguro (mgd)
Normal Anual  gin Proyecto Con Proyecto

Facilidad (mgd) a/ a/ Beatriz (mgd) a/
Fuentes de Aguas dentro de Caguas:

P.F. Caguas Sur 6.0 1.5 b/ 13a14

P.F. Caguas Norte 35 6.0 c/ 6.0h/

Pozos 0.03 0.03 0.03

Planta Compacta San Salvador 0.29 0.29 d/ 0.29
Transferencias Hacia Caguas:

Estacion de Bombeo La Muda 5.90 0 e/ 0

Cidra 0.36 0.36 f/ 0.36

Cayey 0.58 0.58 £/ 0.58

San Lorenzo (R. Loiza) 0.50 0.50 g/ 0.50
TOTAL 17.16 9.26 20.76

a/ Datos de 2005 del informe modelacién hidrdulica de Caguas, CSA (2005), Apéndice O. Los
estimados de rendimiento seguro de las fuentes fueron preparados por Gregory Morris
Engineering.

b/ A base de informacién suplida por el operador de la planta Caguas Sur y revisién del récord
de produccioén de la facilidad.

¢/ Capacidad de produccion de la planta, la cual equivale a 42% del Qg de 14.2 mgd. No se
vislumbra que sera posible obtener permiso para aumentar esta extraccion.

d/ Toma en Q. Morena, Qg = 0.31 mgd.

e/ Agua bombeada desde el drea metropolitana de San Juan y entregado a Caguas. Dado que la
tasa de extraccion de varias de las fuentes de agua que suplen al Area Metropolitana supera
su rendimiento seguro, esta transferencia no se considera rendimiento seguro ya que no es
agua que sobra de otra region.

f/ Fuera del area de servicio del proyecto propuesto. Rendimiento seguro no calculado.

g/ Porciéon del agua de la planta de filtracion de San Lorenzo (ampliada en 2001) que
actualmente llega a Caguas. La capacidad de esta planta de filtracion esta de acuerdo con el
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rendimiento seguro del Rio Loiza en la toma, la cual incluye el requisito de un flujo minimo
ambiental para el rio.
h/ Planta de Filtracion Caguas Sur sera reemplazada por Nueva Planta de Filtros.

La mayoria del Municipio de Caguas actualmente se abastece de las plantas de filtracion
Caguas Sur, Caguas Norte, y la transferencia de agua desde el area metropolitana de San
Juan por la estacion de bombeo “La Muda.” Mediante esta estacién de bombeo, Caguas
esta interconectado con el sistema del area metropolitana suplida por los embalses La
Plata, Carraizo y Dos Bocas (Superacueducto), y a la planta de filtracion “Los Filtros” en
Guaynabo. La razén de extraccion de varias de las fuentes de abasto en el area
metropolitana excede su rendimiento seguro. Por ejemplo, la tasa de extraccion de
Carraizo actualmente flucttia alrededor de los 80 mgd, pero su rendimiento seguro es de
63 mgd, un déficit de agua que podria sentirse en la préxima sequia severa. Esto indica
que el agua que actualmente se bombea hacia Caguas por la Muda no se debe considerar

como rendimiento seguro.

El sector Guavate se suple del sistema de Cidra y el sector San Salvador se suple del
sistema de San Salvador. Estos dos sectores seguiran siendo suplidos por los sistemas
actuales porque no estan interconectados con el sistema de Caguas. Sin embargo, dichos
sectores se presentan en este andlisis con el propodsito de balancear la disponibilidad del
agua con las proyecciones de demanda para el municipio entero. Esto responde a que
los datos socio-econémicos se preparan para el municipio entero. No obstante, el

rendimiento seguro para estos dos sistemas no figura en el analisis.

3.3 PROYECCIONES DE LA NECESIDAD DE AGUA POR CDM

3.3.1 Componentes de las Proyecciones

En esta seccién se presentan las proyecciones de la demanda y también de la necesidad
de producciéon de agua. La demanda es el volumen utilizado por los consumidores,
mientras que la necesidad es el volumen de agua que se tiene que extraer de la fuente y
procesar en la planta de filtracién tomando en consideracion el agua que se pierde entre
la planta y el consumidor. Se utiliza aproximadamente 3% a 4% del agua producida por

la planta para el lavado de filtros. Actualmente esta agua se descarga al rio luego de
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utilizada, pero bajo la condicién propuesta se contempla reciclar el agua de lavado. Por
lo tanto, no hay diferencia entre el volumen de agua producida y el volumen de agua

extraida de la fuente de abasto.

Se estima que para el 2005 el 51% del agua producida en Caguas no se registré en los
medidores de los consumidores. Esta diferencia se denomina “agua no-contabilizada”,

y puede ser una consecuencia de lo siguiente en:

e errores de medicién en la planta que resta de la confiabilidad de los datos de

produccion,
e pérdidas fisicas en la forma de filtraciones de tuberia y desborde de los tanques,

e pérdidas comerciales que consisten en usos de agua no contabilizada por los
metros de los consumidores debido a falta de precisién en los metros, robo del
agua, etc. Comdanmente se aplica el término “pérdida” al agua no-contabilizada,
lo cual es logico porque desde el punto de vista de la AAA no se sabe donde
ocurren dichas pérdidas. Sin embargo, las pérdidas comerciales figuran como
parte de la demanda real porque es agua que se utiliza; es una pérdida solamente

desde el punto de vista comercial.

Se presenta a continuacion un diagrama conceptual de la relacién entre estos factores:

NECESIDAD de Produccién

(flujo es igual en ambos sitios Informe de Produccién
al reciclar agua de lavado) (incluye errores en metros de
las plantas y pozos)
l l DEMANDA de Agua
Fuente de Planta o Entregas contabilizadas
Abasto Filtracion o Pérdidas comerciales
(robo y error en metros)
A
v
Lavado de Pérdidas Fisicas
filtros e Rotura de tubos
(con reciclaje) e Desborde de tanques
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Actualmente no hay informacioén confiable sobre el porcentaje de la producciéon que
consiste en pérdidas fisicas y el porcentaje que consiste en pérdidas comerciales. Dicha
informacion esta siendo desarrollada como parte del Proyecto de Agua No-contabilizada

iniciado por la AAA en 2007.

3.3.2 Metodologia de la Proyeccién de OPA/CDM
Esta seccién presenta en forma resumida la metodologia de proyeccién utilizada en el

estudio de CDM (2004) preparado para la Oficina de Plan de Agua (OPA) del DRNA.

Se prepararon dos proyecciones de DEMANDA de agua a base de parametros
socioeconoémicos, el nimero de viviendas, ingresos y empleo. Para cada uno de los
escenarios de demanda se prepararon dos célculos de la NECESIDAD de agua a base de
escenarios de conservacion y control de pérdidas. Por lo tanto, se evaluaron un total de
cuatro escenarios, todos utilizando como base la proyeccién poblacional de la Junta de

Planificacion.

En el sector residencial la demanda de agua se proyecté a base de las entregas por
acometida, o sea, a base del niimero de viviendas y no de la poblacién. Debido a que la
Junta de Planificacién no proyecté el nimero de viviendas, CDM proyecté el nimero
viviendas basado en la proyeccion poblacional y en las premisas referentes al ntimero de
personas por vivienda. El consumo de agua por vivienda se proyect6 utilizando varios
factores incluyendo: el costo real del agua (con ajuste por inflacion), ingreso, y el tamafio
de la vivienda (nimero de casas por acre dependiendo de si es tipo uni-familiar o multi-

familiar).

La demanda del sector no-residencial se proyect6 utilizando como base la distribucién
de los empleos entre los sectores industriales, los factores de uso de agua por empleo en

cada sector, y el empleo segtn la proyeccion poblacional y la tasa de empleo.

Las premisas socioeconémicas incorporadas en las dos proyecciones de demanda se
presentan resumidas en la Tabla 22. La proyeccion esperada (“expected”) fue la
proyeccion original y la proyeccién alternativa (“alternative”) fue desarrollada como

una variante a la primera proyeccién.
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Tabla 22: Premisas Socioeconémicos Incorporadas en las Proyecciones de Demanda de

Agua por CDM.
Pardmetro Proyecciéon “Expected” Proyeccién “Alternative”
Poblaciéon Junta Planificacién Junta Planificacién
Personas por Vivienda Constante Reduccién por tasa histérica
Ingreso (d6lares reales) Constante Aumento por tasa historica
Razén de empleo por sector Constante Constante
Razén empleo/poblaciéon Constante Aumento por tasa historica
Costo marginal del agua Constante Constante
Razén demanda no-res/residencial Constante Reduccién

Para cada proyecciéon de demanda se establecieron dos premisas relacionadas a la
reducciéon en agua no-contabilizada para asi calcular la necesidad de produccién. La
proyeccién base presumié que se mantienen las pérdidas actuales en 51% de la
produccién, y la proyeccion restringida (“restricted”) incorpora una reduccion
dramatica en este factor. Las dos alternativas se presentan en la Tabla 23. La premisa
de la “Proyeccion Restringida” no refleja una realidad de lo alcanzable, ya que no hay
ningtn indicio de reduccion en el porcentaje de agua no-contabilizada del 2000 al 2005.
Al momento, tampoco parece factible el alcanzar la meta de reducir las pérdidas de un

51% a un 20% para el afio 2010.

Tabla 23: Premisas Sobre el Porcentaje de Agua No-Contabilizada.

Proyeccién 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Proyeccion Base 51% 51% 51% 51% 51% 51%
Proyeccion Restringida 51% 35% 20% 20% 20% 20%

3.3.3 Resultados de las Proyecciones de CDM

Las cuatro proyecciones de agua preparadas para Caguas por CDM se presentan en la
Tabla 24. La proyeccion “Alternative,” la mas alta, se utiliz6 para el trabajo de
modelacion del sistema de transmision para asegurar que el mismo posea capacidad

suficiente para manejar la demanda maxima diaria.
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Tabla 24: Necesidad de Agua (mgd) para Caguas para Cuatro Escenarios de
Proyeccion (CDM, 2004).

Escenario 2000 2005 2010 2015 2020 2025
“Expected” 26.3 26.9 27.2 27.5 27.7 279
“Expected Restricted” 26.3 20.0 16.2 16.3 16.2 16.2
“Alternative 26.3 27.8 29.2 30.4 31.5 32.5
“Alternative Restricted” 26.3 20.7 17.4 17.9 18.4 18.9

3.3.4 Discusion de las Proyecciones de CDM
Al revisar las proyecciones de CDM vy las premisas que forman su base, hay varios
factores que indican que esta metodologia no es la mas adecuada para las condiciones

especificas del Municipio de Caguas.

e Las dos proyecciones “Restricted” no se consideran realistas o alcanzables
porque sus premisas referentes a la reduccién en agua no-contabilizada, de 51%

en 2000 a 20% en 2010, no guardan relacion con la realidad actual.

e Las otras dos proyecciones de CDM incorporan la premisa de seguir con 51%, lo
cual no representa una situaciéon deseable y no debe de constituir la base para

proyectar la necesidad del agua.

e La proyeccién poblacional de la Junta de Planificacién, la cual forma la base para
todas las proyecciones de CDM, aparenta sub-estimar sustancialmente la tasa de
crecimiento actual en Caguas. Por ejemplo, de 2005 al 2010 se proyecta un
aumento poblacional de 3,181 personas, equivalente a aproximadamente 1,070
unidades de vivienda. Sin embargo, entre 1999 y 2004 Caguas emitié permisos
para la construccion de més de 10,000 unidades de vivienda (se incorporé la
premisa que se demora un afio entre el permiso de construccién y la ocupacién

de la casa).

¢ La demanda de agua informada para el afio 2000 en la proyecciéon de CDM (26.3
mgd) es sustancialmente mayor que la produccién informada para 2005 (17.16
mgd). Esta diferencia podria reflejar un déficit actual real con demanda no-
satisfecha, pero dada su magnitud se infiere que es un efecto del alto estimado de

demanda de la proyeccién de CDM.
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e La proyeccion de CDM incluyé la premisa de que el 51% del agua no-
contabilizada consiste en pérdidas fisicas. No hace una correccién para incluir el

factor de las pérdidas comerciales.

Ante estas interrogantes, se consideré apropiado revisar las proyecciones de la
necesidad de agua para incorporar las condiciones particulares que afectan al Municipio

de Caguas.

3.4 DEMANDA DE AGUA MODIFICADA

3.4.1 Calculo Modificado de la Necesidad de Agua, Afio 2000

El punto de partida de la proyeccion de CDM es el afio 2000, y en la proyeccion
modificada se utiliz6é este mismo afio. El alto valor de demanda de agua informada para
el afio 2000 en la proyeccion de CDM (Tabla 24) ocurre en parte porque el modelo IWR-
MAIN que se utiliz6, se basé en parametros socio-econémicos calibrados a nivel de
Puerto Rico entero y no aquellos particulares de los municipios. Por ende, a pesar de
que la entrega de agua promedio es 155 gpd por abonado residencial en Caguas, segin
los datos del 2001 informado por CDM (2004), el modelo IWR-MAIN indicé una
demanda promedio de 185 gpd por abonado. En modo de comparacién, el consumo
(demanda) registrado en Carolina es 163 gpd/abonado, en Bayamén es de 167

gpd/abonado, y el promedio de todo Puerto Rico es de 161 gpd/abonado.

Para el célculo modificado se adopt6 un valor de 165 gpd/per capita para Caguas para
la demanda residencial. Debido al ingreso elevado en Caguas, se espera que el consumo
de agua por abonado sea mayor. Por lo tanto, la discrepancia entre el valor observado
de 155 gpd/abonado y el valor adoptado de 165 gpd/abonado refleja las deficiencias en

el sistema de distribuciéon Caguas (demanda no-satisfecha).

El valor de agua no-contabilizada de 51% incluido en el estudio de CDM no diferencié
entre las pérdidas comerciales y las pérdidas fisicas del sistema. Para este cotejo se
separaron las pérdidas comerciales de las pérdidas fisicas, estimando que 10% consiste
en pérdidas comerciales y que las pérdidas fisicas son de 41%. La necesidad de

produccion para el afio 2000 se calcula en la Tabla 25 incorporando estas dos
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modificaciones. En conclusién, se adopta 21.2 mgd como la demanda de agua para el

afio 2000 como base de la proyecciéon de demanda modificada.

Tabla 25: Célculo Modificado de la Necesidad de Agua, Afio 2000.

Pardmetro Valor
Poblaciéon censo 2000 140,650
Agua residencial, gpd/capitaa/ 55
Demanda total sector residencial, mgd 7.7
No-residencial como porcentaje de residencial, mgd 62%
Demanda total, mgd 12.5
Pérdidas Fisicas, porcentaje de producciéon 41%
Necesidad de produccién afio 2000, mgd 21.2

a/ Demanda de 55 gpd/capita y promedio de 3 personas por residencia produce 165
gpd/abonado.

3.4.2 Proyeccion de Demanda de Agua Modificada

Las proyecciones modificadas utilizaron la secuencia de célculos presentada
previamente en la Tabla 25: Calculo Modificado de la Necesidad de Agua, Ano 2000.,
pero modificando la proyeccién de poblacion basada en la tasa de construccion de
vivienda en Caguas. Los calculos de la proyeccion se presentan en la Tabla 26 y

graficamente en la Figura 22. La proyeccion se desarrollé utilizando los siguientes

criterios:

e Aumento anual de vivienda El valor de 2005 representa los permisos otorgados
segin desglosado en la Tabla 17. Los valores para
2010 y 2015 representan los 9,0000 permisos en
proceso, con una disminucién en la tasa de
construccion con el tiempo.

e Numero de Viviendas Inventario total de la vivienda, lo cual aumenta de

acuerdo a la construccién de vivienda calculada
arriba. No se afiaden las casas construidas por
particulares, o las casas abandonadas, ya que estos
datos no existen.
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e Personas por Vivienda

e Poblaciéon Proyectada

¢ Demanda residencial

¢ Demanda no-residencial

¢ Demanda total per capita

e DPérdidas fisicas del agua

e Necesidad total per capita

e Necesidad de Produccion

DIA-P Embalse Beatriz

Calculado como poblacién total dividida por
namero total de viviendas. Reduccién paulatina en
base a la tendencia histérica similar al patrén
observado en los EE. UU. La proyeccion de CDM
para este parametro utilizé una tasa de reducciéon
constante, la cual produce un valor
significativamente por debajo del valor mantenido
en los EE. UU. durante los dltimos 20 afios. Datos
sobre este particular se presentan en la Figura 22.

Calculada como producto de personas por vivienda
y namero de viviendas.

Estimado basado en datos de consumo promedio
por acometida residencial, descrito antes. Se
aumenta paulatinamente para los afios futuros en
respuesta a un aumento en ingreso.

La demanda no-residencial es wun porcentaje
constante de la demanda residencial.

Suma de demanda residencial y no-residencial.

Pérdidas fisicas por filtraciéon. Estimado bajo dos
escenarios distintos. El escenario CON control de
pérdidas, reduce las pérdidas fisicas al 23% en 2025.
Sin control mantiene la tasa actual de 51%.

Necesidad de produccién incluyendo demanda
residencial, demanda no-residencial, més pérdidas
fisicas.

Calculado al multiplicar la necesidad de produccién
per capita y por la poblacién municipal.
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Tabla 26: Proyeccion de Demanda y Necesidad de Agua, Modificada.

Parametro 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Proyeccién Demanda de Agua

Aumento anual de vivienda a/ 600 600 600 400 300
Vivienda Proyectada 47,357 50,357 53,357 56,357 58,357 59,857
Personas por Vivienda 297 292 2.87 2.82 2.77 272
Poblacién Proyectada 140,650 147,042 153,135 158,927 161,649 162,811
g;gacr;‘;?t;%idemial’ 55 56 57 58 59 60
Demanda no-residencial, % b/ 62% 62% 62% 62% 62% 62%
Demanda total per cépita, gpd/p 89 91 92 94 96 97
Proyeccion de Necesidad - CON control de perdidas

Pérdidas fisicas del agua, % 41% 41% 38% 33% 28% 23%
Produccion total per capita, gpd 151 151 144 133 124 116
Necesidad de Produccién, mgd 21.2 22,6 22.8 223 21.5 20.6
Proyecciéon de Necesidad - SIN control de perdidas

Agua no-contabilizada, % 41% 41% 41% 41% 41% 41%
Produccion total per capita, gpd 151 151 151 151 151 151
Necesidad de Produccién, mgd 21.2 22.6 24.0 25.3 26.2 26.8

a/ Paralos 5 afios anteriores. Es decir, 2005 representa el periodo 2000 - 2005.
b/ Demanda no-residencial como por ciento de la demanda residencial.

3.4.3 Conclusiones Referentes a la Demanda de Agua

Basado en la proyeccion de demanda modificada presentada en la Tabla 26, se concluye
que para proveer un abasto adecuado de agua para el Municipio de Caguas se requiere
actualmente un rendimiento seguro de 23 a 24 mgd, y entre aproximadamente 20.6 y
26.8 mgd para suplir a Caguas hasta el afio 2025. La diferencia entre los dos valores

proyectados para el afio 2025 depende de la reduccién de las pérdidas fisicas.

3.5 EVALUACION DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO

En la Tabla 27 se presenta el calculo del balance de agua bajo la premisa de que se
suplirdn 5.9 mgd de transferencia de agua desde San Juan a Caguas atin en periodos de

sequia, lo cual no es el caso. Sin las transferencias de San Juan, la tnica opcién que
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genera un balance favorable ocurre CON el proyecto y CON el control de las pérdidas

fisicas.

Tabla 27: Balance de Agua por Afio en Base A la Proyeccién Modificada de Necesidad
de Produccion.

Parametro 2010 2015 2020 2025
Balance de Agua, SIN proyecto
Rendimiento Seguro (sin proyecto) 9.3 9.3 9.3 9.3
Balance CON control de pérdidas fisicas -13.7 -13.0 -12.2 -11.3
Balance SIN control de pérdidas fisicas -14.7 -16.0 -16.9 -17.6
Balance de Agua, CON proyecto en el afio 2015
Rendimiento Seguro (con proyecto) a/ 20.8 20.8 20.8
Balance CON control de pérdidas fisicas 2.0 -1.5 0.7 0.2
Balance SIN control de pérdidas fisicas -3.2 4.5 54 -6.1

a/ Agua del Embalse Beatriz disponible en proyecciones del afio 2015 en adelante.

La Oficina de Infraestructura de la AAA ha propuesto la Optimizacién del Sistema del
Area Metropolitana para suplir la linea de transmisién que va de San Juan a Caguas. Se
estima que si se optimiza el sistema, mediante el ajuste de valvulas y bombeos, se
pueden obtener hasta 13 mgd adicionales que podrian atender provisionalmente la
necesidad de agua en el area de Caguas (Balance Hidraulico Sistema Metro,
Presentaciéon, AAA, Esteban Fuentes, Febrero, 2007). Sin embargo, a largo plazo se
pretende que estas transferencias se mantengan al minimo, ya que el Area Metropolitana
requiere del mayor volumen posible de agua para sustentar el desarrollo consolidado

que se propone en esa Area.

En conclusién, el Proyecto se hace necesario desde dos puntos de vista: (1) para atender
el crecimiento poblacional que estd ocurriendo en Caguas, y (2) para reducir la
dependencia en las transferencias desde San Juan, las cuales representan el sobrante de

agua en San Juan y no son una fuente segura para Caguas.
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4.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El Reglamento de la JCA requiere que la DIA-P de un proyecto incluya un andlisis

comparativo de alternativas razonables a la accion propuesta, incluyendo la preferida o

propuesta, y la comparacién de estas alternativas con la del “status quo” (no llevar a

cabo el proyecto, definida como “No-Accién”). Esta seccion compara las ventajas y

desventajas de la alternativa de No-Accién con las otras alternativas evaluadas,

incluyendo la preferida.

4.1

ALTERNATIVAS EVALUADAS

Las siguientes alternativas fueron evaluadas para proveer un andlisis comparativo de las

ventajas y desventajas de cada una relativas a la de No-Accion y la Alternativa

Preferida:
1. No-Accion
2. Tomas o extracciones adicionales en fuentes superficiales
3. Otros embalses
4. Utilizacién de agua subterranea
5. Transferencia de agua de otras zonas
6. Conservacién de agua
7. Control de agua no contabilizada
8. Reuso de agua
9. Alternativa propuesta (preferida) - Embalse Beatriz

La estrategia para proveer las necesidades de agua a largo plazo se basa en la

combinacién de estas alternativas.

DIA-P Embalse Beatriz
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41.1 Alternativa de No-Accion

La alternativa de “No-Accién” consiste en no llevar a cabo el Proyecto propuesto. Esto
conllevaria seguir utilizando las fuentes de abasto actuales que suplen la zona urbana de

Caguas sin aumentar la producciéon de agua potable.
Las siguientes son las ventajas de la alternativa de No-Accion:

1. No se utilizarian los recursos de agua adicionales del Rio Turabo y de la
Quebrada Beatriz, los que estarian disponibles para otros usos o abastos de agua

futuros.

2. No se utilizarian permanentemente los predios que se proponen para el Embalse
Beatriz, la nueva PF, tuberias y bombas. Estos terrenos estarian disponibles para

otros usos.

3. No ocurririan los impactos ambientales adversos del Proyecto, incluyendo a la
corteza terrestre y a la flora y fauna del predio del Embalse y la PF, el Rio Turabo

y las quebradas Beatriz y de Las Quebradillas, y a los humedales a ser afectados.

4. No se utilizarian los recursos econémicos que requerird el Proyecto, ni los
materiales y combustibles a utilizarse en las obras, los que estarian disponibles a

la AAA para otros proyectos.
Las desventajas de la alternativa de No-Accién incluyen las siguientes:

1. Los residentes de la zona urbana de Caguas y barrios cercanos continuarian
sufriendo escasez periddica en el abasto de agua potable, particularmente

durante sequias, afectando asi su bienestar.

2. No se podrian programar proyectos urbanos, comerciales e industriales
adicionales debido a la falta de agua potable, lo que afectaria negativamente el

desarrollo econémico de la zona de Caguas y el bienestar de sus residentes.

3. No se invertirian los recursos econémicos programados para el Proyecto, que
tendrd un efecto multiplicador en la economia de Caguas y de Puerto Rico,

mejorando el empleo e ingreso personal y del Gobierno Municipal.
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4.1.2

Alternativa de Tomas 6 Extracciones Adicionales en Fuentes Superficiales

Esta alternativa consiste en aumentar las extracciones de las tomas en los rios y

quebradas que ahora suplen agua a las plantas de filtracién existentes (Caguas Sur y

Caguas Norte), 6 instalar nuevas tomas en los rios y quebradas en la zona de Caguas.

Esta alternativa tendria las siguientes ventajas:

1.

De existir recursos de agua superficiales adicionales, evitaria tener que
desarrollar el Embalse Beatriz y utilizar los terrenos y recursos econémicos y

naturales propuestos.

El impacto adverso de una toma en un rio y quebrada es minimo en comparaciéon

con un embalse.

Sin embargo, esta alternativa no es viable debido a que en la zona de Caguas no existe el

potencial de aumentar significativamente las extracciones de agua superficiales de

tomas en rios y quebradas, porque estas fuentes de agua ya estan aprovechadas hasta el

maximo.

La Tabla 28 resume la tasa de extraccion de agua cruda en el 2005 de las tomas
existentes en los rios y quebradas en la vecindad de Caguas, asi como el
rendimiento seguro de dichas tomas. Los datos en la Tabla establecen que no
existe capacidad de extraccién adicional significativa en los rios y quebradas de
la zona. El flujo remanente es el minimo requerido para el sostenimiento de la

vida acuética.

Tampoco existe el potencial de construir una toma nueva en los rios de la zona.
El tnico rio en la zona de Caguas que cuenta con un flujo sustancial en épocas de
estiaje es el Rio Grande de Loiza, que fluye al este-sureste de la ciudad.
Anteriormente la AFI evalu6 el potencial de una toma de agua en dicho rio para
aumentar la produccion en la PF de Caguas Norte. Esta alternativa fue
descartada debido a que durante sequias, cualquier extraccién adicional en el Rio
Grande de Loiza reduciria el rendimiento seguro del Embalse Carraizo (Lago

Loiza), que se nutre de dicho ri6.
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Esta alternativa fue descartada al no ser viable.

4.1.3 Alternativa de Otros Embalses

Se evaluo la alternativa de desarrollar otros embalses en lugares distintos a dénde se
propone el Embalse Beatriz. El potencial de desarrollar embalses adicionales en la
vecindad de Caguas y en la Region Este-Central fue evaluado en un estudio llevado a
cabo en el 2005 por AFI (Gregory L. Morris Enginering, 2005). Dicho estudio examin6
sitios potenciales para ubicar embalses en todo Puerto Rico, e identificé varios lugares
potenciales para el desarrollo de nuevos embalses en el Municipio de Caguas y varios
municipios cercanos, incluyendo el Embalse Beatriz propuesto como parte de la
Alternativa Preferida. Estos lugares y sus caracteristicas principales se resumen en la

Tabla 28.
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Tabla 28: Caracteristicas de Embalses Considerados para suministro del Municipio de

Caguas (GME, 2005).

Rend. Volumen (Mm?) ¢/ Sed. Media

Ermbalse S(Iefu;o Estructuras é;;i An3uef1/1 VNida

5 ) Impactadas (ha)/  Represa Lago (1) £ (af;)s)

Beatriz 2/ 13-14 0 56 1.2 8.0 12,000 300
Loiza (off) 2/ 9.2 >100 7.3 0.3 3.0 8,000 210
Valenciano (off) 2/ 10.9 26 170 0.17 6.0 35,000 90
Quebradillas b/ 3.3 0 36 0.12 6 15,700 200
San Lorenzo upper ¥ 18 23 106 0.27 7 67,000 50
San Lorenzo lowerdi/ 28 28 139 0.78 10 102,000 50
Cayaguas &/ 7.5 22 123 0.74 13 14,000 440
Gurabo (on) 124 29 329 0.17 6 57,000 50
Gurabo (off) 19.8 55 310 0.27 14 18,000 560
Valenciano b/k/ 15 0 175 0.07 12.7 79,217 81
a/ Embalse fuera del cauce. La represa en la Quebrada Beatriz recibe agua desde el Rio Turabo,

b/
c/
d/
e/

t/
g/

i/
k/

y opera en conjunto con Quebrada de Las Quebradillas. Embalse fuera de cauce Loiza recibe
agua del Rio Loiza, Valenciano fuera de cauce recibe del Rio Valenciano, y Gurabo consiste
en embalse sobre Quebrada Arenas que puede recibir agua del Rio Gurabo y del Rio
Valenciano.

Embalse convencional (dentro del cauce) sobre Quebrada de Las Quebradillas.

Rendimiento calculado dejando Qoo en el rio como flujo ambiental.

Area superficial del lago.

Represa=volumen de material para construir el muro. Lago=volumen total del lago lleno a
capacidad. Todos son muros de tierra, excepto Valenciano y Quebradillas con un muro de
hormigoén.

Tasa promedio anual de acumulacién de sedimentos.

Numero de afios que se requiere para perder la mitad del volumen del lago debido a la
sedimentacion, sin dragado u otras medidas de manejo.

Rendimiento de sedimento actualizado utilizando datos del USGS estacién 50056400.

Sitios con poca viabilidad técnica

Datos para este embalse han sido actualizados para incluir resultados de los estudios mas
recientes contenidos en el documento ambiental de dicho proyecto (CSA, 2007)

A excepcion del Embalse Beatriz, los embalses potenciales identificados en el estudio de

GME y resumidos en la Tabla 27, se descartaron para suplir a Caguas debido a las

razones que se presentan a continuacion. El Embalse Beatriz, siendo parte de la

Alternativa Preferida, se considera al final de esta seccién:
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1. Loiza fuera del cauce. En la Figura 25 se compara el concepto del embalse
convencional y el embalse fuera del cauce. La capacidad y el rendimiento seguro
de este lugar serian limitados debido a la topografia llana del predio. Ademas, se
impactaria en exceso de 100 estructuras, lo que resultaria en un impacto socio-

econdmico significativo, ademas del alto costo de adquisicién de las estructuras.

2. Valenciano fuera del cauce y Valenciano en el cauce. El embalse fuera de cauce
fue descartado debido a su rendimiento limitado. El Embalse Valenciano en el
cauce ha sido seleccionado por la AAA para servir el drea de Juncos, Gurabo, y
Las Piedras, y recientemente radicé la DIA-P para dicho proyecto. Por ende, este
embalse no estd disponible para mejorar los abastos de agua potable a la zona de

Caguas.

3. Quebrada de Las Quebradillas. Este lugar se descarté debido a que tendria una
capacidad limitada y un rendimiento seguro de solamente 3.3 mgd, lo cual no es

adecuado para las demandas actuales y futuras del Municipio de Caguas.

4. San Lorenzo. Se evaluaron dos lugares en San Lorenzo pero ambos lugares
presentan problemas técnicos de desarrollo potencial. Aunque resultaria en
embalses de capacidad amplia, uno de los lugares ha sido parcialmente
urbanizado. Ambos lugares se encuentran en una zona de alta erosién, lo que
reducirfa la media vida de los embalses (tiempo en afios que toma al embalse
perder la mitad de su capacidad debido a sedimentacién) a menos de 50 afios, y
representa una limitaciéon severa a su utilizaciéon. El sitio mas cercano a San
Lorenzo enfrenta un problema técnico asociado con la permeabilidad de la
formacion geoldgica, y el sitio donde ubicaria la represa también ha sido

severamente impactado por la extraccion de material de corteza terrestre.

5. Cayaguas. Este lugar resultaria en un rendimiento seguro de solamente 7.5 mgd,
lo que es mucho menor que las necesidades futuras del Municipio de Caguas. Su
ubicacién remota en San Lorenzo requeriria lineas de transmision extensas hasta

la zona urbana de Caguas.
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6. Gurabo en y fuera del cauce. Estos dos lugares fueron descartados por varias
razones. Se encuentran distantes de la zona urbana de Caguas. El embalse en el
cauce de Rio Gurabo tendria una media vida de solamente 50 afios, lo cual
representa un problema de sedimentacion severa. El lugar fuera del cauce
inundaria un drea muy extensa, afectando un namero sustancial de estructuras y

terrenos de alto valor agricola, y ocupa una zona de expansién urbana.

41.4 Alternativa de Utilizacién de Agua Subterranea

La alternativa de utilizar agua subterranea fue descartada debido a que en la zona no
existen abastos subterrdneos sustanciales. Estudios de los acuiferos en la zona de
Caguas fueron llevados a cabo anteriormente por el USGS (Puig et. al. 1989, Puig y
Rodriguez 1993, Rodriguez y Puig 1996, Gémez-Gémez et. al. 2001). Estos estudios
concluyen que la disponibilidad de agua subterranea es limitada, especialmente en la
cercania a la zona urbana de Caguas. Ademas, algunos pozos en el drea han sido

clausurados debido a contaminacién quimica (Bairoa).

415 Alternativa de Transferencia de Agua de Otras Zonas

Se examinod la alternativa de aumentar las transferencias de agua de otras zonas o
regiones hacia la zona urbana de Caguas. Actualmente Caguas se suple en parte por
transferencias desde los municipios de Cayey, San Lorenzo, San Juan, y Cidra. La
transferencia mayor es de 5.9 mgd, y proviene del area metropolitana de San Juan a
través de una estaciéon de bombeo en el sector La Muda. Esta alternativa se descart6
debido a que no existen recursos de agua adicionales en ninguna de las regiones o
municipios adyacentes para aumentar las transferencias hacia Caguas. El desarrollo de
abastos de agua adicionales en otras regiones, tales como la Norte o Este, conllevaria la
construcciéon de embalses adicionales no contemplados en el Plan de Mejoras Capitales
de la AAA. La AAA ha evaluado el potencial de construir un embalse en el Rio Grande
de Manati cerca de Ciales con un rendimiento seguro de hasta 72 mgd (GME, 2005), lo
cual permitiria transferencias adicionales a la zona de Caguas, pero este proyecto tomara
mas de 10 afios en realizarse si se dispone de los fondos y si las condiciones sociales y

ambientales permiten su construccion.
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41.6 Alternativa de Conservacién del Agua
La alternativa de conservacion del agua se fundamenta en reducir el consumo de agua

por los residentes de Caguas. La conservacién de agua incluye medidas tales como:

e La instalacion de artefactos de plomeria que utilizan menos agua, como son

inodoros de 6 L (1.6 galones) y duchas de 7.6 L por minuto (2.0 gpm);

e Cambios en héabitos de no utilizar cantidades excesivas del agua, como limpiar
las aceras utilizando una escoba en vez de agua, y no dejar el grifo del agua

abierto mientras se afeita o friega los platos;

e Reparacién de salideros dentro de la casa, como inodoros o fregaderos que

gotean.

Los aumentos en los precios del agua experimentados durante el dltimo afio tienen el
efecto de promover la conservacion de parte de los usuarios, y se considera como una

manera efectiva de promover la conservacion del recurso.

Una demostracion en escala limitada de re-emplazo de equipos de plomeria
convencionales (inodoro, ducha, grifos) con equipos conservador del agua redujo el
consumo por 25% en residencias en Naguabo (GME, 2000). Existe legislacion federal y
local que requiere la instalacion de estos equipos en estructuras nuevas. Sin embargo, se
espera que el efecto al largo plazo de esta medida sea de frenar el aumento en demanda
de agua, en vez de reducirlo a niveles inferiores de lo actual. Por lo tanto, esta
alternativa por si sola no resulta suficiente para satisfacer las necesidades actuales y

proyectadas para agua potable en Caguas.

4.1.7 Alternativa de Control de Agua No-Contabilizada

Se estima que la cantidad de agua no-contabilizada en los sistemas de distribucion de la
AAA es de aproximadamente el 50% de la producciéon. En las proyecciones de demanda
y necesidad de producciéon de agua presentada en las Secciénes 3.4 y 3.5 de este
documento, se indicé que una parte significante del agua no-contabilizada consiste en
agua entregada a usuarios pero no registrada en el sistema comercial de la AAA. Esta

“perdida comercial” incluye el robo de agua, las cuentas por “cargo fijo” que carecen de
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metros, y el agua vertida por los hidrantes de fuego. El tinico componente del agua no-
contabilizada que puede aumentar la disponibilidad de agua para los usuarios es por
medio del control de las “pérdidas fisicas”. Sin embargo, segin se demostré en el
balance de aguas para Caguas presentado anteriormente en la Tabla 24, el control de las
pérdidas fisicas por si sélo no es suficiente para satisfacer las necesidades anticipadas.
De hecho, las proyecciones en la Tabla 24 demuestran que se requiere el control de
pérdidas fisicas en conjunto con el proyecto propuesto para satisfacer las necesidades de

agua en Caguas.

La AAA lleva a cabo al momento estudios pilotos para identificar y probar en el campo
estrategias de reduccién de pérdidas tanto fisicas como comerciales en sus sistemas, con
el objetivo de reducir la cantidad de agua no-contabilizada a un 20-25% de la produccion

en los préximos 10 afios.

4.1.8 Alternativa de Reutilizaciéon de Agua

La alternativa de reutilizacion del agua incluye la reutilizaciéon directo e indirecto de las
aguas sanitarias domésticas, comerciales e industriales. La reutilizacién directa conlleva
purificar las aguas sanitarias de modo que cumplan con los estdndares del
Departamento de Salud y la EPA para agua potable. El reuso directo no es permitido en
estos momentos por la EPA y el Departamento de Salud debido a la incertidumbre de la
remocion de virus y compuestos quimicos en las aguas sanitarias, por lo cual esta opcién
dentro de esta alternativa fue descartada. No existe oportunidad en el futuro inmediato

de que esto ocurra en Puerto Rico.

Por otro lado, actualmente en la Isla se reutilizan indirectamente las aguas sanitarias
tratadas, particularmente en la cuenca del Rio Grande de Loiza, donde el efluente de las
plantas sanitarias en San Lorenzo, Juncos, Gurabo, Aguas Buenas, y Caguas, descargan a
rios tributarios al Embalse Carraizo, desde donde parte del agua fluye hasta la PF Sergio
Cuevas en Trujillo Alto. Esta alternativa de reutilizacién no es practica para las
necesidades de la zona de Caguas urbano, pues las aguas que se reutilizan en Sergio
Cuevas suplen primordialmente a Carolina y Trujillo Alto y no a Caguas, por lo que la

alternativa fue descartada.
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41.9

Alternativa Propuesta (Preferida) del Embalse Beatriz

La alternativa propuesta y preferida por la AAA es la construcciéon del Embalse Beatriz y

la infraestructura de apoyo a dicho embalse. Como se detalla en la Seccién 1.1, los

elementos del Proyecto en la alternativa preferida incluiran:

1.

2.

Tomas de agua cruda en el Rio Turabo;
Utilizacién de la toma existente en la Quebrada de Las Quebradillas;

Tuberias o ttnel de agua cruda desde las tomas indicadas hasta el Embalse

Beatriz;
La represa que formara el Embalse Beatriz;

Tuberias y estacion de bombeo para conducir el agua cruda desde el Embalse

hasta una nueva planta de filtracion;
La nueva planta de filtracion;

Dos nuevos tanques de almacenamiento con capacidad de 3.5 millones de

galones (MG) cada uno;

Tuberias hasta puntos de interconexion al sistema de distribucion de agua

potable existente en la zona de Caguas urbano.

Las ventajas de la Alternativa Preferida son las siguientes:

1.

Aumento en el rendimiento seguro del sistema de abasto de agua potable que
suple a Caguas para proveer de 13 a 14 mgd. Este aumento en el caudal de agua
potable es mayor que cualquiera de las otras alternativas evaluadas
anteriormente, por lo que representa una solucion mas efectiva para aumentar

los abastos de agua potable a Caguas.

Construccion del Embalse Beatriz fuera del cauce de rios principales, sobre la
Quebrada Beatriz, alimentado principalmente del Rio Turabo, lo que reducira su
tasa de sedimentacién significativamente, resultando en una media vida de 300
afios (GME, 2005). Esto resultara en una fuente de agua a largo plazo confiable y

segura, asi como economias significativas a la AAA a largo plazo, al mantener el
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embalse su vida 1til por varios siglos, sin que sea necesario dragarlo. Ademas, el

volumen de dragado es muy reducida.

3. Sistema que funcionara principalmente por gravedad, pues las tomas de agua
que alimentardn el Embalse Beatriz se encuentran a elevaciones mayores que la
represa propuesta, y desde esa represa el agua fluird también por gravedad hasta

la nueva PF.

4. Impactos ambientales son relativamente minimos en comparacién con otras
obras de magnitud similar. Los impactos mayores serdn la utilizacién de los
terrenos para el Embalse. Sin embargo, en los terrenos no existen residencias que

se afecten, por lo que su impacto social es minimo.

5. El predio no presenta condiciones geotécnicas que impidan o limiten su
construccion, lo que resultara en un proyecto mas econémico en comparacion

con otros lugares considerados para la construccién de embalses.
Las desventajas de la Alternativa Preferida son las siguientes:

1. Utilizacion para el futuro previsible de los predios donde se construiran el
embalse, la nueva PF, y los tanques de almacenamiento. Estos terrenos tienen
cierto valor agricola y un potencial alto para ser urbanizados en ausencia del
Embalse. El uso propuesto eliminara toda posibilidad de utilizarlos con estos

propdsitos alternos.

2. Impactos ambientales significativos a la corteza terrestre, incluyendo la flora y
fauna, de los predios a utilizarse. No se afectardn especies en peligro de
extincion directamente, pero eliminara un habitat cercano a zonas donde se han
avistado individuos de la Paloma Sabanera. Como parte del Plan Integral de
Mitigacién se propone la creacion y mejoramiento de habitdculos en los

alrededores del Proyecto.

3. Impactos directos a 13 cuerdas de humedales en la zona del Embalse. EI Plan
Integral de Mitigacion también pretende consolidar los esfuerzos de mitigacion

por impactos a humedales que no puedan ser evitados.
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Las ventajas de la Alternativa Preferida sobrepasan las desventajas, y representan la
mejor solucién a corto plazo para aumentar los abastos de agua potable a Caguas

urbano.

42 COMPARACION DE LAS ALTERNATIVAS EVALUADAS

Las alternativas evaluadas en las secciones anteriores se resumen en la Tabla 29 y luego

se presenta una breve discusion de las observaciones resumidas en la tabla.

Tabla 29: Alternativas para Aumentar el Rendimiento de Agua para Caguas.

Alternativa \;;a;:il::a; Sostenible gﬁgiaecr;[’;l Notas
1. Tomas nuevas en rios NO - - b/
2. Embalses
Embalses convencionales SI Depende Alta c/
Embalse fuera de cauce SI SI Mediana d/
3. Agua subterranea NO - -
4. Transferencia de agua NO - -
5. Conservacion del agua SI SI Favorable b/
6. Control de Pérdidas SI SI Favorable d/
7. Re-utilizacion del agua NO SI Favorable b/

a/ Viabilidad de aumentar fuentes de abasto con caudales suficientes para proveer el abasto
necesario para Caguas.

b/ Se considera que este medida ya est4d implementado.

¢/ No todos los embalses convencionales identificados son factibles. La sustentabilidad
depende principalmente del control de la sedimentacion, lo cual varfa de un lugar a otro.

d/ Componentes seleccionados a implantar.

El anélisis comparativo de las alternativas evaluadas en las Secciones 4.1.1 a la 4.1.9, asi
como en la Tabla 29, permiten concluir que la Alternativa Preferida por la AAA es la
mas favorable desde los puntos de vista ambientales, econémicos y sociales para proveer

abastos de agua adicionales a Caguas.
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43 CONFIGURACION DEL PROYECTO PROPUESTO EN LA ALTERNATIVA
PREFERIDA

Existen varias configuraciones potenciales para el desarrollo de la Alternativa Preferida

que incluye al Embalse Beatriz. Estas configuraciones incluyen:

e Variaciones en el sitio de ubicaciéon de la represa y en su elevacion (nivel del

vertedor y del tope de la represa);
e Represar solamente la Quebrada Beatriz;
e Anadir el flujo del Rio Turabo al Embalse;

e Afadir el flujo de la Quebrada de las Quebradillas al Embalse;

e Construccion de una tuberia o un tinel desde la toma del Rio Turabo hasta el

Embealse;

e Construccién de una nueva planta de filtracién o la expansion de la planta

existente en Las Quebradillas; y
e Ubicacién de lineas de transmisién y tanques;

A continuacion se presenta una breve descripcion de las consideraciones evaluadas para
seleccionar la configuracion en la Alternativa Preferida. Estas consideraciones se
derivaron primordialmente de los analisis de datos histéricos de flujos para estimar el
rendimiento seguro de las fuentes potenciales de agua superficiales que utilizara el
Proyecto. Estos andlisis permitieron estimar el rendimiento seguro del Proyecto para
distintas configuraciones. La grafica resumiendo esta relacion se presenta en la Figura
27 y el andlisis se detalla en el Apéndice B. Los anélisis permitieron derivar las

siguientes conclusiones:

¢ El rendimiento seguro del Embalse alimentado solamente por la Quebrada

Beatriz seria de 5.7 mgd.

e El rendimiento seguro del embalse alimentado por parte del flujo del Rio Turabo

y por la Quebrada Beatriz solamente, seria de 11.0 a 11.6 mgd dependiendo de la
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alternativa de aduccién que se seleccione del Rio Turabo, tuberia o ttnel,

respectivamente.

¢ El rendimiento seguro del Proyecto compuesto del Embalse, alimentado por la
Quebrada Beatriz y el Rio Turabo, y la contribucién a la PF de la Quebrada de
Las Quebradillas, seria de 13.0 a 14.0 mgd, dependiendo de la alternativa de

aduccion que se seleccione del Rio Turabo, tuberia o ttinel, respectivamente.

e La extraccion de agua de una toma en el Rio Turabo hasta el Embalse puede
llevarse a cabo por medio de una tuberia de 54 pulgadas de didmetro con una
longitud de 5.7 kilémetros. El agua también puede llevarse desde el Rio Turabo
al Embalse por un tanel con un didmetro de aproximadamente 8-10 pies y una
longitud de aproximadamente 3.1 kilémetros. El ttinel podria ubicarse en un
punto en el Rio Turabo que permita una extracciéon mayor de agua, lo que
aumentaria el rendimiento seguro en aproximadamente 0.5. La decision final
entre la tuberia o el ttnel se llevard a cabo por la AAA durante la fase del disefio
final del Proyecto al considerar el costo, y elementos de ingenieria e impactos

ambientales para ambas alternativas.

e La ubicaciéon de la represa que formard el Embalse Beatriz se derivé de un
analisis de varias localizaciones alternas en la cuenca de la Quebrada Beatriz. El
lugar seleccionado resultard en el volumen mayor de almacenaje con el tamafio
menor de la represa. En el lugar seleccionado se producird un volumen til de
almacenaje de 7.4 millones de metros ctibicos (Mm3), en adiciéon a una “zona
muerta” para la acumulaciéon de sedimentos de 0.6 Mm3, la cual no estara
disponible para extracciones de agua por estar a una menor elevaciéon que el
nivel de la toma de agua mas bajo. La represa que formard el Embalse en el lugar

seleccionado tendréd un volumen de 1.2 Mm3.

e El disefio y construccion de la represa se llevara a cabo con material excavado del
area a ser inundada por el lago, lo que minimiza los impactos ambientales y

maximiza el volumen para almacenar agua.
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e El nivel maximo del Embalse, y por ende su volumen, estd limitado por la
elevacion maxima de la toma de aproximadamente 160 metros en el area
inmediatamente aguas abajo de la confluencia del Rio Turabo con una quebrada
sin nombre, la cual contribuye flujo significativo que se desea capturar. Otro
factor limitante es la altura de cerro al lado sureste del Embalse, donde se

requiere la ubicacion de una pequefa represa auxiliar para elevar su nivel

e Se seleccion6 una represa de tierra debido a las condiciones geolégicas del lugar
seleccionado. No existen rocas a poca profundidad en las cuales se pudieran

construir las fundaciones para una represa en concreto.

e En el disefio de la represa es necesario proveer para descargar el flujo de crecidas
extremas sin desbordar sobre la estructura de la represa. Mediante simulaciones
hidrolégicas-hidraulicas de alternativas de altura de la represa y tamafio del
vertedor hidrdulico por donde se descargan las aguas de las crecidas, se escogio
una borde libre de 2.0 a 3.0 m de altura sobre el nivel normal del lago para
almacenar temporalmente la crecida maxima probable, junto con un vertedor
tipo laberinto y un canal en concreto. Existen varias alternativas de ancho del
vertedor con capacidades de flujo entre 574 y 655 m3/s (20,000 a 23,000 pies3/s).
La configuracion final serad seleccionada en la etapa de disefio final y luego de
llevar a cabo la modelacion fisica de la estructura. Se anticipa que la
configuraciéon del vertedor serd modificada en la etapa del disefio final para
lograr una reduccién sustancial en su costo, en base a los resultados de la
modelacion fisica porque serd una estructura no-estandar. La modelacion fisica

es un proceso comun en el disefio de vertedores hidraulicos en represas.

e Las rutas de las tuberias fueron escogidas para minimizar los impactos a los
caminos, estructuras y otra infraestructura. Las rutas de tuberias también se
ubicaron lo més alejado posible de dreas de humedales y otros cuerpos de agua
en la zona. Se propone utilizar al méximo posible las servidumbres existentes en
las carreteras de la zona. Sin embargo, una inspeccion de toda la ruta revelé que
en ciertos tramos de las carreteras existe muy poco espacio para la ubicacién de

las tuberfas debido a la cercania al Rio Turabo y otras quebradas, asi como la
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presencia de otra infraestructura. La ruta propuesta en esta DIA-P es preliminar
dentro de una franja de aproximadamente 25 m de ancho. La selecciéon de la ruta

precisa se llevara a cabo como parte de los trabajos de disefio final del Proyecto.

e También se evalud la alternativa de conducir el agua desde el Rio Turabo hasta el
Embalse mediante un ttnel. Este tinel se construiria en linea recta entro los dos
puntos con una longitud de aproximadamente 3.1 km. EI analisis incluyé un
estudio de viabilidad del tanel por la firma Jacobs Associates (Apéndice S). , el
cual indic6é que esta opcién es viable. Se evaluaron ambas alternativas (tuberia y
tanel) desde el punto de vista de impactos a los recursos naturales de la zona,
incluyendo impactos a aguas jurisdiccionales, impactos a ecosistemas terrestres,
relocalizacién de estructuras, ruido durante la construcciéon, impactos al transito
durante la construccién; impactos a las aguas subterraneas; movimiento de
terreno y control de erosion, y manejo de desperdicios solidos. Este anélisis se
presenta en detalle en la Secciéon 6.0 de este documento. En la Tabla 29 se
presenta un resumen de algunos de los factores evaluados para las alternativas

de aduccién de agua cruda desde la toma en el Rio Turabo hasta el Embalse.

Tabla 30. Alternativas para Transmitir Agua Cruda de la Toma hasta el Embalse

Alternativa Vla,b 111‘dad Sostenible Imp‘a cto Costo
Técnica Ambiental

1. Tuberias de Aduccién SI - Alto Mediano

2. Ttnel de Aduccion SI SI Favorable Alto

e La PF Caguas Sur cuenta con espacio limitado para expandirla de modo que
tenga la capacidad de producir hasta 14 mgd. Es posible en el espacio disponible
instalar equipo compacto que provea el tratamiento de purificacién necesario.
Sin embargo, esta alternativa presenta algunas limitaciones que se enumeran a

continuacion:

o Las facilidades estarfan comprimidas en muy poco espacio lo que

resultaria incomodo para la operacién de la planta. La operacion eficiente
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de la planta existente podria afectarse durante la expansion. Ademas, el
costo de construcciéon aumenta al tener que adaptar el disefio al limitado

espacio disponible.

o No existe un lugar adecuado para ubicar en el mismo predio los dos
tanques de almacenaje de agua potable aguas abajo de la planta existente
y asi tomar ventaja de la gravedad. Seria necesario ubicar los tanques en
lugares distintos, lo que aumentaria la complejidad del sistema. Ademas
no hay espacio en las vias de acceso para acomodar nuevas lineas de
tuberias de agua potable y cruda por lo que seria necesario buscar rutas
alternas, que debido a lo escarpado de los terrenos aledafios incrementa
los costos y, potencialmente, los impactos ambientales para esta

alternativa.

o Algunas estructuras de la planta existente tienen mas de cincuenta (50)

afios en operacion.

e El disefio y construccion de una nueva PF seria mas eficiente y a largo plazo mas
econémico que expandir la planta existente. La nueva planta tendria una
capacidad de 14 mgd y ocuparia un 4rea de aproximadamente 11 cuerdas. Los
impactos ambientales de la nueva planta serian relacionados primordialmente al
cambio en uso de los terrenos y las actividades durante su construccién (polvo

fugitivo, niveles de ruido, aumento nivel de transito).

e Se identificaron varias alternativas para la ubicaciéon de los dos tanques de
almacenaje de agua potable recomendados en el estudio de transmisién (CSA,
2005). Dicho estudio especificé la ubicacién de los tanques en un predio cuya
elevaciéon permita optimizar el flujo por gravedad desde la nueva PF hacia el
area de servicio. Esto contribuird a minimizar los impactos a la infraestructura
de transmisién de agua existente y a minimizar el costo de construccion y
operacion. El area necesaria con la elevacion requerida es una sustancial dada la
capacidad de los tanques propuestos (3.5 MG cada uno). Esta situacién minimiza
las posibles localizaciones para los tanques. La evaluacion de los predios

potenciales incluy6 la parcela donde ubican los tanques existentes cercanos a la
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PF Caguas Sur. La misma concluye que atin removiendo los tanques existentes
en el lugar, el espacio disponible es suficiente para solamente uno de los dos

nuevos tanques propuestos.

e Bajo la alternativa de la construccion de una planta nueva, el area propuesta para
ésta contiene suficiente area con la elevacion requerida para la ubicaciéon de los
dos tanques de 3.5 MG propuestos. La decision final del predio donde ubicaran
los tanques requiere una evaluacion geotécnica de los tres predios identificados,

la cual se completara como parte del disefo final.

e El disefio del Embalse Beatriz fuera del cauce de rios principales promete que
servirA como una fuente de abasto permanente. Aunque la tasa de
sedimentaciéon serd minima, se debe programar su dragado parcial en
aproximadamente 150 afios. Esto requerira un predio para la disposicién de los
sedimentos dragados del Embalse. Debido a este factor, el plan de adquisicién
de terrenos para el Embalse incluy6 el remanente de la finca entre el embalse
propuesto y la Quebrada, de modo que se reserve espacio para disponer de los
sedimentos. En vista de que el lugar donde se propone ubicar el Embalse es un
area en el limite de la zona de expansién de la zona urbana de Caguas, se puede

anticipar la urbanizacién futura de este predio de no adquirirlo ahora.

44 DESCRIPCION DETALLADA DE LA ALTERNATIVA PREFERIDA

Tomando en cuenta los factores y alternativas presentados en la seccién anterior, la

Alternativa Preferida se desarrollaria incluyendo los detalles descritos en esta seccién.
441 Resumen de Componentes del Proyecto
El Proyecto consistira de los siguientes elementos, los cuales se ilustran en la Figura 1.

e Toma de agua cruda en el Rio Turabo lo cual incluya un vertedor hidraulico en el
cauce del rio y otro vertedor a la entrada del sistema de transmisién (tuberia o

tanel), ambos operado por gravedad ;
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e Tunel de transmisién con un didmetro entre 8 y 10 pies y una longitud de
aproximadamente 3.1 km, 6 tuberfa con un didmetro de 54 pulgadas y una
longitud de 5.7 km desde la toma hasta el Embalse. Ambos funcionarian por
gravedad. La decision final entre la tuberia y el ttinel se determinara en base al

costo, consideraciones de ingenieria e impactos ambientales;

e Linea de transmisién de agua cruda para conectar con la toma existente en la
Quebrada de Las Quebradillas, la cual no sera modificada. Esta linea de
transmisién podria conectarse directamente con la nueva PF o con el Embalse, y
requiere de una estacion de bombeo segun descrito a continuacién. Se
aprovechara de tramos existentes de tuberias que van desde la toma en la
Quebrada de Las Quebradillas hasta la PF Caguas Sur y desde aqui hasta la

Carretera PR-1, segtin descrito en la Seccién 1.1.

e Represa construida de tierra para formar el Embalse Beatriz, con una altura de 36
metros y una capacidad total de 8.0 Mm? (7.4 Mm?3 utilizable), ubicada en la

Quebrada Beatriz;

¢ El Proyecto incluye la construcciéon de una estacién de bombas de agua cruda.
En esta estacion se unirdn las aguas crudas del embalse propuesto y de la toma
de la Quebrada de Las Quebradillas. Esta estacién de bombas suplira el agua

cruda a la PF propuesta por medio de una tuberia de 30 pulgadas de didmetro.;
e Unanueva PF con capacidad para tratar hasta 14 mgd;

e Dos tanques de almacenaje de agua potable con una capacidad de 3.5 MG cada

uno a ubicarse en la planta propuesta;

e Linea de transmisién con un didmetro de 36 pulgadas y 3.5 km de longitud para
conducir el agua potable desde la nueva PF hasta el punto de interconexién con

la red de distribucién de Caguas urbano.
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45 DETALLES DE LOS COMPONENTES DE LA ACCION PROPUESTA

Esta seccion contiene una descripcién detallada de los componentes del Proyecto segtin

descritos en la Alternativa Preferida.

451 Toma en el Rio Turabo

El lugar seleccionado para la toma es el sitio mas cercano al Embalse que provee un
caudal adecuado y la elevacion hidraulica necesaria para que el agua fluya por
gravedad. El lugar propuesto estd ubicado a una altura de aproximadamente 160
metros snm y unos 300 m aguas arriba de la estacion de aforo niimero 50053025 operada
por el USGS en el Rio Turabo. La Figura 26 presenta un diagrama esquemaético de la

estructura de la toma a construirse en el cauce del Rio Turabo.

El disefio de la toma incluye dos vertedores hidraulicos que permitan mantener el flujo
minimo requerido por el DRNA en el Rio Turabo aguas abajo de la toma, sin recurrir a la
operacién de una compuerta mecanica. Uno de los vertedores es en forma de “V” en el
rio, cuya invertida es méas baja que el segundo vertedor de laberinto, el cual desbordara
agua hacia el Embalse Beatriz. El disefio de la estructura no permitira flujo alguno hacia
el Embalse a menos que el flujo en el rio sea mayor que el flujo minimo establecido por
el DRNA. Sin embargo, una vez este nivel minimo se supere, la mayor parte del flujo

serd desviado hacia el Embalse.

El vertedor laberinto tiene otro propésito ademas del control del flujo. El tanque para
este vertedor atrapara sedimentos gruesos que de otro modo podrian entrar a la tuberia
de transmisiéon al Embalse. La toma en el vertedor de laberinto estard equipada con
compuertas que permitan su cierre en anticipacion de un huracan, o para llevar a cabo

trabajos de mantenimiento.

452 Transmisiéon de Agua Cruda hasta el Embalse
En esta secciéon se presentan detalles de las dos alternativas para conducir el agua cruda
desde la toma en el Rio Turabo hasta el Embalse (tuberia y ttinel). Ambas alternativas

fueron analizadas desde el punto de vista de viabilidad técnica, impactos al ambiente, y
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costo-efectividad. La decisién de cual alternativa utilizar serd determinada por la AAA

tomando en consideracién los factores antes mencionados.
4521 Linea de Agua Cruda Aguas Arriba del Embalse

La linea de agua cruda tendria un didametro de 54 pulgadas y una longitud de 5.7
km desde la toma hasta el Embalse, siguiendo la ruta sefialada en la Figura 1. La
ubicacién de la toma y la ruta de la tuberia fueron determinadas por la necesidad
de mantener el flujo por gravedad, y para minimizar los impactos a las
estructuras existentes (residencias), a los humedales en la zona, y a &reas
ecolégicamente sensitivas. El tope de los tubos estaran soterrados
aproximadamente 1 metro (3 pies) por debajo de la superficie del terreno. La
tuberfa funcionard por gravedad pero con presiones maxima de
aproximadamente 55 libras fuerza por pulgada cuadrada, similar a la presion en

las lineas de transmision de agua potable.

Para conducir el agua cruda desde la toma en la Quebrada de Las Quebradillas
hasta la nueva PF, serd instalado un tramo de tuberia a lo largo de la PR-1 para
conectar con la estacién de bombeo nuevo. Actualmente esta toma suple la PF
Caguas Sur y la toma no serd modificada para el proyecto propuesto. En la
instalacion se aprovecharan tramos existentes de tuberias, que van desde la toma
en la Quebrada de Las Quebradillas hasta la PF Caguas Sur y desde aqui hasta la
Carretera PR-1. En este punto se conectara con la tuberia que transporta agua
desde la Quebrada Beatriz hasta la PF Caguas Sur por la Carretera PR-785. A
partir de la interseccion de la Carretera PR-785 y PR-1 se construird un tramo
nuevo de tuberia que discurrird por campo traviesa hasta llegar a la nueva
estacion de bombeo. Para la instalaciéon de dichas tuberias serd necesaria la
construccién de un tinel de 7 a 8 pies de diametro y una longitud aproximada de
100 metros, el cual albergaria las tuberias en el area en que cruce la carretera PR
#765. Este tunel se hace a fin de obtener la profundidad necesaria para mantener

el gradiente hidraulico y minimizar el impacto de la construccién en la carretera.
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4.5.2.2 Tanel de Agua Cruda Aguas Arriba del Embalse

El tanel considerado como alternativa a la tuberia desde el Rio Turabo hasta el
Embalse Beatriz tendria un largo aproximado de 3.1 km y discurriria en linea
recta desde el lugar de la toma propuesta hasta el Embalse. Los didmetros de
construccién mas costo-efectivos son entre 8 a 10 pies. Una vista de planta y un
perfil del tanel se ilustran en la Figura 35. Los impactos ambientales del ttnel se
limitarian al punto en la toma en el Rio Turabo y en el punto de descarga en el

Embalse. Detalles del disefio conceptual del tanel se incluyen en el estudio de

viabilidad del tanel en el estudio “Tunnel Feasibility Evaluation”, preparado por

Jacob Associates (4 de mayo del 2007, Apéndice S).

4.5.3 Represa en la Quebrada Beatriz que Formara el Embalse Beatriz

La represa propuesta para formar el Embalse Beatriz estard ubicada en la Quebrada
Beatriz, aproximadamente a 6.0 km al suroeste del centro urbano de Caguas, y a 2.2 km
aguas arriba de la confluencia de dicha quebrada con el Rio Turabo (Figura 1). El nivel
de agua cuando el Embalse esté lleno (operacién normal) serd de 153 m snm. El area
superficial del Embalse sera de aproximadamente 145 cuerdas, a esta elevacion. La
capacidad utilizable de 7.4 Mm? (1,950 millones de galones) serd equivalente a un abasto
de 140 dias al flujo de disefio de 14 mgd de la nueva PF, sin que entre al sistema agua

adicional.

Estudios geoldgicos y geotécnicos preliminares en el predio donde ubicara la represa
establecen que no existe una falla activa que pudiera representar un riesgo a la
seguridad de la estructura (Apéndice T). La represa serd construida en tierra con la
elevacion de la cresta en 156 m, lo cual es de 36 m (118 pies) sobre el nivel de la
Quebrada Beatriz. El ancho de la cresta del muro que formara la represa sera de 10 m
(33 pies), y de 198 m (650 pies) en su base. Las pendientes aguas arriba y aguas abajo del
terraplén serdn de 3 unidades horizontales por cada unidad vertical (3H:1V), y de
2.5H:1V respectivamente, segin el disefio preliminar. Estos estudios geolégicos y
geotécnicos preliminares también establecen que la resistencia de los materiales a

colocarse y la resistencia del material natural debajo de la huella de la represa, indican
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que la misma podrd mantener su estabilidad atin durante eventos sismicos extremos,
seglin definido en el Apéndice T. Estas caracteristicas de la represa pudieran cambiar al
llevar a cabo los estudios geotécnicos y analisis estructurales adicionales que conlleva el

disefio final.

El terraplén consistira de una capa de arcilla central impermeable construida con
arcillas residuales y limo arcilloso. Estos materiales se excavaran de depdsitos naturales
aguas arriba de donde ubicard la represa. Las porciones externas del terraplén se
construiran con relleno depositado al azar que consistira de suelos residuales menos
desgastados, rocas parcialmente desgastadas y roca obtenida del interior de los limites
del Embalse. Los drenajes de chimenea y las salidas se instalaran a lo largo aguas abajo
del lado del centro de arcilla y los cimientos de la represa, respectivamente, para mejorar
el control interno del flujo subterrdneo. Un canal de drenaje se ubicard al pie del

terraplén.

Se instalard una capa de arcilla con un espesor de un (1) metro (3 pies) en el fondo del
Embalse por una distancia atin no determinada aguas arriba del pie del terraplén en la
porcion central de la represa. Esta capa tendrd el propodsito de minimizar la filtracion
por debajo de la estructura. La preparacion del fondo del Embalse aguas arriba de la
represa incluira la remocién de la capa vegetal y material no aceptable, y la preparacion
de la parte superior (1 m 6 3 pies) con arcillas residuales para limitar el potencial de
discontinuidad en las arcillas. La capa de arcilla también se extendera a lo largo de los
limites de las pendientes de la represa para limitar el flujo subterraneo en los amarres

laterales.

La represa ha sido designada como “Categoria 1”. Las presas clasificadas como
Categoria I son aquellas que si se operan de forma inapropiada o de ocurrir alguna falla,
podrian resultar en pérdida de vida humana. Las presas clasificadas Categoria I se
disefian y se construyen bajo los estdndares mas altos requeridos por la reglamentaciéon

de seguridad de presas.

Uno de los mayores riesgos en un embalse es el desbordamiento debido a lluvias
extremas. Por ende, el Embalse estard disefiado con un sistema de vertedor con

capacidad para manejar la crecida maxima resultante de una Precipitacion Maxima
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Probable (PMP) en la zona del Proyecto, la cual es de 42.5 pulgadas (1,080 mm) en 24
horas (Technical Paper Num. 42, U.S. Dept. of Commerce, 1961). Esta lluvia de disefio es
tres veces mayor que la lluvia de 100-afios en la misma area, la cual es de 330 mm (13
pulgadas) en 24 horas, y representa un estimado de la lluvia méxima que puede ocurrir
en el sitio durante las condiciones mdés extremas (la “tormenta perfecta”). De esta
manera se garantiza la seguridad de la represa adn si ocurre una lluvia catastréfica. La
descarga méxima de disefio sera de 574 a 655 m3/s (20,000 a 23,000 pies®/s),
dependiendo en la configuracion seleccionado para el vertedor en el proceso del disefio

final.

454 Linea de Agua Cruda Aguas Abajo del Embalse

Se instalara una linea de transmisién de agua cruda aguas abajo del Embalse, con un
didmetro de 42 pulgadas y una longitud de 0.45 km, construida en hormigén y acero.
Esta linea de transmision conducira el agua cruda hasta la nueva planta de filtracién. La

ruta de la linea se ilustra en la Figura 1.

4.5.5 Estacion de Bombeo de Agua Cruda en la Nueva Planta de Filtraciéon

El Proyecto requiere que se construya una nueva estacion de bombeo para suplir el agua
cruda a la nueva PF. La estacion de bombeo recibira el agua cruda proveniente por
gravedad desde el Embalse Beatriz, asi como el agua cruda proveniente también por
gravedad de la toma en la Quebrada de las Quebradillas. Desde esta estacion se
bombeara el agua de ambas fuentes a la nueva PF. La estacién de bombeo contara con
cinco (5) bombas operando en paralelo con capacidad individual de 2,500 gpm. Cuatro
(4) de las bombas operaran simultdneamente, resultando en una capacidad de bombeo
de 14.4 mgd, mientras la quinta se rotara para proveer redundancia y mantenimiento
preventivo. La estacién de bombeo estara equipada con un generador de emergencia

con capacidad de 500 Kw.

4.5.6 Planta de Filtracion
Se propone la construcciéon de una nueva PF con capacidad de potabilizar hasta 14 mgd.

Esta nueva planta sustituird la PF Caguas Sur.
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La nueva planta incluird médulos para llevar a cabo los procesos requeridos por las
reglamentaciones del Departamento de salud y la U.S. EPA para potabilizar el agua
cruda que reciba, incluyendo aireacion, coagulacién, floculacién, sedimentacion,
filtraciéon y desinfeccion. La planta incluird procesos para remover patégenos bioldgicos

incluyendo Cryptosporidium, Giardia, viruses y otros contaminantes reglamentados.

Los cienos generados durante el proceso de purificacién seran inicialmente espesados y
posteriormente secados. El lodo seco, el cual consiste en los sedimentos del rio, sera
transportado a un relleno sanitario aprobado por la JCA. La producciéon de cienos en la
nueva planta de filtraciéon serd minima, ya aproximadamente 80% del agua cruda sera
suplida a la planta provendra del Embalse Beatriz, por lo que su concentraciéon de
sedimentos suspendidos serd minima. Excepto durante crecientes, las aguas
provenientes de la Quebrada de las Quebradillas generalmente contiene concentraciones
muy bajas de sedimentos suspendidos. Durante crecidas de dicha Quebrada, se podra
cerrar dicha toma vy filtrar solamente agua del Embalse. Por ende, se anticipa una
produccion de cienos en la nueva PF que no excedera media tonelada por dia (en base a
una produccién de 14 mgd y una concentraciéon promedio de 25 milligramos por litro de
sedimentos suspendidos en el agua cruda, lo que es tipico de aguas provenientes de

embalses).

45.7 Tanques de Almacenaje de Agua Potable
Como se indicara anteriormente, los dos (2) tanques de almacenaje de agua potable con
capacidad de 3.5 MG cada uno, se ubicardn en los predios de la nueva planta de

filtracion. (Figura 1). Cada tanque tendra un didmetro de aproximadamente 45 m (148

pies).

458 Linea de Agua Potable
El agua potabilizada en la nueva PF suplird al sistema de distribuciéon de Caguas
urbano mediante una linea de transmisién en hormigén y acero con un didmetro de 36

pulgadas y una longitud de aproximadamente 3.1 km. Esta linea discurrird desde la

DIA-P Embalse Beatriz 97



nueva PF hasta un punto de interconexion al sistema existente en el puente de la PR-52

sobre la PR-1. La ruta de la linea de interconexién se ilustra en la Figura 1.
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5.  PERMISOS Y REQUERIMIENTOS
REGLAMENTARIOS

Esta seccion contiene una descripcion de los permisos, autorizaciones y endosos
federales y estatales necesarios para la construcciéon y operacién del Proyecto segin
propuesto y descrito en la Secciéon 1.1 y la Seccién 4.0. El Apéndice P incluye las
comunicaciones recibidas de algunas de las agencias consultadas durante la redaccion

de este documento.

51 AGENCIAS FEDERALES

51.1 Agencia Proteccion Ambiental (EPA)

Permiso NPDES Federal para Actividades de Construccién. La Agencia de Protecciéon
Ambiental (EPA) requiere un permiso para descargas de escorrentia pluvial para
actividades de construccion que afecten un (1) acre o mas. El 10 de marzo del 2003,
entraron en vigor nuevas reglamnetaciones que extienden cobertura a actividades de
construcciéon de que conllevan actividades de movimiento de terreno de entre 1 a 5
acres, incluyendo proyectos pequefios dentro de otros mayores. EPA emitié un permiso
General para Descargas de Aguas Pluviales de Areas en Construccién para varios
estados, incluyendo Puerto Rico. El Permiso General de Construccién provee que las
partes que deseen acogerse al mismo deben someter una Notificacién de Intencién de
Obtener Cobertura bajo el Permiso General (NOI). El Permiso General de Construccion
requiere, ademas, que se desarrolle e implante un Plan de Prevencién de Contaminacion
(PPP por sus siglas en inglés), el cual identifique las fuentes potenciales de
contaminacién de escorrentia pluvial durante la construccion, y describa las préacticas

que seran implantadas para reducir la contaminacién de las aguas de escorrentias, de
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manera que se pueda cumplir con las condiciones del permiso general de construcciéon.

Se preparard el documento SWPPP durante la fase de disefio final.

5.1.2 Cuerpo de Ingenieros (USACE)

Permiso del Ejército de los Estados Unidos El Proyecto como propuesto requerird un
permiso del Cuerpo de Ingenieros como parte del Permiso Conjunto Federal y del ELA
para actividades que impactan aguas bajo la jurisdiccion federal. El Proyecto impactara
humedales y aguas jurisdiccionales en los cuerpos de agua a utilizarse para extracciones
de agua y la construcciéon del Embalse Beatriz. Esto requerira que el COE emita un
permiso bajo la Seccion 404 de la Ley Federal de Agua Limpia (“Clean Water Acto f
1970, amended (33 USC 1344)” para la construcciéon de las tomas en el Rio Turabo y la
Quebrada Beatriz, la construcciéon del Embalse Beatriz; los cruces de tuberias que
impacten el Rio Turabo, quebradas o humedales. Previo a emitir el permiso para el
Proyecto, el COE consultara con varias agencias federales y locales, incluyendo a la
EPA, el Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (USFWS), la Oficina Estatal de
Preservacion Histérica (SHPO), el “National Marine Fisheries Service (NMFS); la JP; y la
JCA. Los permisos del COE para proyectos que impactan aguas jurisdiccionales
generalmente contienen condiciones especiales y requieren mitigaciéon a los efectos

adversos sobre las aguas bajo su jurisdiccion.

Delimitacién de Areas Jurisdiccionales (Humedales). Para determinar los limites
jurisdiccionales de los humedales y otras dreas designadas como “Aguas de los Estados
Unidos”, se requiere una delimitacién de 4&reas jurisdiccionales, la cual debe ser
aprobada por el Cuerpo de Ingenieros. Esta delimitacion ha sido preparada y
presentada en el Apéndice L. Este informe serd presentado al Cuerpo de Ingenieros en
conjunto con el permiso que le corresponda a los impactos de las aguas jurisdiccionales

afectadas con este proyecto.
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5.2 AGENCIAS DEL ESTADO LIBRE ASOCIADO

5.2.1 Administracion de Reglamentos y Permisos (ARPE)

Permiso de Construccién y Urbanizacion. La Resolucion de la Junta de Planificacion E-
14 del 30 de agosto de 1973, establece que la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
esta exenta de obtener permiso de construccién de ARPE para la construccion de plantas
de filtracion, presas, lineas de transmisién, plantas de tratamiento, descargas sanitarias y

otras facilidades.

5.2.2 Autoridad de Energia Eléctrica (AEE)

Programa de Seguridad de Embalses. La secciéon 2 de la Ley Num. 133 del 1986 cre6 el
Programa Estatal de Inspeccién y Reglamentacion de Represas y Embalses con el
propésito de mantener, conservar, inspeccionar y velar por la seguridad de las represas
y embalses que se encuentren o construyan en Puerto Rico. Este programa es
administrado por la Autoridad de Energia Eléctrica mediante su unidad de Inspeccién y
Reglamentacién de Presas y Embalses. Este programa comprende los siguientes deberes

y facultades:

* Adoptar el plan del programa para la operacién, conservacién, mantenimiento e

inspeccién de todas las presas y embalses privados y publicos.
* Mantener un inventario al dia de las presas y embalses en Puerto Rico.

* Realizar inspecciones periddicas, detalladas y completas, por lo menos cada tres

anos.

* Revisar y aprobar los planos y especificaciones para construir, ampliar, modificar o

remover cualquier represa o embalse.

* Realizar inspecciones periédicas durante la construccién, ampliacién, abandono o

remocion de una represa.
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* Emitir notificaciones cuando sea necesario para requerir del duefio o persona
encargada de la represa o embalse la correccion de defectos o condiciones inseguras,

trabajos de conservacién o revisién de procesos operacionales.

® Aprobar y emitir la correspondiente certificacion de aprobacién y de permiso, luego

de completada la construccién, ampliacién o modificacién de una represa o embalse.

La Autoridad de Energia Eléctrica utiliza las guias de planes de emergencia provistas

por FEMA.

Se gestionara el permiso de construcciéon del Embalse durante la fase del disefio final.
La solicitud de construcciéon del Embalse incluira el anélisis de rotura de represa, plan
de emergencia, y plan de instrumentacion e inspeccioén, ademas de la preparacion de los

planes de construccion finales con el andlisis de estabilidad, filtracién y geotécnica.

Permiso de Construccién y Operacién de Presas. La Ley Nam. 133 de Julio de 1986
provee la autoridad necesaria a la Autoridad de Energia Eléctrica para controlar el
disefio, construccién, re-construccién, modificacién, remocién, abandono, inspeccién,
operacion, conservacion y la monitoreo de cualquier represa o embalse que pueda tener

algtin efecto sobre la condicién de la vida, salud, propiedad y ambiente del area.

Previo a la construcciéon de la represa se requiere la radicaciéon de una solicitud de
permiso de construccion a la Unidad de Inspeccién y Reglamentacién para la Seguridad
de Represas y Embalses para su evaluacion y endoso. La solicitud de permiso
constituye un formulario, planos, especificaciones y documentaciéon de las obras a

construirse.

Endoso. La AEE suministrara servicio de electricidad a la represa propuesta y a todos
los componentes del proyecto durante la fase de construccién y operaciéon. Antes de
endosar los planos de construccién para la interconexiéon con el sistema de suministro de
la AEE, esta agencia evaluard los mismos para determinar si estan en conformidad con
sus normas de disefio. El proyectista deberd cumplir con el Reglamento para la
Certificacion de Planos de Proyectos de Construcciéon Eléctrica. Este endoso sera

gestionado como parte del disefio final del proyecto.
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5.2.3 Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Endoso. Los planos del proyecto requieren la evaluaciéon y el endoso del Cuerpo de
Bomberos. Este endoso sera gestionado durante la fase del disefio final de la planta de
filtracion. Una vez finalizada la construcciéon del proyecto, el Cuerpo de Bomberos
inspeccionara las estructuras para el cumplimiento de medidas de seguridad y

prevencion de fuego.

5.2.4 Departamento de Recursos Naturales y Ambiente (DRNA)

Permiso Franquicia de Agua. La extracciéon de agua de un rio requiere una franquicia
de extraccion que expide el DRNA, conforme a los requisitos establecidos por el
Reglamento para el Aprovechamiento, Uso, Conservacion y Administracion de las

Aguas de Puerto Rico, Ley Ntum. 136 del 3 de junio de 1976.

Permiso de Construccién Toma de Agua. Se requiere un permiso del DRNA para la
construccion de la estructura de la toma de agua en un rio o quebrada, conforme a los
requisitos establecidos por el Reglamento para el Aprovechamiento, Uso, Conservacion
y Administracion de las Aguas de Puerto Rico (Reglamento Num. 6213 de Junio de
2000), preparado segiin requerido en la Ley de Aguas de Puerto Rico (Ley Nam. 136 del
3 de junio de 1976, enmendada).

Permiso de Movimiento de Tierra. La realizacién de obras de movimiento de tierras
requiere obtener un permiso del DRNA para la extraccion de materiales de la corteza
terrestre, en cumplimiento con las disposiciones del Reglamento para la Extraccion de
Materiales de la Corteza Terrestre. Este permiso serd gestionado durante la fase de

disefio final.

Endoso de Estudio Hidrolégico / Hidraulico. El Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales y la Junta de Planificacion debera llevar a cabo la revision técnica y endoso
de los estudios hidrolégicos e hidrdulicos (H/H). Los siguientes estudios H/H seran

preparados como parte de este proyecto que requiere el endoso del Departamento.

1. Estudio H/H de la estructura de toma propuesta, como parte de la solicitud

para el permiso de construir una toma de agua. (Apéndice C).
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2. Estudio H/H del disefio del vertedor (vertedor de agua) del embalse.
(Apéndice D).

3. Estudio H/H de rotura del Embalse (Apéndice Q).

Estos estudios seran radicados al DRNA y la JP para su evaluacién y endoso.

Permiso de Corte y Poda de Arboles. El articulo 9 de la Ley de Bosques de Puerto Rico
(Ley Num. 133 del 1996 y enmendada y conocida como Ley Ntum. 111 del 11 de agosto
de 1996) requiere un permiso del DRNA para el corte y poda de arboles. EI DRNA
también requiere de un plan de mitigacién y reforestaciéon para compensar por la
pérdida de los arboles removidos. Este plan de mitigacion es requerido como parte del
Reglamento Num. 25 de la Junta de Planificacién (Reglamento de Siembra, Corte y
Forestacion para Puerto Rico) que regula el corte y poda desmedida de arboles por
causas de desarrollo, y requiere que se someta a la JP el plan de mitigacién para
evaluacion y endoso. La seccién 3.06 del Reglamento establece que sélo la Autoridad de
Energia Eléctrica estd exenta de obtener un permiso para la remocién o poda de arboles;
la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados estd obligada al cumplimiento estricto de
las disposiciones del reglamento. En el Apéndice J se somete copia del Inventario y Plan
de Siembra de arboles para este proyecto. Este inventario fue preparado como guia para
el reconocimiento del nimero de arboles que existen en el lugar y establecer las medidas
para la conservacion y proteccion de los mismos una vez en la fase de disefio. Este
estudio no sera radicado en esta etapa al DRNA. Una vez en la etapa de disefio del
proyecto se volvera a rectificar la informacién del inventario y se concluira con el plan
de mitigaciéon con datos finales que confirmen la ubicacién de cada uno de los

componentes del proyecto y sus impactos reales.

5.2.5 Departamento. de Transportacion y Obras Pablicas (DTOP)

Endoso y Permiso de Construccién. Los planos de las obras de construcciéon de la
interseccion de todo proyecto cuyo acceso conecte al sistema vial de Puerto Rico,
requiere el endoso del DTOP. Estos planos deben cumplir con las Normas de Disefio del
DTOP. Los planos de las lineas de transmisién y cualquier otro componente que afecta

infraestructura del DTOP serdn radicados a esta agencia para su evaluacion y endoso.
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Una vez endosado se presentara la solicitud de un permiso de construccién a la Region

para su aprobacion. Estos serdn gestionados como parte del disefio final del proyecto.

5.2.6 Autoridad de Carreteras y Transportacion

Endoso. Los planos de las obras de construcciéon de la interseccién de todo proyecto
cuyo acceso conecte al sistema vial de Puerto Rico, requiere el endoso de la Autoridad
de Carreteras y Transportacién. Estos planos deben cumplir con las Normas de Disefio
del DTOP. Los planos de las lineas de transmisién y cualquier otro componente que
afecta infraestructura de la ACT seran radicados a esta agencia para su evaluacion y

endoso. Este endoso serd gestionado como parte del disefio final del proyecto.

5.2.7 Departamento de Salud

Endoso. Se requiere un endoso del Departamento de Salud, oficina de Agua Potable,
para construir y operar la Planta de Filtracién, segtin el Reglamento Num. 50 (Para
Proteger la Pureza de las Aguas Potables de P.R.) y sus enmiendas 74, 75, 76, 82 y 84.

Este proceso de endoso se lleva a cabo como parte del proyecto.

El Departamento de Salud requiere que se lleve a cabo una encuesta sanitaria para
tomas de agua propuesta para la extraccion del agua potable. La encuesta sanitaria para
el proyecto se incluye en el Apéndice H. Cualquier endoso necesario para la
construccién de la toma se llevard a cabo como parte de las tareas del disefo final del

proyecto.

5.2.8 Junta de Calidad Ambiental (JCA)

La ley ntiimero 416 del 22 de septiembre de 2004. Esta ley sobre la politica ptublica
ambiental deroga y sustituye la antigua ley nimero 9 del 1970. En la nueva ley 416 se
crea el articulo 3A y 3C que adopta el principio de sustentabilidad Este principio
conlleva asegurar que los sistemas naturales estan saludables y tengan la capacidad de
sostener la vida en todas sus formas, asi como la actividad social y econémica, en el
marco de una cultura de sustentabilidad. La Ley faculta a la Junta de Calidad Ambiental
(Art. A(B)(3)) a adoptar reglamentos sobre las declaraciones de impacto ambiental de

Puerto Rico. Esta ley requiere la preparacion de una Declaraciéon de Impacto Ambiental
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para aquellos proyectos y decisiones gubernamentales que podrian tener un impacto

significativo sobre el ambiente.

Plan Control de Erosién y Sedimentacién. Todo proyecto que conlleva un movimiento
de tierra tiene que someter ante la Junta de Calidad Ambiental un Plan para el Control
de Erosion y Sedimentacion (Plan CES), de acuerdo al Reglamento Control de Erosion
emitido en febrero del 1998. Dicho plan identificara, las mejores practicas de manejo o
mejoras técnicas de control a ser implantadas en el proyecto para controlar la erosion y
sedimentacion de las tierras en las areas donde se realizard el movimiento de terreno. El
Plan CES sera preparado durante la fase de disefio final como parte del nuevo Permiso

Conjunto de la JCA.

Almacenaje de Combustibles. El almacenamiento de combustible en tanques sobre
tierra, en exceso de 1,320 galones, requiere la preparaciéon de un Plan de Prevencién,
Control y Contramedidas de los Derrames (SPCC). Este programa de permiso es
manejado por la Junta de Calidad Ambiental. En esta fase de planificacion se entiende
que el proyecto requerird de tanques de almacenamiento de combustible para la
operacion de los generadores de emergencia tanto de la nueva planta de filtracién como

de la estaciéon de bombeo, a ubicarse en dicha planta.

Generacion de Desperdicios Sélidos No-Peligrosos. El permiso DS-3 de Actividad
Generante de Desperdicios S6lidos No-Peligrosos, que emite la JCA como parte de su
nuevo Permiso Conjunto, establece la manera de cumplir con los requisitos
concernientes al manejo y disposicién de desperdicios s6lidos no-peligrosos. La planta
de filtracion generard un promedio de aproximadamente 1 a 2 toneladas por dia (peso
seco) de desperdicios s6lidos no-peligrosos, los cuales son los sélidos suspendidos
removidos mediante el proceso de filtracion del agua. Sera necesaria la tramitacién de
un permiso DS-3 para los desperdicios a generarse durante la construccién. El estimado
de desperdicios a generarse dependera del disefio final de los componentes del
proyecto. Se estimara la cantidad de desperdicios a generar al momento de solicitar
dicho permiso. Se espera que la razén de generacién de desperdicios de construcciéon
sea menor a la convencional ya que gran parte del proyecto sera construido en tierra. Se

cumplira con las disposiciones aplicables del Reglamento para el Manejo de los
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Desperdicios Solidos No-Peligrosos durante las fases de construccion y operacion del

sistema.

Certificado de Calidad de Agua. Para obtener el permiso del Cuerpo de Ingenieros bajo
la Seccion 404 de la Ley Federal de Agua Limpia, es necesario obtener un Certificado de
Calidad de Agua de la JCA. El proyecto debe cumplir con la seccién 401 (a)(1) de la Ley
Federal de Agua Limpia (la Ley), y las secciones 301, 302, 303, 306 y 307 de la Ley. Este
certificado establece que el proyecto no causara violaciones a los estandares de calidad

de agua, segtn los parametros y las limitaciones establecidas por la JCA.

Polvo Fugitivo. Los trabajos de construccién y movimiento de tierra requieren un
Permiso de Construccién para Fuentes de Emisiones de la JCA, segtn lo dispone la
Regla 203 del Reglamento para el control de la Contaminacion Atmosférica de Puerto
Rico. Este permiso identifica las medidas a tomar para controlar las emisiones de polvo
fugitivo durante la construccién del proyecto. Este permiso serd solicitado a la Junta de

Calidad Ambiental por el contratista como parte del nuevo Permiso Conjunto..

El Reglamento para el Control de Contaminacién Atmosférica, aprobada en agosto 1995,
segln se dispone en la Regla 206 inciso (B)(3), requiere que las mdquinas de combustiéon
interna que tengan una capacidad mayor de 10 caballos de fuerza obtengan permiso de
la JCA. Este permiso se requiere para los generadores eléctricos de emergencia y sera

solicitado en la fase de disefo final del proyecto de estos ser necesarios segtn el disefio.

Control de Ruido Durante Construccién. La Seccion 3.1.5 del Articulo 3 del Reglamento
para el Control de la Contaminaciéon por Ruidos del 25 de febrero de 1987, regula la
generacion de ruidos para actividades de construcciéon. El cumplimiento con este

reglamento serd responsabilidad del contratista.

5.29 Junta de Planificacion (JP)

Consulta de Ubicacion. La Junta de Planificacion evalta los usos propuestos en terrenos
mediante el proceso de Consulta de Ubicacién. La Consulta de Ubicacién debe cumplir
con las disposiciones aplicables del Reglamento de Planificacion # 4 o en su defecto con

el Reglamento de Zonificacién Especial para las zonas no Urbanas del Municipio.
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5.2.10 Instituto de Cultura Puertorriquefia (ICPR)

Endoso. Proyectos que envuelven movimiento de terreno requieren el endoso del
Instituto de Cultura Puertorriquefia, para asegurar que el proyecto no conlleva una
pérdida de los recursos histéricos o culturales. El cumplimiento generalmente requiere
un estudio de recursos arqueolodgicos Fases 1A y 1B para determinar si existen recursos
culturales o histéricos en el area del proyecto. De existir recursos culturales o histéricos
significativos se requiere un estudio Fase II, y posteriormente pueden requerir trabajos
de mitigaciéon. La preparacion de los estudios de recursos arqueolégicos debe seguir las
directrices y guias que aparecen publicadas en el “Reglamento para la Radicacién y
Evaluaciéon Arqueoldgica del Proyecto de Construcciéon y Desarrollo,” Consejo para la
Proteccién al Patrimonio Arqueolégico Terrestre de Puerto Rico, adscrito al Instituto de

Cultura Puertorriquefia.

En el Apéndice M y Apéndice N se encuentran copias de los estudios Fase 1A y 1B
hechos para el proyecto propuesto. Estos estudios han sido radicados al ICPR para su

evaluacion y aprobacion.

5.211 Municipio de Caguas

El Proyecto tiene que ser consone con el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
Auténomo de Caguas, y debe recibir el endoso de la Junta Territorial que gobierna dicho
Plan. Se coordinara con la Oficina del Alcalde de Caguas, el honorable William Miranda
Marin y con la Asamblea Municipal, para obtener el endoso formal al Proyecto. Ademés,
los planos de las obras de construccion de la interseccién de todo proyecto cuyo acceso
conecte al sistema vial municipal, requiere el endoso de Obras Pablicas Municipal. Los
planos de las lineas de transmision y cualquier otro componente que afecta
infraestructura municipal seran radicados a Obras Publicas Municipal para su
evaluacion y endoso. Este endoso serd gestionado como parte del disefio final del

proyecto.
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6. IMPACTOS PROBABLES DEL PROYECTO
PROPUESTO Y MEDIDAS DE MITIGACION

Esta seccion de la DIA-P discute el probable impacto ambiental del Proyecto, y las
medidas incorporadas en el disefio del mismo para evitar, minimizar y mitigar los

impactos ambientales.

6.1 SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

6.1.1 Concepto de la Sostenibilidad

El concepto del “desarrollo sostenible” esta basado en que las actividades y patrones de
desarrollo que se llevan a cabo al presente no deben perjudicar la disponibilidad de los
recursos bdsicos a las generaciones futuras. Este concepto fue considerado en la

conceptualizacion y planificacion de este proyecto.

A pesar de que el horizonte de planificacion tipicamente no excede de 50 afios, las
fuentes de abasto de agua deben de tener una vida esencialmente indefinida, ya que la
necesidad del agua no desaparecerd. Los embalses generalmente tienen una vida
operacional mucho mas larga de 50 afios, siempre y cuando se controle el problema de la
sedimentacién. Por ejemplo, en la historia de embalses, Schnitter (1994) identific6 varios

embalses con mas de 1,000 afios de servicio.

El problema de sedimentacién en los embalses de Puerto Rico es critico, y ya esta
afectando a las dos fuentes mayores de agua en Puerto Rico, los embalses Carraizo y Dos
Bocas. Estos problemas de sedimentaciéon han surgido luego de 50 afios de servicio. Por
ello, el analisis de sedimentacion se considera bajo el concepto de desarrollo sostenible
utilizado el horizonte necesario para definir el volumen y rendimiento sostenible del
Embalse. En este caso, el objetivo no es definir una demanda a suplir, sino identificar la

estrategia para mantener el sistema de abasto en funcionamiento de una manera
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sostenible una vez construido. El concepto de desarrollo sostenible de embalses
aplicado a este proyecto es discutido ampliamente en “Reservoir Sedimentation Handbook”

(Morris y Fan, 1998).

6.1.2 Disponibilidad del Recurso y Mantenimiento de la Infraestructura

Los embalses representan una infraestructura esencial y no-renovable para el suministro
del agua potable. Para cumplir con el concepto de desarrollo sostenible, el embalse tiene
que seguir en funcionamiento por un tiempo indefinido, sin incurrir en grandes
impactos ambientales y econémicos en actividades de mantenimiento, como es el

dragado repetitivo de los sedimentos.

Los embalses atrapan las aguas provenientes de su cuenca tributaria. Sin embargo, junto
con las aguas de escorrentia, las cuencas también exportan los sedimentos erosionados
de los suelos, un proceso especialmente importante durante las crecidas, cuando las
lluvias torrenciales ocasionan mucha erosién, y el color de los rios se torna rojizo por su
carga de sedimentos. La gran mayoria de los sedimentos que entran a un embalse
quedan atrapados, y su acumulacion desplaza lentamente su volumen 1util. Si no se
toman acciones preventivas o remediativas sobre este proceso, el embalse queda
inservible con el paso de los afios. Se puede utilizar la pérdida de la mitad del volumen
(la vida-media) como indice del punto cuando la gravedad del problema es tal que las

funciones originales del embalse ya no se mantienen.

6.1.3 Estrategia para el Manejo de los Sedimentos

En Puerto Rico, aproximadamente la mitad de la carga anual de sedimentos se
transporta hacia el mar en un promedio de solamente dos dias al afio, y corresponde a
eventos extraordinarios de lluvia, incluyendo los huracanes. El volumen de sedimentos
erosionados y transportados por las crecidas resultantes de un huracan facilmente
excede la totalidad del transporte de un afio entero sin una creciente importante (vea la
Figura 28). Por ende, el control de la sedimentaciéon de un embalse se enfoca en el

manejo del sistema durante las crecidas.
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La estrategia para el manejo de la sedimentacion que resulta mas factible en la
planificacion de embalses nuevos en Puerto Rico es ubicarlos fuera del cauce principal,
para de esta manera permitir que las crecidas con su alta carga de sedimentos puedan
fluir aguas abajo sin entrar al embalse. El Proyecto propone la construccién de una
represa que cruzard una quebrada con un 4area tributaria menor, la cual minimiza el
aporte de sedimentos. Ademads, el Embalse Beatriz, ubica fuera de cauce con respecto a
su fuente principal del agua, el Rio Turabo. La Figura 25 compara el concepto de
embalse convencional y embalse fuera del cauce. En Puerto Rico ya estan en
construccién dos de estos tipos de embalses fuera del cauce: el Rio Fajardo y Rio Blanco.
La diferencia en la tasa de sedimentacién que ocurre al ubicar el embalse fuera del cauce

se ilustra en la Figura 29.

En el Embalse Beatriz se anticipa que la mayoria de los sedimentos serdn de tamafio fino
cuya acumulacion inicialmente se concentrara en la zona muerta del Embalse, y luego se
acumulara en la zona atil. Se anticipa que la zona muerta de 0.6 Mm?3 requerird de
aproximadamente 50 afios para llenarse de sedimentos. Se estima que luego de unos 50
afios adicionales de acumulacién de sedimentos en la zona til, el rendimiento seguro se
habra reducido en aproximadamente 0.2 mgd, lo que se considera una cantidad
despreciable. En Beatriz se anticipa que el primer dragado del Embalse podria llevarse a
cabo después de aproximadamente 100 afios (removiendo un volumen de 0.6 Mm?) o
150 afios (removiendo 1.2 Mm?). El volumen de sedimentos a remover cada siglo serd de
1.2 Mm?3, el cual representa solamente el 4% del volumen que se tiene que remover de

Carraizo para el mismo periodo.

Los sedimentos dragados serdn depositados en un area de almacenaje temporero aguas
abajo del embalse para permitir su sedimentaciéon y secado. Luego de terminar con el
dragado, y durante el intervalo de 100 afios hasta el préximo dragado, serd necesario
remover estos sedimentos. Este material tiene el potencial de ser utilizado como relleno
en otro sitio y asi rehabilitar el 4rea de almacenamiento para la préxima actividad de

dragado.

DIA-P Embalse Beatriz 111



6.2 CONSISTENCIA CON PLANES VIGENTES

Esta seccion discute como la accion propuesta, desarrollo y operacion del Embalse
Quebrada Beatriz, armoniza o conflige con los objetivos y términos especificos de los
planes vigentes sobre uso de terrenos, politicas ptblicas aplicables y controles del drea a
ser afectada. Esto a tenor con las disposiciones de la Regla 253 B(3). Como se evidencia
en la informacién que se discute a continuacién el proyecto de abasto de agua potable,
pieza esencial de infraestructura para la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados, se
encuentra en armonia con las metas y objetivos generales de los planes publicados por la

Junta de Planificacion.

La acciéon propuesta se enmarca en la necesidad de abastos de aguas adicionales para
suplir la demanda de agua potable a largo plazo, en el Area de Servicio, segn definida.
Esta necesidad se ve plasmada en los Planes de Ordenacién a nivel Isla, regional y en
especifico del Municipio Auténomo de Caguas donde se propone la construcciéon del

Proyecto. A continuacién un resumen de éstos.

Es politica publica del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, segtin expresada en el Plan
de Desarrollo Integral (1979), que en el 4rea de infraestructura, especificamente agua, “se
requiere la construcciéon de nuevos embalses para aprovechar mejor este recurso y para

resolver las necesidades futuras de la poblacién, la industria y la agricultura”.

Esta misma politica publica se reitera en el documento titulado “Objetivos y Politicas
Pablicas del Plan de Usos de Terrenos de Puerto Rico” (1995) al promover
infraestructura para atender el problema de escasez relativa de agua potable y estimular
el manejo eficiente de este recurso. Esto para, entre otros aspectos, aumentar la
capacidad del Sistema de Abasto de Agua Potable dando prioridad a la rehabilitacion y
al mantenimiento preventivo de los embalses existentes y protegiendo las cuencas

hidrograficas que proveen el caudal de abastecimiento de embalses potenciales.

Entre los objetivos de este plan también se encuentra el desarrollar la actividad agricola
en todos aquellos terrenos con potencial para ese uso, con el fin de lograr la mayor
autosuficiencia posible en la producciéon de alimentos. En el drea donde ubica el

Proyecto propuesto existen terrenos clasificados como RA-2, distrito que se establece
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para areas utilizadas o con potencialidad de ser utilizadas para actividades
agropecuarias. En efecto esta actividad agricola, que no es de caracter intensivo sino

artesanal, ha sido documentada en esta DIA-P.

En el Plan Regional Central-Este (2000) se indica que se requeriran fuentes alternas de
abastos, dado el crecimiento urbano acelerado y el aumento en la demanda por servicio
de agua potable a largo plazo, particularmente en los municipios de Caguas, Cidra,

Cayey y Gurabo.

El Municipio Auténomo de Caguas posee una jerarquia V y su Plan Territorial se
encuentra actualmente bajo Revisién Integral. El documento “Enunciacién de Objetivos
y Plan de Trabajo” incluye entre los objetivos de infraestructura el mejorar la provision
de agua potable del municipio. El borrador del documento, que se present6 a la Junta
de Planificacion, considera la construccion de un embalse en los terrenos donde se

propone la accién (Secciéon 9.4.3).

El Programa de Inversiones de Cuatro Afios (PICA), el cual constituye un instrumento
de administraciéon publica que recomienda las mejoras capitales e inversiones en
infraestructura a corto y mediano plazo, tomando en consideracién las politicas
publicas, metas y objetivos del ELA. Este documento, preparado por la Junta de
Planificacién, recomendé en su borrador (periodo 2007-2007 al 2009-2010) una
asignacion de $1,131 millones para el programa de Mejoras Capitales de la AAA. Entre

las mejoras seleccionadas por la AAA se encuentra la construcciéon del Embalse Beatriz.

Por lo antes expuesto se concluye que (1) existe una necesidad presente y futura de agua
potable en la regién identificada en todos los instrumentos vigentes de planificacion; (2)
esta necesidad se presenta en las recomendaciones para la asignaciéon de fondos
establecidas en los instrumentos de administraciéon ptblica; (3) los Planes de Ordenacion
vigentes establecen como politica el mantenimiento de las cuencas hidrograficas para el
desarrollo de futuros embalses o la identificacion de fuentes alternas de abastos
incluyendo la construccién de embalses para solucionar los problemas de abasto de
agua. Por tanto, entendemos que la construccién y operacién del embalse propuesto
estd en armonia con la politica puablica actual, con los Planes Territoriales vigentes y con

las metas y objetivos delineados por el Municipio Auténomo de Caguas.
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6.3 IMPACTOS HIDROLOGICOS

6.3.1 Impacto de Sedimentacién en el Embalse

Uno de los mayores impactos ambientales a largo plazo asociados con un embalse es el
manejo de los sedimentos. El disefio utilizado en este proyecto minimiza el problema de
la sedimentacion debido a su configuracion fuera de cauce. El disefio de la toma hace
que la mayor cantidad de los sedimentos se mantengan dentro del Rio Turabo. Por otro
lado el disefio provee un area de almacenamiento adicional de 0.6 Mm3 en la zona
muerta, donde se podran acumular los sedimentos por espacio de 50 afios sin afectar el

volumen ttil del Embalse.

6.3.2 Impacto en Flujos Minimos

Tipicamente, las reglas de operacion de las represas establecen que se debe dejar pasar
un flujo minimo para cumplir con las demandas ambientales y biol6gicas asi como para
asegurar la salud de los sistemas riberefios. La regla general utilizada en Puerto Rico es
la de mantener un flujo minimo igual al 50 % del Qoo del rio 0 quebrada. Recientemente
el DRNA, en el borrador del Plan Integral de Aguas, propone que dicho valor sea
equivalente al 100 % del Qgo. El Qoo es aquel flujo que fue igualado o excedido el 99% del

tiempo de acuerdo a un anélisis estadistico de los datos histéricos.

El proyecto propuesto ha sido disefiado para dejar un flujo minimo tanto en la Quebrada
Beatriz como en el Rio Turabo. Sin embargo, el Proyecto tendra un impacto sustancial
en al disminuir los flujos medios. En la zona inmediatamente aguas abajo de las
estructuras propuestas se calcularon los caudales diarios con el fin de determinar la
frecuencia de flujos para la condicioén actual y la condicién propuesta (Figura 30). La
relacion entre los flujos minimos en los rios y el rendimiento seguro del Proyecto se
presenta en la Tabla 31. El flujo minimo del Rio Turabo se garantiza automaticamente
por la configuracion hidrdulica de la toma. En el Embalse sera necesario proveer una

véalvula de control para entregar agua a la Quebrada Beatriz.
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Tabla 31: Relaciéon Entre Flujo Minimo en los Rios y Rendimiento Seguro.

Flujo Minimo en los Rios

Rendimiento
Condicion Proyecto Rio Turabo Q. Beatriz
(mgd) m3/s pies’/s m3/s pies®/s
Flujo minimo = Qo 13al4 0.12 4.4 0.014 0.5

6.3.3 Impacto en el Embalse Carraizo (Lago Loiza)
Se llev6 acabo un analisis del impacto que ocasionaria la construcciéon del los embalses
Valenciano y Beatriz en el rendimiento seguro de Embalse Carraizo (Apéndice R). El

mismo se discute en detalle en el Capitulo7, Impactos Acumulativos.

6.3.4 Impactos en Inundaciones

Bajo condiciones normales el Embalse tendra un impacto favorable sobre las
inundaciones aguas abajo al reducir los flujos méximos por su efecto de detencion de las
aguas de las crecidas (Apéndice D). La magnitud de este impacto se resume en la Tabla
32. De igual manera, la toma del Rio Turabo no afectarda los flujos maximos de

inundacién (Apéndice C).

Tabla 32: Impacto del Embalse en Reducir Flujos Maximos, m3/s.

Intervalo de Recurrencia Pre-proyecto Post-proyecto Reduccién, %
2-afios 116 42.8 63
100-afios 393 230 41
Crecida Méxima Probable 2/ 882 574 35

a/ Corresponde a la crecida méxima que se puede esperar bajo las condiciones climatolégicas
Optimas, o sea, la “tormenta perfecta.” En mads de 2,000 estacién-afios de datos disponibles
del USGS en Puerto Rico, hay solamente una crecida que aparenta cumplir con este criterio,
el evento del huracan Georges en la Quebrada Arenas (estacién 50050900).

El Embalse ha sido disefiado para manejar la crecida méaxima probable (el evento
“PMEFE”, por sus iniciales en inglés). Esta es la crecida maxima que puede ocurrir bajo
condiciones meteoroldgicas perfectas, la cual se estim6 en una lluvia de 42.5 pulgadas en
un periodo de 24 horas. Esta crecida es tres (3) veces mayor que el evento de los 100

afhos. Bajo esta condicién el nivel maximo en el Embalse alcanzara elevaciéon de 156 m y
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se producira un caudal de desborde méaximo de 574 m3/s (20,270 pies®/s) sobre el

vertedor hidraulico.

El Proyecto se encuentra aguas arriba del limite de estudio de inundaciones preparado
por FEMA. Sin embargo, las obras a lo largo del rio relacionadas con la instalaciéon de
las lineas de transmision de aguas cruda y filtrada no cambiardn la razante de la
superficie del terreno una vez instaladas, y por ende no representan un impacto en los

niveles de inundacién.

En el sitio donde se propone ubicar la toma de agua se llevé a cabo un estudio
hidrolégico- hidraulico (H/H) (Apéndice D). El propésito del mismo es determinar el
posible impacto que tendra la estructura en los niveles de inundacién. El estudio H/H
de la toma concluy6 que el disefio de la estructura no aumentara el nivel de inundacién
de los 100-afios sobre de los 0.30 m permitido por el Reglamento Ntm.13 de la Junta de

Planificacion.

El Embalse aumentara el nivel de inundacién aguas arriba como resultado de la represa
para crear el Embalse. Los niveles de inundacién dentro del Embalse fueron estudiados
por un andlisis H/H (Apéndice D) utilizando el evento del PMF. Con dicho evento el
nivel maximo de inundacién del Embalse no excederd los 156 m. Se recomienda la

adquisicion de los terrenos adyacentes hasta el nivel de 160 m.

Aguas abajo del Embalse, los caudales de las crecidas seran sustancialmente reducidos y
por ende los niveles de inundacién serdn reducidos también. En consecuencia el
Embalse no tendréd impacto adverso sobre areas o estructuras sujetas a inundaciéon aguas

abajo del mismo.

Una ruptura de represa podria o no estar asociada a un evento de precipitaciéon de gran
magnitud. Por ejemplo, una ruptura no asociada a un evento de precipitacion seria
causada por un movimiento teldrico o alguna falla en el mantenimiento y manejo de la
represa. Por otro lado, eventos de precipitacion excesiva también podrian causar una
rotura. Para evaluar los efectos de una posible rotura de represa se realiz6 un analisis de

rotura de represa para el Embalse Beatriz (Apéndice Q).
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En el andlisis se evaluaron tres (3) escenarios de precipitaciéon: (1) rotura en un dia
soleado (no asociado a evento de precipitacién); (2) un evento de lluvia de recurrencia
de 100 afios y (3) el de lluvia méxima probable (“Probable Maximum Precipitation” o
PMP por sus siglas en inglés). El PMP es la precipitacion maxima que es fisicamente
concebible para una region geografica especifica. Este evento se considera como un
escenario de lluvia catastréfico (“worst case scenario”), con una probabilidad minima de
ocurrir. Para la regiéon del Embalse Beatriz el andlisis estimé un PMP de
aproximadamente 42.5 pulgadas en 24 horas. Un evento de precipitacion de la
magnitud del PMP es casi tres (3) veces mayor que la lluvia de cien afios (13 pulgadas).
No obstante, es importante apuntar que el disefio estructural de la represa tiene la
capacidad de manejar un evento de dicha magnitud por lo que la ocurrencia del PMP no
necesariamente redunda en una rotura de la represa. Ademés, la represa también se
disefiard para sostener los efectos de un terremoto. En conclusién, el riesgo de que
concurran los eventos de rotura y lluvia PMP es despreciable para todo propésito

practico.

Con relacién a susceptibilidad a inundaciones, el impacto inmediato surgira aguas
arriba de la represa como consecuencia de la presencia del Embalse. La elevacion
operacional del nivel del Embalse sera de 153 metros. Durante un evento de
precipitacion PMP, se calculé que el nivel de agua en el Embalse aproximara los 156
metros. Este aumento en area fue considerado en el Proyecto y dichos terrenos forman

parte de la zona de amortiguamiento del Embalse, segtin indicado anteriormente

Segun los resultados del andlisis realizado, para los escenarios de rotura de represa
durante los eventos de lluvia de 100 afios y PMP, el aumento en el nivel de inundacién
por la rotura de la represa no se considera significativo en comparacion a los niveles de
inundacioén sin la represa. Segun se presenta en la Figura 34 la diferencia en niveles de
inundacién (con rotura de represa y sin represa) sélo se puede apreciar en el derea

cercana a la confluencia del Rio Turabo con el Rio de Loiza.
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6.3.5 Geomorfologia Fluvial: Impactos y Medidas de Mitigacion

La geomorfologia fluvial del Rio Turabo estd afectada por las actividades de desarrollo
en la zona, por lo que no se pueden analizar los impactos del Proyecto sin antes
considerar los impactos de las demas actividades que afectan este rio. Por ende, el
analisis de los impactos y medidas de mitigacién geomorficas aparecen en la secciéon de

“Impactos Acumulativos,” Capitulo 7.

6.3.6 Impactos a Recursos de Agua Subterranea

Los recursos de agua subterrdnea en el aluvion de Caguas-Juncos y otros acuiferos
menores de la zona no se verdn afectados por el Proyecto. El Rio Turabo es un rio
perenne, por lo que se alimenta del acuifero en periodos de baja precipitacion. Sin
embargo, cuando hay extracciéon excesiva cerca de un rio el nivel freatico podria
disminuir provocando que el rio nutra el acuifero. Puig y Rodriguez (1993) corroboran
que la relacién entre el Rio Turabo y el Acuifero Caguas-Juncos no se ha afectado por la
extraccion de agua subterranea. Es decir, que la disminucién en el caudal del rio no
deberia afectar el nivel fredtico y por ende la capacidad de extraccién de los pozos en la

Zzona.

El fondo del Embalse en la cercania de la represa serd revestido con arcilla para
minimizar las filtraciones. Sin embargo, habra una filtracién limitada inevitable, la cual
alimentard el acuifero. La razén de infiltracion sera calculada como parte de los estudios
detallados de disefio, y la permeabilidad de la formacién determinara la extension del

manto de arcilla a instalarse en el fondo del Embalse.

Entre las alternativas consideradas se encuentra la excavacion de un tanel de
aproximadamente 3.0 km (Figura 35). Para la evaluacion de impactos a aguas
subterrdneas por parte de la alternativa del tanel se revis6 el Atlas de Recursos de Agua
Subterrdnea en Puerto Rico y las Islas Virgenes y los datos del USGS de pozos de agua
subterrdnea en el drea. No se encontraron datos precisos sobre la presencia de agua
subterrdnea a las profundidades en las que discurrird el tinel propuesto. La alternativa
de perforacién y revestimiento del tinel debe ser evaluado con detenimiento a través de

una investigacion geotécnica detallada segiin se recomienda en el estudio realizado por
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Jacobs Associates titulado “Beatriz Reservoir Intake Tunnel; Tunnel Feasibility

Evaluation”. Este reporte se incluye como Apéndice S.

6.3.7 Impactos en la Calidad del Agua

Durante la fase de construcciéon habra movimiento de tierra que podria ocasionar
erosion y sedimentacién en los terrenos. Para el control de los sedimentos generados se
preparard e implantard un Plan de Control de Erosién y Sedimentacion (Plan CES) bajo
el reglamento vigente de la Junta de Calidad Ambiental. Ademds se preparard un
“Stormwater Pollution Prevention Plan” bajo el reglamento vigente de la Agencia de
Proteccion Ambiental federal (EPA) como parte del proceso de solicitud del permiso
NPDES. En este plan se presentaran las medidas a implantarse para proteger tanto al
Rio Turabo como a la Quebrada Beatriz y sus alrededores durante la construccion de

todas las fases del Proyecto.
A continuacion se discuten los impactos a largo plazo de la operacién del Proyecto.

No se espera que el Rio Turabo experimente cambios en sus caracteristicas fisico-

quimicas como consecuencia de la operacién de la toma propuesta.

Se anticipa que el Embalse Beatriz sea estratificado, similar a como se comportan otros
embalses. Esto responde a que el sol calienta el agua en la superficie del Embalse,
haciéndola menos densa que el agua fria. Esto resulta en un termoclino (zona de cambio
abrupto de temperatura). Esta barrera de densidad dentro de la columna de agua
evitard la mezcla de las aguas profundas con las aguas superficiales. Esta condicién es
tipica de los lagos en Puerto Rico, con el termoclino ubicado a una profundidad de unos
2 a 4 metros. El resultado es que las aguas mas profundas quedan atrapadas por debajo

de las aguas superficiales, y por ende no reciben oxigeno de la atmosfera.

Para evitar la descarga de agua anaerébica del fondo del lago hacia la Quebrada Beatriz,
las aguas a verter a la Quebrada seran extraidas desde la linea que discurre desde la
toma del Embalse hacia la PF. La toma en el Embalse puede extraer agua a diferentes
elevaciones para asi extraer agua en la parte superior del lago atn cuando hay
variaciones en el nivel del lago. De esa manera se puede extraer agua de la parte

superior del lago donde hay oxigeno.
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Las aguas de lavado de filtros serdn tratadas para remover sedimentos y luego seran
recirculadas, en cumplimiento con los estdndares del Departamento de Salud. En la
etapa de operaciéon de la PF propuesta existe la posibilidad de que sea necesaria la
disposicién de agua de lavado de filtros, esto en la eventualidad de que por razones
operacionales no sea posible recirculadas de la manera en que se planifica. Se solicitara
un permiso NPDES para dichas descargas. No se prevé un impacto significativo a la

calidad de agua del cuerpo receptor.

Es comun la presencia de carreteras estatales dentro de las cuencas tributarias de los
embalses en Puerto Rico entre otras razones por nuestra condicién de isla y la limitacion
de espacio. La cuenca tributaria del Embalse Beatriz no es la excepcién. El punto mas
cercano de la PR-52 al Embalse de se localiza a una distancia aproximada de 0.25 millas
(0.4 km.). En casos de emergencia por derrame de contaminantes en areas que puedan

afectar el Embalse serd necesario activar el Plan de Alerta de Contaminacién de la AAA.

6.3.8 Plan de Manejo para la Cuenca Hidrografica del Rio Turabo

Para viabilizar el uso adecuado y la protecciéon del recurso agua en esta zona se
desarrollara un Plan de Manejo de la Cuenca Hidrogrifica del Rio Turabo. El enfoque del
Plan estara dirigido hacia la proteccion de las aguas de la cuenca ya que constituyen la
fuente de agua para el Embalse. El mismo respondera a la Politica Pablica del Estado
Libre Asociado de Puerto Rico, la cual esta dirigida a la conservacién, preservacion y el
uso adecuado y juicioso de los recursos naturales de Puerto Rico. El Plan de Manejo
consistira en describir la cuenca del Rio Turabo desde el punto de vista hidrolégico, uso
de terrenos, calidad de agua y fuentes de contaminacién entre otros para entonces
identificar e implantar medidas viables para minimizar la cantidad de contaminantes
que lleguen al Embalse, el cual sera la fuente de abasto de agua principal para el

municipio de Caguas.
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6.4 IMPACTOS EN RECURSOS BIOLOGICOS

6.4.1 Ecosistemas Acuaticos: Impactos y Medidas de Mitigacion
Los posibles impactos que la construccién del Embalse Beatriz puede ocasionar en los

ecosistemas acuaticos se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 33: Impacto del Embalse en Reducir Flujos Maximos, m3/s.

Componente Descripcién del impacto

Toma de Agua en Desviacién temporera del flujo durante la construcciéon. Se requiere
el Rio Turabo que se seque temporalmente la charca donde ubicard la toma para
asi facilitar la construccién de parte de la estructura que se ubicard

debajo del agua.
Succionar larvas o juveniles en la toma de agua.
Embalse Beatriz Representa una barrera fisica que obstaculiza las vias de migracion.

Creacion de un lago en la quebrada que sirva de habitat a especies

predadoras no nativas.

Reduccién en las descargas altas o interrupcién del transporte del
material del lecho el cual cambiaréd el régimen geomorfico de la

quebrada.

Contribuye a aumentar la diversidad biolégica ya que constituye un
tipo de recurso atractivo para las aves acudticas, tanto por la
profundidad de la columna de agua como por la baja velocidad de
las aguas. Entre éstas se encuentran las especies de patos, algunos
de los cuales se consideran vulnerables por la pérdida y

degradacion de su hébitat.
Ambos Descarga de contaminantes durante la construccion.
Impactos temporeros durante la construccion de las obras.

Reduccién en el flujo promedio aguas abajo del Proyecto

Como medidas de mitigacion temporeras se implantaran medidas de control de erosiéon

y sedimentacién aprobadas por la Junta de Calidad Ambiental y la Agencia de
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Proteccion Ambiental mediante la aprobacién del “Storm Water Pollution Prevention
Plan” para reducir los efectos por transporte de sedimento en los cuerpos de agua a ser
impactados. La construccién de la toma requiere que la charca donde se ubicara la
estructura bajo el nivel de agua se seque temporalmente, por lo que se desviara el flujo
por un espacio limitado de tiempo. No se anticipa que este impacto temporero tenga

algtin efecto en la supervivencia de alguna especie acuética.

A largo plazo, la toma propuesta no representa una barrera a la migracion de las
especies acuaticas adaptadas a rios con caidas de agua o con rapidos, como es el Rio
Turabo. Para mitigar la succién que resultaria de la operaciéon de la toma, se propone
extraer a una profundidad adecuada de manera que se minimice la succién de

camarones juveniles.

Sin embargo, el Embalse Beatriz representa una barrera migratoria la cual no puede ser
superada por los organismos que habitan la zona. El nivel del Embalse serad variable,
segin demostrado en la simulacion de niveles presentado en la Figura 31. Esto hace

dificil que funcione una escalera de peces.

Pese a esta condicién y evaluando el impacto acumulativo de otros proyectos en el drea,
particularmente la operacién de la Represa Carraizo, uno de los impactos acumulativos
ha sido el eliminar vias de migracién para especies cuyo ciclo de vida les obliga a migrar
hacia los estuarios. Por ende, este es un efecto ya presente en el drea donde se propone
la construccién del Proyecto. Cabe sefialar que pese a que los mapas del Atlas de
Sensitividad Ambiental de la NOAA sefialan la presencia de especies nativas en los
cuerpos de agua a ser impactados, el estudio de Flora y Fauna Riberefia no identificé

ninguna de estas especies en los tramos estudiados.

Tanto la construccion de la toma como el Embalse mantendran un flujo minimo de Qoo
aguas abajo de las obras. Se entiende que el Qg es un flujo adecuado para mantener la
integridad ecoldgica del sistema. Scatena y Johnson (2001) demostraron en estudios
realizados en rios y quebradas en Puerto Rico que el mantener unos flujos minimos
iguales o mayores a unas descargas de Qg son suficientes para mantener la integridad
ecolégica del sistema. Dicha conclusion fue presentada a base de estudios sobre la

relacion entre el hébitat del canal, la abundancia de especies acuéticas y las descargas
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diarias en un periodo de 15 afios. Estos investigadores seleccionaron el camarén como
organismo indicador pues éstos habitan en todos los cuerpos de agua l6ticos en Puerto
Rico, migran como parte de su ciclo de vida y sobretodo son los organismos mas
sensitivos a cambios ambientales en rios (Holmquist, 1998). Basandose en lo antes
expuesto es aceptable mantener unos flujos minimos iguales o mayores a unas descargas
del Qo, segin se propone. Ademads, se prevé que el uso de una toma en el Rio Turabo
no altera la condiciéon geomorfica del rio minimizando los impactos al héabitat de las

especies inventariadas.

Los terrenos riberefios donde se desarrollara el Proyecto cumplen con las caracteristicas
necesarias para que sean considerados como hdbitat natural, segin definido en el
Reglamento de Vida Silvestre, atin cuando en su mayorfa han sido impactados
previamente para usos diversos. Para atender los impactos asociados a este Proyecto se
deben implantar medidas de mitigacién en las cuales se rectifique el impacto reparando,
rehabilitando o restaurando el ambiente afectado. Dichas medidas deben incluir la
reducciéon de impactos y la compensacion a través de reemplazo de recursos naturales,

operaciones de preservacion y mantenimiento durante el periodo de la accién.

Entre otras medidas, se propone que se mejoren las dreas arbéreas existentes con
especies que produzcan alimento para la vida silvestre y que se creen zonas de
amortiguamiento en los bosques de galeria y a orillas del Embalse con el mismo objeto,

proveer alimento y hébitat.

De acuerdo con el Reglamento de Vida Silvestre la modificacién del hébitat exige una
mitigacion, la cual también es aplicable a las areas riberefias. La proporcién de esa
mitigacion estard dada por el tipo de habitat que se vaya a modificar, de acuerdo al
referido reglamento, asi como por la presencia de especies que se consideren elementos
criticos, amenazados o en peligro de extinciéon. Se presentaran ante el DRNA las

categorias de habitaculos, que se identifiquen a la luz del Reglamento de Vida Silvestre.

Refiérase a la Seccién 6.4.3 para detalles sobre las estrategias de mitigacion.
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6.4.2 Impactos en Aguas Jurisdiccionales y Medidas de Mitigacion

Se llevaron a cabo dos estudios de delimitacion de las areas bajo la jurisdiccién del
Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (“U.S. Army Corps of Engineers”, USACE,
por sus siglas en inglés), de acuerdo a las provisiones de la Seccién 404 de la Ley de

Aguas Limpias (“Clean Water Act”).

Se identificaron 27.9 cuerdas (27.1 acres, 109,651 m?) que cumplen con los criterios para
ser considerados humedales jurisdiccionales, de los cuales los impactos mayores se

asocian al Embalse y la toma en el Rio Turabo:

e Se impactaran 12.9 cuerdas (12.5 acres, 50,751 m?) en la zona del Embalse de

forma permanente.

e En el area de la Toma se impactaran aproximadamente 0.33 cuerdas de forma

temporera y 0.05 cuerdas permanentemente de aguas jurisdiccionales.

El restante de los impactos dependera de la localizacion final de las estructuras de
operaciéon propuestas. La totalidad de los impactos seran definidos y presentados al
USACE y a todas las agencias concernidas como parte de la Solicitud de Permiso
Conjunto. Copia de los estudios completos de delimitacién se incluyen en el Apéndice

L. Los impactos de las obras sobre las aguas jurisdiccionales se desglosan en la Tabla 34.

Tabla 34: Resumen de Impactos de Aguas Jurisdiccionales

Impactos

Componentes del Proyecto

Temporeros Permanentes
Toma 0.33 cuerdas 0.05 cuerdas
Embalse 0 12.9 cuerdas
Tuberia de agua cruda (Rio Turabo-Embalse) 10 cruces 0
Tanel de agua cruda (Rio Turabo-Embalse) 0 0
Tuberia de agua cruda (Embalse-Planta de filtracion) 0 cruces 0
Tuberia de agua filtrada (Planta de filtracion a sistema 3 cruces 0
de distribucion de Caguas)
Camino de acceso a la Planta de Filtracion 1 cruce 0
Total 13 cuerdas
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A través del estudio titulado “Planning and Feasibility Studies for Potencial Dam Sites
in Puerto Rico” se evaluaron varias alternativas para ubicar un embalse en la cuenca del
Rio Loiza. La localizacién del Embalse Beatriz surge entre otras consideraciones por la
reduccion en impactos ambientales que un embalse fuera del cause conlleva, incluyendo

los impactos a aguas jurisdiccionales.

La seleccion de la localizacién de la represa no se pudo cambiar para minimizar
impactos a los humedales, ya que su localizacién es fijada por otras variables. Esto
representa un impacto inevitable. Las areas jurisdiccionales se identificaron en el area
del embalse y las tuberias de agua cruda y filtrada, no hay humedales en el predio

donde se va a ampliar la planta de filtracién.

Las lineas de transmision (agua cruda y potable) tendran un impacto temporero a
consecuencia de los cruces de los cuerpos de agua, principalmente rios y quebradas
(14 cruces). La alineacién de las tuberias fue seleccionada para minimizar cualquier
posible impacto, dentro de las limitaciones impuestas por la infraestructura y las
estructuras ya existentes en el drea. Luego de instaladas las tuberias el terreno sera re-

establecido a su condicién original.

6.4.3 Impactos en Ecosistemas Terrestres y Medidas de Mitigacién

El inventario de flora y fauna terrestre realizado en las areas a ser impactadas por la
accion propuesta consistié del muestreo en 16 transectos lineales en cinco dias, los cuales
incluyeron muestreo diurno y crepuscular. Se utiliz6 la metodologia de puntos de

cuenta a intervalos de 100 metros para el muestreo de fauna.

Como parte de este esfuerzo se revisaron los inventarios del Programa de Patrimonio
Natural del DRNA y del USFWS con el objeto de identificar avistamientos anteriores o
susceptibilidad del area a la presencia de especies en peligro de extincién o amenazadas.
En las inmediaciones del Proyecto se observé la presencia de la especie Patagioenas
inornata wetmorei (paloma sabanera) y se entiende que el predio posee caracteristicas que

podrian ser catalogadas como habitat para la especie y Epicrates inornatus (boa
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puertorriquena) listadas como especies en peligro de extincién. Ademads se identificaron
individuos de las especies Icterus dominicensis (Candelaria) y Vireo latemeri (Bien-te-veo),
aves consideradas nativas o endémicas a la Isla que por falta de datos sobre la condiciéon

existente de la poblacion deben ser protegidas.

Por tanto entre las medidas a ser implementadas se encuentra el desarrollar y aplicar
Protocolos de Manejos y Conservacién para estas especies. Estos protocolos seran
consultados y deberan ser aprobados por las agencias inherentes o con pericia técnica
como lo son el DRNA y el USFWS, en cumplimiento con las disposiciones de la

Seccion 7 de la Ley Federal de Especies en Peligro de Extincion.

La perturbacion de los terrenos asociada a los trabajos de construccion del Proyecto
ocasionara el desplazamiento de la vida silvestre terrestre. En algunos lugares este
desplazamiento sera temporal, como en los tramos donde se propone construir la
tuberia, que se espera se recuperen paulatinamente una vez se finalicen los trabajos en la
zona. En el drea donde se ubicara el Embalse estos impactos serdn permanentes. El
ecosistema terrestre serd reemplazado por el ecosistema acuatico que se desarrollara en

asociacion con el embalse a ser creado.

A pesar de ubicar el lago en un 4rea cuyo uso de terreno en los altimos afios ha sido el
pastoreo con pastos no-mejorados, el Proyecto bajo el escenario de mayor impacto
afectard aproximadamente 69,463 arboles. Este valor fue determinado en funcién de la
densidad estimada a base de los datos obtenidos en los muestreos de 12 parcelas de 20
metros x 20 metros (400 m?2) ubicadas al azar en el drea donde se propone el Embalse.

Esto incluye la totalidad de los arboles en la franja de 25 m de ancho de las tuberias.

En esta etapa, el Proyecto se encuentra en planificacién, y se evaltan las alternativas

factibles para minimizar riesgos e impactos socioeconémicos y ambientales.

e De seleccionarse la instalacion de tuberias, en vez del ttinel de aducciéon de agua
cruda, se podria modificar la alineacién de su ruta (dentro del corredor

estudiado) de manera que se minimicen los impactos a recursos forestales.

e La seleccion de construccion de ttneles (para transferir el agua cruda desde el

Rio Turabo y para contener la tuberia de agua cruda que llegaria a la PF desde
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Las Quebradillas y la tuberia de agua potable que saldria de la PF) en lugar de
tuberias resultaria en una reduccién significativa de impactos a recursos

forestales y hébitat existente.

Esta determinacion en la seleccién de los componentes se realizard en una etapa futura

del Proyecto.

Aun asi se proveeran las medidas necesarias para cumplir con las disposiciones de la
Ley 241 conocida como la Nueva Ley de Vida Silvestre y su reglamento donde se
requiere compensacién por impactos a habitat natural. Existen terrenos donde se
desarrollara el Proyecto que cumplen con las caracteristicas necesarias para que sean
considerados como hébitat natural, segiin definido en el Reglamento de Vida Silvestre,
aun cuando en su mayoria han sido impactados previamente. Para atender los impactos
asociados a este Proyecto se propone implantar medidas de mitigacion en las cuales se
rectifique el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado, segtin
seflalado anteriormente. De acuerdo con el Reglamento de Vida Silvestre, la
modificacion del habitat exige una mitigacion. La proporciéon de esa mitigacion estara

dada por el tipo de habitat que se vaya a modificar.

Como parte de los esfuerzos que se han estado llevando a cabo por la AAA para
identificar estrategias de mitigacién tanto para el proyecto Embalse Beatriz como para el
proyecto Embalse Valenciano, se propone un Plan Integral de Mitigacién. Como parte
de éste se ha generado un Plan de Cumplimiento con el Reglamento 25 “Reglamento de
Siembra Poda y Reforestacion” y la Ley 241 “Nueva Ley de Vida Silvestre”. Esta
estrategia de mitigacion se enfoca en la adquisicion de terrenos aledafios a los embalses
al igual que la adquisicién de terrenos identificados por el Departamento de Recursos
naturales y Ambientales para la conservacién y siembra de &rboles.
Para el cumplimiento con el Reglamento de Planificacion No. 25 y la Ley 241 se
proponen las siguientes medidas:

e Minimizacion de impactos a especies lefiosas,

e Siembra de especies adaptadas a la zona a ser inundada en la franja de

amortiguamiento de cinco (5) metros,
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e Mejoramiento de hdbitat cercano o adquisicion de terrenos de alto valor
ecolégico,

e Minimizacién de impactos a hdbitat naturales.
En cuanto a la creacién y mejoramiento de hébitats en los alrededores del Proyecto se
realizaran esfuerzos especificos a la creacion de hébitats para la Paloma Sabanera. Esta
estrategia de mitigaciéon también pretende consolidar los esfuerzos de mitigacion por
impactos que no puedan ser evitados a humedales o aguas jurisdiccionales de los
Estados Unidos segtin la Secciéon 404 de la Ley de Agua Limpia. La propuesta de
mitigacion formal formara parte de la solicitud de Permiso Conjunto para impactar

Aguas de los Estados Unidos.

6.5 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

6.5.1 Impactos ala Salud y Seguridad Pablica

En Puerto Rico, el racionamiento del agua se logra mediante la imposicion del servicio
intermitente. La reduccién de la presion dentro de las tuberias de agua potable puede
permitir la infiltracién de contaminantes al interior de la tuberia. Al re-establecer el
servicio de agua se arrastran los sedimentos acumulados en la tuberia, resultando en
un incremento en la turbidez de agua. Ademads, los racionamientos podrian afectar la
capacidad de atender emergencias como incendios lo cual representa un riesgo a la

seguridad publica.

La eliminacién del racionamiento de agua también contribuye al beneficio social
mejorando la calidad de vida, ya que elimina los maltiples inconvenientes a las personas
que viven el cese de servicio de abastecimiento de agua. Debido al aumento en la
produccién del agua, el proyecto propuesto reducird la probabilidad de que ocurra
racionamiento, lo cual tendrd un impacto positivo en la salud, la seguridad ptublica y la

calidad de vida.

Un embalse representa un peligro potencial a las comunidades aguas abajo debido al

potencial de inundacién resultante de una rotura de la represa. La causa principal de
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rotura de embalses es debido a la capacidad inadecuada del vertedor hidraulico, lo cual

resulta en el desborde sobre la estructura de tierra y la falla de la misma (Jansen, 1983).

El area total del Embalse y la cuenca aguas arriba de la represa es de 2,964 cuerdas (2,879
acres). Se disefid un vertedor para manejar la crecida producida por la lluvia maxima
probable (Probable Maximum Precipitaciéon o “PMP”) en el area del Embalse, la cual es
de 42.5 pulgadas (1,080 mm) en 24 horas. Esta lluvia es tres veces mayor que la lluvia de
100 afos. La represa también serd disefiada para sostener los efectos de un terremoto.
Para identificar cualquier cambio en la parte interior de la estructura, serd instalada la
instrumentacion necesaria para el monitoreo de las filtraciones por el talud, el cual
también podria comprometer la seguridad de la estructura. Tendra una compuerta de
fondo para reducir el nivel o vaciar el Embalse en caso de una eventualidad que asi lo

requiera.

Los estudios H/H presentados en el Apéndice D y Apéndice Q discuten en detalles los

resultados de esta evaluacion incluyendo un andlisis de rotura del Embalse.

6.5.2 Impactos a la Recreacion

Existe un 4rea de uso recreativo informal en la zona donde se propone ubicar la toma
del Rio Turabo. La toma de agua serd ubicada en la tltima poza aguas arriba en esta
zona. Dado que al momento no hay una forma practica de garantizar que no se utilice el
rio para fines recreativos en el area de la toma, en el disefio de ésta se considerard este

factor.

En el area se desarrollaba anteriormente actividades de venta de comida y bebidas
alcohoélicas. Este uso resultaba en la generacion de una gran cantidad de basura que
ganaba acceso al rio (envases plasticos, latas). La toma del Rio Turabo tendré tapa y
verja para evitar la entrada de personas no-autorizados a esta estructura y serd disefiado

para evitar su obstruccion con basura.

6.5.3 Generacion de Empleos
Se anticipa que la construccion del Proyecto emplearda de modo directo

aproximadamente unas 140 personas por un periodo de 2.5 afios. La Tabla 35 presenta
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el estimado de generacién de empleos en el Proyecto y sus repercusiones en el sector de

la construccion a nivel Isla.

Tabla 35. Generacién de Empleos asociados a la construccion del Embalse Beatriz.

Parametro Directo Indirecto  Inducido Totales

Efecto de la Inversion a nivel isla 1,590 795 1,113 3,498

La cantidad de empleados permanentes asociados a la operacion del Embalse dependera
de las necesidades y reorganizaciéon de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
para operar el sistema de agua potable en el drea, no se anticipa que aumente

significativamente el nimero de empleos durante la operacion.

6.54 Impacto Econdmico

La inversion total del Proyecto se estima entre $129 y $159 millones de ddlares, refiérase
a la Tabla 2. A partir del costo de las obras de construccion, 87.6% del costo total, se
estima una inversion aproximada entre 7.35 y 9.04 millones en el pago de arbitrios de
construccién y patentes municipales. Esto basado en las tasas aplicables al Municipio
Auténomo de Caguas, 6% y 0.5% para arbitrios por construccién en areas rurales y

patentes respectivamente.

La Junta de Planificaciéon ha publicado unas guias basadas en el comportamiento del
sector de la construccion a nivel isla. De este modo se proyecta el efecto de cada délar

de inversién tanto en la generacién de empleos como su impacto en la economia local.

La Tabla 36 muestra una relaciéon del sector de la construcciéon y mineria con el resto de

los sectores de la economia. El impacto econémico se basa en el efecto de la inversion.
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Tabla 36. Impacto sobre los diversos sectores de la economia.

Sector Multiplicador Inversién en la Impacto en $
construccién millones
Agricultura 0.0069 1.1
Construccion y 1.0128
Mineria 161.0
Manufactura 0.2178 159 34.6
Servicios 0.383 60.9
Gobierno 0.0063 1.0
Produccién Local 1.6268 258.7

De acuerdo a la Matriz de Requisitos directos e Indirectos publicada por la Junta de
Planificaciéon por la inversién inicial entre $129 y $159 millones se generaran $50
millones adicionales que impactardn la economia total. La Tabla 37 muestra el impacto

del Proyecto sobre los ingresos.

Tabla 37. Impacto del Proyecto sobre los ingresos.

Indicador 1 B 1 I t .

(Construccion Multiplicador nversion en a mpacto en

N ) construccion millones
ueva

Tipo1 1.72 15 2735

Tipo 2 2.68 1261

El Multiplicador Tipo 1 considera los efectos directos e indirectos de la inversion en la
industria de construcciones nuevas, mientras que el Multiplicador Tipo 2 toma en
consideracién los efectos sobre ingresos y empleos inducidos por los cambios en el
patron de consumo. Los multiplicadores publicados por la Junta de Planificacién toman
en consideracién los coeficientes directos de ingresos, es decir los salarios y jornales

reportados por sector e industria, divididos por la produccién.

Por la informacion antes expuesta se deduce que el Proyecto tendrd un impacto
significativo en la economia de la Isla ademas de satisfacer una demanda por servicio de

agua potable que es imperante en el drea.
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6.6 JUSTICIA AMBIENTAL

La definicién de Justicia Ambiental segiin la EPA viene a ser la siguiente: “El trato justo
y con la participacion significativa de personas a pesar de la raza, color, naciéon de
origen, o salario con respecto al desarrollo, implementacién, y aplicacién de las leyes,
regulaciones, y politicas ambientales.” Trato justo significa que ningtn grupo de
personas, incluyendo raza, etnia, o nivel socioeconémico deba recibir una parte
desproporcionada de las consecuencias negativas resultantes de las operaciones
industriales, comerciales, y municipales o de la ejecucion de programas y politicas

federales, locales, y tribales.

Para cumplir con este requisito se ha realizado un andlisis de caracteristicas
socioecondémicas comparando la situacion del Municipio de Caguas frente a la situaciéon
general de Puerto Rico, al igual que la comparacion de la situaciéon a nivel de barrios
frente a la del Municipio. Este andlisis fue realizado siguiendo una metodologia de

estandarizar las condiciones socioeconémicas por medio de generacién de indices.
Metodologia

Para la realizacion de este analisis se desarrollaron indices socioeconémicos tomando en

consideracion los siguientes parametros:
1. Ingreso Mediano de Hogar
2. Ingreso per capita
3. Hogares bajo el nivel de pobreza
4. Hogares que reciben asistencia puablica
5. Hogares que reciben Seguro Social
6. Tasa de desempleo
7. Personas con 9no grado o menos
8. Incidencia de vivienda propia versus alquilada

9. Valor mediano de la vivienda
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10. Viviendas con facilidades de cocina y plomeria incompletas

Se realizaron dos ejercicios de generacién de indices; uno para el Municipio vis a vis con
Puerto Rico, y otro para cada barrio del Municipio de Caguas vis a vis el Municipio. Los

barrios evaluados fueron los siguientes:
1. Bairoa
2. Beatriz
3. Borinquen
4. Caguas-pueblo
5. Canabén
6. Canaboncito
7. Ri6 Cafas
8. San Antonio
9. San Salvador
10. Tomas de Castro
11. Turabo

Los indices se calculan comparando la caracteristica socioeconémica de la unidad mas
pequena con la de la unidad mayor. En el caso del andlisis del Municipio vis a vis
Puerto Rico, la unidad mas pequena lo es el municipio y la mayor es Puerto Rico. Al
momento de analizar los pardmetros 3, 4, 5, 6, 7 y 10 se tomo¢ el inverso (1/X) de cada
valor presentado en los datos censales para estandarizar el indice a que representara que

mientras mayor el namero, mejor la condicién socioeconémica.

Una vez se genero el indice por pardmetro, se prosigui6 a calcular un indice general para
la region bajo estudio por medio de promedios geométricos. Un promedio geométrico

se calcula a través de la siguiente férmula:

T

T ll."l
H a; = {/ay-ay---ay,
i=1
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donde a es el valor de cada indice individual calculado y n es el nimero de valores
dentro del arreglo de datos. Para la comparaciéon de indices, el valor del indice de la
unidad mayor siempre serd 1. Por ejemplo, si el indice de ingreso per capita del
Municipio de Caguas es 1.05 en comparaciéon con Puerto Rico, quiere decir que el

ingreso per capita del Municipio es 5% mayor al de Puerto Rico.
Resultados

El andlisis realizado para la comparacién del nivel socioeconémico del Municipio de
Caguas con el de Puerto Rico demuestra que el Municipio de Caguas en general tiene un

nivel socioeconémico superior al de Puerto Rico a una magnitud de aproximadamente

26%.

A continuacién en la Tabla 38 se presentan los resultados del andlisis a nivel de barrio en
comparacién con el Municipio en formato tabular para facilitar la visualizacion de estos
resultados. Nuevamente indicamos que aquellos valores sobre 1 significan que el nivel

socioecondémico de ese barrio estd por encima que el del Municipio.

Tabla 38. Indice y Rango Socioeconémico de Barrios del Municipio de Caguas

Barrio (orden alfabético) Indice Rango
Bairoa 1.24 2
Beatriz 0.79 11
Borinquen 0.86 9
Caguas-pueblo 0.87 7
Canabon 1.42 1
Canaboncito 1.05 5
Rio Caiias 1.16 4
San Antonio 0.94 6
San Salvador 0.81 10
Tomas de Castro 1.14 3
Turabo 0.87 8

En estos resultados reflejan que en los barrios donde ubica la accién propuesta, Barrios
Turabo, Beatriz, Borinquen y San Salvador, aparentan ser desaventajados

socioecondmicamente en comparacion al resto de los barrios del Municipio.

Con referencia al proyecto propuesto, hay una pregunta clave: Si la localizacién del

Proyecto crea impactos ambientales que afecten desproporcionalmente a grupos
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desaventajados, por ejemplo, a comunidades de bajo ingreso. La localizacién de los
diferentes componentes del Proyecto se determina a base de criterios objetivos de
ingenierfa (como caracteristicas topograficas, hidrologicas, geolédgicas, etc.). Desde el
punto de vista del impacto social el Proyecto tuvo como objetivo el minimizar los

impactos a residencias y comercios, y el mismo se logré con el proyecto propuesto.

Ademas, el Proyecto no se considera un generador de contaminantes, siendo los
materiales a disponer durante la operacion del Proyecto los sedimentos que
naturalmente provienen de las cuencas del Rio Turabo, Quebrada Beatriz y Quebrada de
las Quebradillas. En ninguna de estas cuencas se encuentran actividades (industrias,
por ejemplo) que puedan contaminar los sedimentos transportados en los rios. Los
sedimentos a ser removidos del Embalse seran descargados en los terrenos
inmediatamente aguas abajo del Embalse por primera vez aproximadamente en 100 ¢
150 afios en el futuro. No se prevén impactos adversos a comunidades desaventajadas

por este proceso.

Asimismo, el Proyecto ha sido conceptualizado para minimizar la generacién de dichos
sedimentos. La configuracion del Embalse propuesta en el disefio del Proyecto
minimiza el volumen de sedimentos que entran al Embalse como a la planta de
filtraciéon. Los lodos removidos por la planta de filtracion en el proceso de purificacion
de agua, actualmente son descargados directamente a la Quebrada de las Quebradillas
sin ningdn tratamiento. Como parte de las facilidades de la nueva planta se incorporara
un sistema de secados de lodos, para luego ser acarreado a un relleno sanitario

debidamente autorizado por la JCA.

Ademas, la accion propuesta, por tratarse de un proyecto de mejoras a la infraestructura
de agua representa una via de crecimiento que debera contribuir a mejorar la condicién
socioecondémica de toda el Area de Servicio, segin definida, sin que el impacto de la

construccion afecte de forma desproporcionada a grupos de bajo ingreso.

El Embalse afiadird un considerable valor estético al area desde el punto de vista
paisajista. Solo habra una pérdida temporal de valor estético en el area durante las
actividades de construccion de la represa y el embalse. Luego de esta etapa el valor

estético del 4&rea aumentara.

DIA-P Embalse Beatriz 135



Se concluye que la ubicacién de los elementos del Proyecto en los barrios afectados, no
constituye una decision que pueda implicar un discrimen socioeconémico que viole los
dictamenes de Justicia Ambiental de la Orden Ejecutiva Num. 12898 del Presidente

William J. Clinton.

6.7 IMPACTOS POR EMISIONES DE RUIDO

6.71 Ruido Durante Construccion y Medidas de Mitigacion

La residencia mas cercana al componente de la tuberia de aducciéon es de
aproximadamente tres metros y de la PF es de aproximadamente 350 m. No hay zonas
de tranquilidad, segtin definidas por la Junta de Calidad Ambiental, alrededor del
predio de la represa ni a lo largo de la alineacion de las tuberias. Por lo tanto, no se
estima necesario un estudio de ruido formal en esta etapa del Proyecto ya que se espera
que los impactos potenciales mayores sean temporeros durante la etapa de construccion.
Como mencionado anteriormente, las actividades de construccion de la planta de
filtracién y su respectiva estacion de bombas se encuentran a aproximadamente 0.22
millas (350 metros) de la residencia mas cercana, por lo que no se prevé el disefio y

construcciéon de medidas de mitigacién de ruido durante la construccion.

El maximo impacto de ruido a ser generado durante la construccién sera durante la fase
de movimiento de tierra, dado que ésta conlleva la utilizacién de maquinaria pesada en
las areas del Proyecto. Los receptores més sensitivos en el drea del Proyecto seran las
residencias localizadas cerca de la ruta de la linea de transmisién de agua cruda como la
de agua potable. De acuerdo a lo establecido en la Tabla 11 para una fuente emisora
Zona lIII, y tomando en consideracién el horario de operacion durante la etapa de
construccién, no se espera que el proyecto emita ruidos en exceso a los 65 dB(A)
permitidos para receptores residenciales (Zona I). Estos receptores de ruido seran
impactados s6lo durante la fase de construccién por un periodo no mayor de tres
semanas por cada segmento y no se espera que la intensidad de sonido exceda los 75
dB(A). Se implantaran todas las normas correspondientes de control de ruido emitida

por la Junta de Calidad Ambiental, incluyendo las siguientes medidas de control:
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e Restringir la construccion a horas laborables regulares de 7:00 a.m. a 5:00 p.m., en

conformidad con la reglamentacion vigente de la Junta de Calidad Ambiental.

e Todo el equipo pesado se mantendra en funcionamiento Optimo con

silenciadores para minimizar el ruido generado.

No se anticipan problemas relacionados con el ruido durante la construccién debido a la
localizaciéon del Proyecto en dreas lejanas a centros poblacionales grandes u otros
posibles receptores de ruido. La alternativa del tinel tampoco representa impactos por
emision de ruidos ya que éste discurrird a wuna profundidad maxima de

aproximadamente 220 metros por debajo de la superficie.

En la etapa de operacion se espera que la fuente mas significativa de ruido lo sean la PF
y su estaciéon de bombas. Como mencionado anteriormente, la PF y su respectiva
estacion de bombas se encuentran a aproximadamente 350 metros de la residencia mas
cercana por lo que no se prevé el disefio y construcciéon de medidas de mitigacion de

ruido permanentes.

6.7.2 Ruido Durante la Fase Operacional y Medidas de Mitigacion

Una vez construido el Proyecto el tnico componente con potencial de emitir ruidos es la
operacion de la PF y la estacion de bomba que ésta albergard. Se prevé que el nivel de
ruido de la planta no sea apreciable por el oido humano al limite de la propiedad.
Ademas, como mencionado anteriormente, la planta de filtracion y su respectiva
estacion de bombas se encuentran a aproximadamente 0.22 millas (350 metros) de la
residencia mas cercana. A estos efectos no se prevé en el disefio medidas de mitigacion

de ruido permanentes.

6.8 TRANSITO

6.8.1 Facilidades de Acceso
Las vias a transitar para tener acceso a las diferentes areas del Proyecto son las carreteras
PR-1, PR 765 y PR-786. La localizacion del Proyecto con respecto a las carreteras se

presenta en la Figura 9.
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6.8.2 Transito Durante la Fase de Construccion

La construccion del tanel de aduccion, el Embalse, la nueva planta de filtracién, y los
tanques no obstaculizaré el transito. Todas las actividades de construccién del Embalse
seran dentro del area del proyecto. No se requiere el transito de camiones de carga en
las carreteras publicas para traer o disponer del material producido por el movimiento
de tierra. Se requiere la utilizacién de camiones pesados solamente para traer materiales

y equipo al sitio de construcciéon (hormigén, acero, tuberia, y equipos mecanicos).

Se espera que haya aproximadamente 140 trabajadores en todo el Proyecto (tuberia,
embalse, planta de filtraciéon). Los viajes generados por estos trabajadores no afectaran

las condiciones de transito en la zona.

El mayor potencial de impactos al transito ocurrird a consecuencia de la instalacién de
las lineas de transmision de agua cruda, si ésta fuera la alternativa ejecutada y las lineas
de agua filtrada que discurririan por las servidumbres de paso de las carreteras. Como
parte de la evaluacion de las condiciones de trénsito existentes en la zona y los impactos
temporeros al transito durante la construccion del Proyecto se preparé un estudio de

transito, incluido como el Apéndice A.

En este estudio se concluy¢ lo siguiente:

1. El proyecto propuesto sélo causard impactos temporeros al transito en las
carreteras PR-1, PR-765, PR- 766, PR- 761 y PR-786. Los impactos ocurriran

durante la instalacion de tuberias.

2. La construcciéon de desvios temporeros y la utilizaciéon de rutas alternas son
recomendadas para mantener el flujo vehicular durante la instalaciéon de
tuberias. Los usuarios experimentardan un aumento en retrasos durante la
construcciéon de las tuberias. La configuraciéon esquemaética de los desvios se

presentan en Apéndice A.

3. El disefio final de los desvios deben cumplir con los parametros presentados en:
(1) Manual de Sefiales de Transito para las Vias Publicas de Puerto Rico,
publicado por el Departamento de Transportaciéon y Obras Pablicas de Puerto
Rico; (2) Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito en las

Vias Publicas de Puerto Rico, publicado por el Departamento de Transportaciéon
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y Obras Publicas de Puerto Rico; y (3) “Manual of Uniform Traffic Control

Devices”, publicado por la Federal Highway Administration.

4. Las carreteras impactadas deberan ser restablecidas a su condicién original una

vez se termine la instalaciéon de las tuberias.

5. Durante la construccion se deberd mantener el acceso a las propiedades aledafias

a la instalacion de las tuberias.

6. Enlo posible, los desvios deberdn evitar el impacto a los arboles e infraestructura

existente.

Tomando estas medidas de mitigacion se puede manejar de una forma adecuada el

transito en el area del Proyecto.
6.8.3 Transito Durante la Fase Operacional

La operacion del proyecto propuesto no conlleva aumento en el transito vehicular en

comparacién con la condicion actual.

6.9 IMPACTOS EN INFRAESTRUCTURA

6.9.1 Agua Potable

El Proyecto esta siendo disefiado para que se construya sin que se interrumpa el servicio
de agua potable, con la excepcién de interrupciones cortas durante la interconexioén de
las tuberias. Durante la construcciéon del proyecto se mantendré la operacién de la PF

Caguas Sur

Se hizo un estudio (Apéndice R) del impacto potencial del Embalse Beatriz, en conjunto
con el propuesto Embalse Valenciano (Juncos) sobre el rendimiento seguro del Embalse
Carraizo. Este estudio concluyé que los proyectos propuestos no afectaran el
rendimiento del referido embalse. Una discusion mas detallada de este estudio se

incluye en el Capitulo 7.
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6.9.2 Alcantarillado

Durante la fase de construccion el servicio de alcantarillado serd mediante la utilizacion
de servicios sanitarios portatiles. A lo largo de la Carretera PR-765, a la altura del Sector
Villa Borinquen discurren tuberias de alcantarillado sanitario. De construir tuberias, se
observarian los parametros de distanciamiento (horizontal y vertical) entre tuberias

potables y sanitarias, de acuerdo a los estdndares de la AAA.

Serd necesaria la instalacion de facilidades sanitarias en la nueva PF para atender
principalmente las necesidades de los operadores. Se evaluara la posibilidad de manejar
las aguas residuales de los bafios y cocina de la planta por medio de pozo séptico, esto si
las condiciones son apropiadas y cumplen con el reglamento de Control de Inyeccion

Subterranea de la JCA.

El aumento en produccion de agua potable impactard la generaciéon de aguas usadas, en
el Area de Servicio del Proyecto. Refiérase al Capitulo 7, Impactos Acumulativos a la
Infraestructura de Tratamiento de Aguas Usadas, en la cual se discute este topico en

detalle.

6.9.3 Energia Eléctrica

El Proyecto utilizara energia eléctrica en la toma de agua cruda en el Rio Turabo para la
operacion de valvulas. La utilizaciéon de electricidad para este uso es intermitente
(varios minutos al dia). Se requiere la instalacién a una linea eléctrica pero se prevé que
no requiera una subestacion eléctrica. La toma no requiere la instalaciéon de un
generador de emergencia, ya que la operacion de las vélvulas es intermitente y se

pueden operar manualmente. No hay valvulas de operacion eléctrica en el Embalse.

La construcciéon de la PF nueva sera el elemento que tendrd un impacto medible al
sistema de distribucién de energia eléctrica, ya que su operacion es continua, y tiene una
demanda de aproximadamente 1,200 Kv (informacién provista por CSA). La estacion de
bombas propuesta presenta una demanda de energia eléctrica de aproximadamente
600 Kv. El impacto de una planta de esta magnitud se compensa ya que la planta
existente dejard de operar y la carga nueva al sistema representa solo la diferencia entre

la carga total necesaria y la carga con la que opera actualmente la PF Caguas Sur.
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A lo largo de la PR-765 existe una linea de 38KV que podria suplir energia para las
facilidades propuestas. Sin embargo, la determinacién final para el punto de conexion
eléctrico la determinard la AEE cuando durante le proceso de disefio se le someta una
consulta para el punto de conexién, dependiendo de la capacidad de energia en las

lineas existentes.

6.9.4 Relleno Sanitario

El Proyecto no tendra impacto significativo en la capacidad de los rellenos sanitarios.
Durante la construccién el contratista serd responsable de acarrear todos los
desperdicios generados por la misma hasta el Relleno Sanitario. El material producido
por la excavacion del tinel, si ésta fuera la alternativa seleccionada, podra ser utilizado o
mercadeado como material de construcciéon por lo que no se espera que esta actividad
genere desperdicios sdlidos que puedan afectar significativamente la vida util del

relleno sanitario que sea utilizado como destino de disposicién final de los desperdicios.

Los lodos a ser generados por la planta de filtracién, estimados en 10 toneladas/semana,
pueden ser utilizados como material de cubierta diaria en rellenos sanitarios luego de
secados. Este material representa un 0.06% del total de desperdicios recibidos en el

Relleno Sanitario de Humacao (2,226 ton/djia).

6.9.5 Aguas Pluviales
No habra impacto a la infraestructura de manejo de aguas de escorrentias. Las
escorrentias generadas por el Proyecto en las areas que requeriran impermeabilizacion

(PF), seran descargadas a la Quebrada Beatriz.

610 CALIDAD DEL AIRE

6.10.1 Fase de Construccién: Impactos y Medidas de Mitigacion
Durante la construccién se implantaran medidas de control de polvo fugitivo utilizando
diversas técnicas. La Tabla 39 presenta los controles recomendados por la EPA para el

manejo de polvo fugitivo en proyectos de construccién.
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Tabla 39: Medidas de Mitigacion para Calidad de Aire durante la Construccién

Fuente de Emision

Recomendaciones de Medidas de Control

Manejo de Escombros

Transportacion de Escombro y Material

Terrestre
“Buldézer”
“Pan Scraper”
Corte y Relleno

Manejo y Transporte del Material de Corte

y Relleno

Construccién en general

Reductores de viento, aplicacion de agua.

Pavimentaciéon de camino, aplicacion de
agua, estabilizacion quimica

Aplicacién de agua

Aplicacién de agua

Reductores de viento, aplicacién de agua
Aplicaciéon  de

agua, pavimentacion,

estabilizacion quimica

Reductores de viento, aplicacion de agua,

pavimentacion

La EPA gener6 una féormula para estimar la emisién de particulado asociado a
actividades de construccion por drea geogréfica (1.2 toneladas/ acres/mes). Utilizando
este dato las emisiones emitidas por la construccion del Embalse seria de
aproximadamente unas 176 toneladas por mes. EI factor de emisiéon utilizado es
aplicable para areas de construccién con (1) un contenido de humedad moderado, (2)
climas semi-aridos, (3) actividades moderadas de construccién. Debido a que el factor
de emisiones es dependiente del total de particulado suspendidos (TPS), el uso del factor

para la estimacion de materia de particulado (PM) no mayores de 10 um (PM-10)

resultard en estimados conservadoramente altos.

Para poder llevar a cabo un estimado apropiado de emisiones de particulado es
necesario obtener un itinerario de obra del Proyecto. Esto permitiria el poder calcular
las emisiones a base de tareas propuestas y tiempo de duracién.
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Para la reduccion de emisiones de particulado se utilizaran la mayoria de los controles
recomendados por la agencia federal EPA (Tabla 39). Se presentara ante la JCA un plan
de control de polvo fugitivo (PFE) donde se incluyan las medidas que se implantardn en

el Proyecto.

6.10.2 Fase Operacional: Impactos y Medidas de Mitigacion

Durante la fase operacional, el Proyecto no generara ningtin contaminante atmosférico
con la excepcion de la operacién intermitente del motor de combustién interna de los
generadores de emergencia para la operacion de la PF en caso de interrupciones
eléctricas. Para estimar la emisiéon de contaminantes criterio a la atmosfera se utilizé una
operaciéon de 500 horas por afo para cada generador de emergencia y la informaciéon
provista por el manufacturero referente a emisiones totales (m3/min) y concentracién de
contaminantes criterios (mg/m?3). Se estimaron las emisiones de los generadores de la

planta nueva y la estacion de bombas en 40 y 20 toneladas por afio respectivamente.

611 IMPACTOS A LOS RECURSOS CULTURALES

Se llev6 a cabo un estudio de recursos culturales Fase 1A y 1B para toda el area del
Proyecto incluyendo la toma, la linea de aguas crudas, el &rea del Embalse, la
localizacién propuesta de la PF, la estacion de bombas y el vertedor del Embalse
(spillway). Copia de los estudios de recursos culturales se encuentran en el Apéndice
My Apéndice N . La ubicacion de los recursos culturales se ilustra en la Figura 20. Los
recursos culturales en el drea del Proyecto fueron discutidos anteriormente en la Seccién
2.19. No se llevaron a cabo estudios de recursos culturales en el transecto del ttnel

propuesto ya que no se espera que esta alternativa impacte recursos superficiales.

Los estudios Fase 1A consiste en una revisién de literatura y recorrido superficial de
campo. Los estudios Fase 1B consisten en un andlisis detallado de campo incluyendo la
perforaciéon de sondeos arqueolégicos para determinar la presencia de evidencia
arqueologica. La preparacion del estudio de recursos culturales sigui6 las directrices y
guias publicadas en el “Reglamento para la Radicacién y Evaluacion Arqueolégica de

Proyecto de Construccién y Desarrollo,” emitida por el Consejo para la Proteccién al
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Patrimonio Arqueoldgico Terrestre de Puerto Rico, adscrito al Instituto de Cultura

Puertorriquefia.

Basado en los hallazgos y la configuracién del proyecto propuesto, las siguientes
acciones estdn recomendadas para minimizar y mitigar los impactos a recursos

culturales.

e Continuar la documentacion del los Sitios de interés arqueolégico 1y 4 (area del
Embalse) mediante la ejecucion de una estudio Fase II ante el impacto negativo a
sus integridades fisicas que se ocasionaria con la construcciéon del proyecto

propuesto.

e En una etapa de disefio estudiar la posibilidad de relocalizar la ruta de la linea de
transmisiéon para evitar el impacto al sitio PRCS-20, si fuera la tuberia de
aduccion la alternativa preferida. Sino se puede evitar el impacto se recomienda

la documentacién del sitio mediante la ejecucién de una Fase II.

Los detalles de las recomendaciones y la localizacion de los yacimientos con respecto a

los componentes del proyecto se encuentran en el Apéndice N.

612 IMPACTOS VISUALES Y ESTETICOS

La toma de agua propuesta en el Rio Turabo sera sumergida, lo que minimizara su
impacto visual. El vertedor dentro del rio tendrd un impacto visual, el cual sera

mitigado a cubrir su superficie en piedras para armonizar la estructura con el ambiente.

El mayor impacto visual en un proyecto de esta naturaleza es la represa y el area de
excavacion del material de relleno. En este caso, el relleno se obtendra del area a ser
sumergido por el embalse a ser creado. La cara aguas abajo de la represa, la cual sera
visible desde la PR-1 y PR-52, tendra una capa superficial de suelo la cual permitira el

crecimiento de grama, para asi armonizar la estructura con el ambiente visual del area.

La nueva planta de filtros presenta un impacto visual ya que consiste en estructuras de
hormigén y elementos mecanicos necesarios para que dicha planta cumpla su funcién.

Estos impactos pueden ser mitigados mediante el disefio arquitectéonico. La alternativa
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del ttnel no presenta impacto visual ni estético alguno y el impacto visual de la
instalacion de las tuberias sera uno temporero ya que luego de instaladas, las

condiciones del terreno volverdn a ser similares a aquellas previas a la construccion.

El Embalse afiadird un considerable valor estético al area desde el punto de vista
paisajista. Solo habra una pérdida temporal de valor estético en el area durante las
actividades de construccion de la represa y el Embalse, segtin indicado anteriormente.

Luego de esta etapa el valor estético del drea aumentara.

6.13 IMPACTOS EN RECURSOS AGRICOLAS

El mejoramiento y produccién de los pastos existentes en el drea es la mejor alternativa
para el manejo y uso de estos terrenos, aunque no sea la alternativa con mayor
rendimiento econémico. Las caracteristicas presentes en los suelos, como por ejemplo, el
alto potencial erosivo, pueden ser controladas utilizando una cobertura vegetal
permanente que reduce los riesgos de erosiéon. Sin embargo, esta practica no es
econémicamente viable debido a los costos relacionados con el manejo intensivo de los

mismos y la poca extension de terreno mecanizable en el drea.

Las yerbas de pasturas que mayor rendimiento ofrecen bajo manejo intensivo son la
yerba Pangola (Digitaria decumbens) y la yerba Merker (Pennisetum purpureum). La
capacidad de acarreo aproximada de estos suelos con los pastos existentes es de 1
vaca/cuerda. Con manejo adecuado y utilizaciéon de especies mejoradas se puede

aumentar hasta 5 vacas por cuerda.

La capacidad de pastoreo existente representa un ingreso bruto para el agricultor de
$517 dolares por cuerda/afio. Bajo pastos mejorados, cada ano el agricultor podria
vender 2 vacas/cuerda, lo cual representa un ingreso de $1,292.50/cuerda/afio. El costo
de establecer una cuerda de pastura mejorada es de $853.60/cuerda, aproximadamente
(sin el costo de los animales, arrendamiento de la finca, infraestructura, etc.). El bajo
ingreso obtenido no hace econémicamente viable invertir dinero para mejorar los

presentes pastos de baja calidad.
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Utilizando los suelos nivelados y con pendiente entre 5 a 40% el nimero total de cuerdas
que podria ser utilizado para la siembra de pastos mejorados es de 155 cuerdas. Usando
la produccion estimada de 600 pacas por cuerda por afio a un precio de venta de $3.00
doélares por paca, el total devengado por el agricultor es de $1,800 dodlares por cuerda.
Utilizando el costo aproximado de establecer pastos mejorados de $853.60 délares por
cuerda, la ganancia por cuerda es de $946.40 doélares utilizando pastos mejorados y las

mejores practicas de manejo y conservacion existentes.

Entre las alternativas agricolas recomendadas para el predio, la que presenta mejor
viabilidad econdémica para su desarrollo es el cultivo de platanos. Utilizando una
densidad de 1,175 plantas, la ganancia neta por cuerda es de aproximadamente $2,547
dolares. Practicas de conservacién deben ser implantadas para el manejo adecuado de

los suelos con alto potencial erosivo bajo actividades agricolas.

El desarrollo de empresas agricolas utilizando sistemas de hidroponia o riego por goteo
podrian representar una alternativa para el area propuesta. Sin embargo, estas
actividades necesitan invernaderos, lineas para soporte de las plantas, lineas de riego,
sistemas de bombeo, tanques para almacenaje de fertilizantes liquidos, equipo
electrénico y demas infraestructura necesaria para el desarrollo de éstas. No obstante,
un andlisis detallado por cultivo y tipo de infraestructura puede ser realizado para
conocer su viabilidad econémica. Cabe mencionar que el tipo de suelo y sus
caracteristicas no es tomado en cuenta para este tipo de tecnologia. El alto grado de
tecnologia y la considerable inversién inicial, limitan su utilizacién como alternativas
viables en el desarrollo de actividades agricolas en propiedades que no reciben algin

tipo de incentivo gubernamental o estdn arrendadas.

614 MOVIMIENTO DE TERRENO Y CONTROL DE EROSION

El Proyecto requiere el movimiento de unos 1.2 millones de metros ctibicos de terreno
para la construcciéon de la represa en tierra, la construccién de la PF y el vertedor
hidraulico. Este material se proveerd del area del mismo embalse. El corte y relleno sera

balanceado en el Proyecto, para evitar la importacion de material de relleno o la
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disposicion de material sobrante. Se estima que de esos 1.2 millones de metros ctibicos
necesarios para la construccién de la represa, aproximadamente 21,000 metros ctibicos
provendrdn de la excavacion del tanel, de esta ser la alternativa de aduccion

seleccionada.

Se prepararé e implantara un Plan CES bajo el reglamento vigente de la Junta de Calidad
Ambiental, y un “Stormwater Pollution Prevention Plan (SWPPP, por sus siglas en
inglés)” bajo el reglamento vigente de la EPA para obtener el permiso NPDES para la
descarga de aguas pluviales durante el periodo de construccién. De igual forma sera
necesario cumplir con los requisitos del Reglamento del DRNA para regir la extracciéon y
dragado de los componentes de corteza terrestre. La utilizacion de una charca de
retencion es el método mas efectivo para atrapar sedimentos erosionados del terreno.
Para maximizar la eficiencia del control de sedimentos, las escorrentias de las areas de
construccién serdn desviadas hacia el area del Embalse de manera que este funcione
como trampa de sedimento durante la fase de construcciéon. De esta manera se minimiza
el escape de sedimentos del area de construcciéon. Asimismo, el excedente que se genere

por la instalacién de la tuberia podria ser utilizado durante la construccién del Embalse.

6.15 MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS

Durante la etapa de construccién y operacion de embalse Beatriz se generardn
desperdicios domésticos por los empleados. La ADS estima que la generaciéon de
desperdicios es de 5.3 lb/cap/dia. Durante la etapa de construcciéon se espera una
generaciéon aproximada de 1.86 ton/semanales de desperdicios los cuales seran
depositados en contenedores privados y transportados al relleno sanitario que utilice la
compafiia contratada. Durante la etapa de operacién se estima que se generen
aproximadamente 111 libras/semana como producto de la operacién normal de la PF y
se espera se generen aproximadamente 10 ton/semana de lodos producto del filtrado

del agua cruda segtin estimados realizados por CSA.
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6.15.1 Fase de Construccion

Los desperdicios sélidos a ser generados durante la construccién del Proyecto se pueden
clasificar en tres categorias basicas: (1) capa vegetal y materia resultante de la excavacion
para la construcciéon del Embalse; (2) material de excavacion removido de las trincheras
para instalar las lineas de transmision y distribucién, particularmente la tuberia de
aduccion o el material de excavacion removido de la ruta del ttnel; y (3) escombros de la

construccion.

El Proyecto requiere el movimiento de terreno para la construccion de la represa en
tierra, la construcciéon de la PF y el vertedor hidrdulico. EI corte y relleno sera
balanceado en el Proyecto, para evitar la importacion de material de relleno o la
disposiciéon de material sobrante, segin indicado anteriormente. La capa vegetal y el
material resultante de la excavacion del area a ser inundada por el Embalse, sera

utilizada para tratamiento paisajista en el 4rea del Proyecto.

Para estimar la cantidad de material vegetativo que se generara como desperdicio se
utilizaron los datos publicados por Brown y Lugo, (1984). Estos datos presentan una
densidad de biomasa de tallo de 135 toneladas métricas por hectirea para bosque
subtropical himedo, tipo de ecosistema presente en el predio a ser inundado y donde
ubicara la nueva planta de filtros y el vertedor hidrdulico segin Ewel y Whitmore
(1973). Segtn lo antes expuesto se espera que la limpieza del drea del Proyecto genere
aproximadamente 7,695 toneladas métricas de material vegetativo, basado en un area de

inundacién de aproximadamente 145 cuerdas.

Se estim6 una generacion de aproximadamente 9,000 m3 6 11,800 yd3 de material
sobrante a causa de la excavacion para la ubicaciéon de la tuberia de aduccion, si ésta
fuera la alternativa seleccionada. El material resultante de la excavacion de la ruta de las
lineas de transmisién podria ser utilizado para la construcciéon de la represa si el
material es apropiado o para nivelar los alrededores de las mismas areas y la zona de
amortiguamiento, teniendo en cuenta no provocar cambios significativos a los niveles de
elevacion originales en las rutas de transmision. El sobrante serd depositado en el area
del Embalse como parte de las obras de construccion en esta drea. De igual forma, el

material que sea excavado como parte de la construccién del tanel, si ésta fuera la

DIA-P Embalse Beatriz 148



alternativa seleccionada, podra ser utilizado como material de sub-base en construcciéon
de carreteras y con material de relleno. Se estima, para alternativa, una generacion de

aproximadamente 21,000 metros ctbicos 6 27,500 yardas ctbicas.

Los escombros de la construccién (madera, hormigén, acero, envases, etc.) serdn
acarreados a un relleno sanitario para su disposicion adecuada, en conformidad con lo
dispuesto en el Reglamento para el Control de Desperdicios Solidos Peligrosos y No
Peligrosos. El contratista sera responsable por el recogido y transporte de los escombros
de construccién hacia el vertedero. Se le requerird al contratista el proveer receptaculos
de basura de construccién tanto como proveer areas adecuadas para el depdsito de
cualquier escombro que no quepa en los receptaculos (eg. madera y hormigén). Los
escombros serdn removidos del sitio segtin sea necesario para evitar su acumulacién.
No se anticipa que la construccion se utilice materiales considerados peligrosos o

toxicos.

La Ley #411 indica que en toda compafiia que tenga mas de 10 empleados debera
desarrollar un plan de reciclaje para el manejo de desperdicios reusables. Durante la
fase de construccion se debe identificar todo material reciclable, y establecer un plan de

manejo de estos desperdicios.

Los tnicos desperdicios liquidos que se espera genere este proyecto en su etapa de
construccién seran durante la construccion del tinel, de ésta ser la alternativa
seleccionada. Dichos desperdicios se componen generalmente de agua subterranea que
se infiltra y se contamina con derivados de petréleo asociados a la operacién de la
maquinaria de construccién. Para el manejo de éstos tipicamente se instala en la entrada
al tanel un sistema de tratamiento por filtracién y absorcién. En esta etapa del Proyecto
no se puede estimar el volumen a generarse ya que seria necesario estimar la cantidad

de agua que se infiltraria en el tanel.

El Proyecto no generara desperdicios liquidos en su etapa de operaciéon excepto en la
eventualidad que no sea posible el reciclaje del agua de lavado de filtro por
consideraciones operacionales. Para atender esta eventualidad serd necesario solicitar
un permiso de descarga NPDES para que estas aguas puedan ser dispuestas a la

Quebrada Beatriz.
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6.15.2 Fase Operacional

Los principales desperdicios sélidos a generarse durante la fase operacional son los
lodos producidos en la PF como resultado del filtrado de agua. Estos se estimaron en
10 ton/semana y podran ser utilizados como cubierta diaria en rellenos sanitarios. La
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados se encargara de gestionar el recogido de
dichos desperdicios. Se estima una generacién de 111 Ib/semana de desperdicios

domésticos generado por los empleados encargados de la operacion.

6.15.3 Dragado del Embalse

Luego de aproximadamente 100 6 150 afios serd recomendable la primera remocién de
sedimentos del Embalse mediante dragado. Los sedimentos serdn dispuestos en los
terrenos a adquirirse aguas abajo del Embalse, segiin se muestra en la Figura 1.
Dependiendo de las caracteristicas del material, se podria evaluar la posibilidad de la
venta del mismo como material de construcciéon. Luego de aproximadamente 100 afios,
a partir del primer evento de dragado, sera recomendable dragar el Embalse una
segunda vez. Para mantener el volumen original del Embalse, en cada siglo sera
necesario remover aproximadamente 1.2 Mm?3 de sedimentos. En el intervalo de los
100 afios entre los dragados, serd necesario remover los sedimentos del &drea de
disposicion y utilizarlos en otra area como relleno, y de esta manera habilitar el area

para el proximo dragado.

El impacto del dragado se minimiza y mitiga por la configuracién propuesta (fuera del
cauce) para el Embalse, la cual minimiza la acumulacién de sedimentos. Una
comparacién de la frecuencia y volimenes de dragado entre el Embalse Beatriz y el
Embalse Carraizo se muestra en la Figura 29. Esta sefiala la diferencia marcada entre

estos dos embalses en términos del impacto de la sedimentacion.

616 TABLA DE RESUMEN DE IMPACTOS Y SU MITIGACION

La Tabla 40 presenta un resumen de los impactos ambientales potencialmente asociados
con el proyecto, la manera en que el proyecto fue disefiado para evitar o minimizar los

impactos, y las medidas de mitigacion a implantarse.
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Tabla 40: Resumen de Impactos Ambientales Potenciales y Medidas de Control.

Clase de
Impacto

Descripciéon de Impactos
Ambientales Potenciales

Medidas de Prevencion, Minimizacion o
Mitigacion

Caudal en Rio

Extraccién de agua del Rio

= F] disenio hidraulico de la toma en el

Turabo puede reducir el caudal rio garantiza que siempre se
minimo. mantendra flujo minimo de Qg en el
rio.
Caudal en Embalse disminuiré el caudal | = Proveer védlvula en la linea de agua
Quebrada de la Quebrada aguas abajo. cruda del Rio Turabo para proveer
Beatriz flujo minimo de Q.

Rio Turabo

Desviacion temporera del flujo
durante la construcciéon de la
toma.

Succion de larvas o juveniles
en la toma de agua.

* No se anticipa que este impacto
temporero tenga algin efecto en la
supervivencia de alguna especie
acuatica

» Extraer agua profunda para minimizar
la succién de camarones juveniles.

Barreras a Un embalse re;‘)reserlta una = Elrio se encuentra impactado por el

Migracién, Rio barrera a las migraciones. Embalse Carraizo aguas abajo.

Turabo y * No hay manera practica de evitar

Queb.rada impactos del Embalse sobre

Beatriz migraciones a lo largo de la Quebrada
Beatriz.

Calidad del El ].Embalse puede alterar la * Para evitar la descarga de aguas

agua calidad del agua en 1?‘ anaerobias a la Quebrada Beatriz, el

Quebrada aguas abajo. flujo minimo sera suplido de la toma

del Embalse.

Sedimentacion | Embalse pierde capacidad con | = Disefio de embalse fuera del cauce

del Embalse el tiempo, y requiere obras de elimina la mayoria de los sedimentos.

dragado que son costosas y
ambientalmente indeseables.

* Se proveera area de disposicion de
sedimentos de dragado, el cual se
prevé ocurra una vez cada 100 afios.
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Clase de

Descripciéon de Impactos

Medidas de Prevencion, Minimizacion o

Impacto Ambientales Potenciales Mitigacién
Geomorfologia | Embalses convencionales * Latoma del Rio Turabo no interrumpe
Fluvial interrumpen transporte del el flujo de sedimentos gruesos.
sedimento gruesoy pueden * El Embalse Beatriz atrapara la
promover‘la incision del rio totalidad de los sedimentos gruesos de
aguas abajo de la represa. la Quebrada. Sin embargo, la
reduccion en los flujos altos reducira
sustancialmente la tendencia de
incisién del cauce aguas abajo.

* Se colocara piedra gruesa en distintas
localizaciones a lo largo del cauce lo
que servird de control vertical.

Humedales Relleno y destruccion de * Se minimizan los impactos a
humedales u otras areas humedales en el disefio de las lineas
clasificadas como “Aguas de de transmision de esta ser la
los Estados Unidos.” alternativa preferida.

* Los impactos no-evitables asociados
con el Embalse se mitigaran segtn el
Plan Integral de Mitigacion para los
Proyectos Embalse Beatriz y
Valenciano.

Relocalizacion | Construccion de un embalse * El Embalse y PF nueva no requieren la

de Estructuras

puede requerir la demolicion
de numerosas estructuras.

demolicién de ninguna estructura.

La ruta de la tuberia se ha
seleccionado para minimizar el
numero de estructuras a ser afectadas.

La alternativa del ttinel no impactaré
estructura alguna.
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Clase de

Descripciéon de Impactos

Medidas de Prevencion, Minimizacion o

Impacto Ambientales Potenciales Mitigacién

Ruido Niveles de ruido aumentaran | = La residencia mas cercana al
temporalmente en areas componente de la tuberia de aducciéon
adyacentes a las obras es de aproximadamente tres metros y
propuestas durante las de la planta de filtracién es de
actividades de construccion. aproximadamente 350 m.

* No hay zonas de tranquilidad, segin
definidas por la Junta de Calidad
Ambiental, alrededor del predio de la
represa ni a lo largo de la alineacién de
las tuberias.

* Se implantardn controles de ruido
durante la construccion.

* Durante la fase operacional el anico
componente del Proyecto que
generard ruido serd la PF y su estacion
de bomba, las cuales estan a unos 350
metros de la residencia més cercana,.
No se prevén medidas de mitigacion
de ruido permanentes.

Transito El Proyecto puede aumentar el | = No se prevé que el nimero de
nivel de transito durante la empleados del proyecto (140) reduzca
fase de construccion. el nivel de servicio de las carreteras.
El Proyecto puede obstaculizar | = Se ha elaborado un plan de transito
el transito por las carreteras. para mitigar los impactos de la
construccién y mantener acceso a las
propiedades.

* La alternativa del ttinel no impactard
el transito.

Agua Potable | El Proyecto mejorara el * No hay impacto adverso.

suministro de agua potable en

el Area de Servicio.
Alcantarillado | Paralelas a la alternativa de * Se observaran los pardmetros de
Sanitario tuberia de aduccion discurren distanciamiento (horizontal y vertical)

tuberias de alcantarillado
sanitario.

Aumento en la generacién de
aguas usadas en el Area de
Servicio del Proyecto

entre tuberias potables y sanitarias.

* Aumento en flujo se atendera por
medio de las mejoras propuestas al
sistema regional de alcantarillado
sanitario.
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Clase de Descripciéon de Impactos Medidas de Prevencion, Minimizacién o

Impacto Ambientales Potenciales Mitigacién

Energia El Proyecto puede impactar el | = Con excepcién de la PF, el tinico

Eléctrica sistema eléctrico existente. requisito eléctrico es para la operaciéon

intermitente de valvulas. (no
significativa).

* La PF serd provista de facilidades
eléctricas para manejar la carga
necesaria.

Impactos La toma, la represa y la PF La toma sera sumergida.

Visuales pueden albergar estructuras La cara aguas abajo de la represa, la
no armoniosas con el ambiente cual sera visible desde la PR-1 y PR-52,
visual existente. sera sembrada en grama.

El Embalse afiadiré valor Se tomaréan consideraciones
estetico al area desde el punto arquitecténicas para mitigar el impacto
de vista paisajista. visual de la PF.

Impactos El Proyecto va a afectar No se puede mitigar este efecto. Los

Agricolas terrenos agricolas. terrenos del Proyecto actualmente son

en pasto no-mejorado. .
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Clase de

Descripciéon de Impactos

Medidas de Prevencion, Minimizacion o

Impacto Ambientales Potenciales Mitigacién
Desperdicios Habra que disponer de lodos = Por el disefio del Embalse fuera del
Solidos de la PF, y eventualmente los cauce, se minimiza la cantidad de
sedimentos dragados del sedimentos que entra al mismo y
Embalse. también por ende a la planta de
filtracion.
* Se proveera un sistema de manejo de
lodos en la planta de filtracion.
* Se proveera area de disposicién de los
sedimentos de dragado.
Calidad del Se puede levantar polvo * Se implantaran las medidas de control
Aire durante la etapa de de polvo en el Plan CES.
construccion. = Solo se operara en ocasiones que el
Operacion de generadores servicio de la AEE no esté disponible
durante interrupcién del
servicio eléctrico.
Recursos Estudio de recursos culturales | = Se disefiara las lineas de transmisién
Culturales Fase 1A y 1B identifico las (de ser la alternativa preferida) para
areas de recursos culturales en evitar impactos.
?1 area del Proyecto, = Se llevara a cabo las medidas
incluyendo el Embalse. requeridas por el Instituto de Cultura
Puertorriquenia.
» La alternativa del tinel no afectara
recursos culturales.
Inundaciones | Las obras en los cauces * La toma del Rio Turabo no aumentara

pueden afectar los caudales
maximos y niveles de
inundacion.

En caso de rotura de represa se
incrementan los niveles de
inundacioén aguas abajo.

los niveles de la inundacién de 100-
afios mas de lo permitido por el
Reglamento #13 de la Junta de
Planificacion.

El Embalse reducira sustancialmente la
magnitud de las crecidas aguas abajo.

El efecto sobre la inundacién no es
grande en comparacién con los
escenarios de inundacién sin la
represa.
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Clase de
Impacto

Descripciéon de Impactos
Ambientales Potenciales

Medidas de Prevencion, Minimizacion o
Mitigacion

Flora y fauna

Las obras de construccion

El material a utilizarse en la con-

terrestre pueden perturbar struccion del Embalse proviene del
temporalmente la flora y area a ser sumergida por el lago,
fauna. minimizando asi el impacto en las
La flora y fauna se eliminara demas areas.
permanentemente en el 4rea * Las areas de construccion que afecten
del Embalse. permanentemente a la flora seran
mitigadas mediante un plan de
Se observo la paloma sabanera reforestacion.
en los predios adyacentes al * La construccién del tinel no conlleva
Proyecto. El predio posee impacto alguno fuera de la toma y el
caracteristicas de habitat para punto de descarga al Embalse.
la boa puertorriquena. * Se aplicaran Protocolos de Manejos y
(Especies en peligro de Conservacién para especies en peligro
extincion). de extincién, en coordinacién con
agencias concernientes.
* Se propone implantacién de Plan
Integral de Mitigacion en conjunto
con el proyecto Embalse Valenciano.
Erosion y El movimiento de terreno » Se preparara e implantard un plan CES
Sedimentaciéon | asociado con el Embalse puede y un SWPPP.

ocasionar erosion y generar
sedimentos.

La misma area del Embalse actuara
como una charca de detencion para el
drea de movimiento de terrenos aguas
arriba de la represa.
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7. IMPACTOS ACUMULATIVOS

Impacto acumulativo es definido en el Reglamento para el Proceso de Presentacién,
Evaluaciéon y Tramite de Documentos Ambientales como el efecto total sobre el
ambiente que resulta de una serie de acciones pasadas, presentes o futuras de origen

independiente o comun.

La Resolucién R-02-21-1 de la Junta de Calidad Ambiental sefiala sobre este tema que
deberan considerarse la accion propuesta, las alternativas a la misma y los efectos de
cada una de ellas. Los impactos acumulativos deben ser evaluados conjuntamente con
los impactos directos e indirectos de cada alternativa. Entre las alternativas debe
incluirse la no accidn, la cual debe servir como base o punto de referencia para evaluar
los impactos acumulativos de las restantes alternativas. Las acciones que deben ser
consideradas incluyen no sélo la accién propuesta, sino también todas las acciones
conectadas o relacionadas con y similares a dicha accién que puedan contribuir a los

impactos acumulativos.

El analisis considera los siguientes: recursos de agua y dindmica de sedimentos, recursos
biolégicos, usos de terrenos, e infraestructura. El ambito geografico para el andlisis de
los impactos acumulativos asociados a los proyectos propuestos en un horizonte de
tiempo previsible, incluyendo el Proyecto Embalse Beatriz, se defini6 basado en el
alcance o limite del recurso en cuestiéon. Cada recurso, por su naturaleza fisica o social

tiene un limite que puede ser identificado.

La consideracién de los impactos acumulativos con relacién al Proyecto Embalse Beatriz
depende de que el mismo comparta algtin recurso particular (e.g. cuenca hidrogréfica)

con algun(os) otro(s) proyecto(s) propuesto(s) en un horizonte de tiempo previsible.

Se abunda a continuacién sobre los limites de los recursos evaluados y los proyectos
propuestos en un horizonte de tiempo previsible. En la Tabla 41 se resumen los

recursos evaluados asi como los limites o ambito de éstos.

DIA-P Embalse Beatriz 157



Los impactos acumulativos sobre los recursos fueron evaluados tomando en

consideracion los proyectos que han sido radicados ante la Junta de Planificacién desde

el afio 2001 hasta el afio 2006 (agosto) que ubican dentro de la cuenca hidrografica del

Rio Grande de Loiza. Esto responde a que es la cuenca hidrografica del Rio Grande de

Loiza el &mbito geogréafico mas amplio de todos los recursos estudiados, segtin se puede

observar de la Tabla 41. Los siguientes proyectos, uno de ellos de naturaleza similar al

Embalse Beatriz, han sido propuestos recientemente, o serdn propuestos préximamente,

por la AAA en la referida cuenca:

Embalse Valenciano - Este es un embalse que se propone en los Municipios de
Juncos y las Piedras. El mismo consiste en una represa en el cauce del Rio
Valenciano, cuerpo de agua que abastecera al embalse de mismo nombre. Este

proyecto ha sido presentado ante la Junta de Planificacion.

La Barra y La Mesa: Este proyecto comprende mejoras al sistema de suministro
de agua de los sectores de La Barra y La Mesa en el municipio de Caguas e
incluye la instalacion de tuberia, una Estacién de Bombeo, un tanque de

distribucién y los trabajos de instrumentacion y sistemas eléctricos necesarios.

Troncal Sanitaria San Lorenzo - Caguas - Este proyecto elimina la Planta de
Tratamiento de Aguas Usadas (PTAU) de San Lorenzo, la sustituye por una
estacion de bombas que dirigira esta agua hacia la PTAU Regional de Caguas, la
cual tiene un nivel de tratamiento terciario. El proyecto fue aprobado por la

Junta de Planificacion.

Troncal Sanitaria Aguas Buenas - Caguas - Este proyecto elimina la PTAU de
Aguas Buenas y las Carolinas. Las aguas colectadas por esas plantas y
comunidades adyacentes es transmitida a la PTAU Regional de Caguas. El

proyecto fue presentado ante la Junta de Planificacion.

Laterales Sanitarios - Sector El Hato - Este proyecto propone la construccion de
un sistema sanitario para las comunidades Villas del Hato y Parcelas del Hato.

El sistema descargara a la Estacion de Bombeo de Portal del Sol.
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Se excluyeron aquellos que han sido denegados o que han sido archivados por falta de
interés, asi como aquellos casos que consisten en transacciones gubernamentales de
terrenos. Se presume que todos los proyectos radicados tienen el potencial de ser
aprobados. La informacion sobre estos proyectos se obtuvo de los expedientes de la

Junta de Planificacién de Puerto Rico.

Cabe notar que varios de estos proyectos, presumiblemente aquellos que tienen mas
tiempo de haber sido radicados pueden estar construidos al presente, por lo que su
impacto puede en efecto haber ocurrido o estar ocurriendo. El ambito de la cuenca
hidrogréfica, dividida en subcuencas, trasciende los limites de varios municipios. El

analisis considera este hecho.
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Tabla 41. Recursos Evaluados en el Analisis de Impactos Acumulativos

Recursos de Agua Superficial Aguas Usos de Recursos Biolégicos Infraestructura
Subterraneas Terrenos
Variaciones Dindamica Calidad de Terrestres Acuaticos y
en el flujo sedimentos Agua Riberefios
Ambito del | Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca del Rio | Area de Areas urbanizadas | Subcuenca Sistema de
recurso hidrogréfica | hidrografica | hidrografica | Turabo Servicio alrededor de los del Rio alcantarillado
Rio Grande Rio Grande | Rio Grande Municipio de | terrenos del Turabo y sanitario en el Area
de Loiza de Loiza de Loiza Caguas embalse propuesto. | Quebrada de Servicio del
(PR-52, PR-1, Casa Beatriz proyecto
Encalle Sin Salida y propuesto.
PR-763.)
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71 AGUA SUPERFICIAL

En el andlisis de impactos acumulativos sobre los recursos de agua, el tema fue dividido
en tres discusiones: variaciones en el régimen de flujo, sedimentacién y calidad de agua.
El criterio espacial de inclusion seleccionado fue la cuenca hidrogréfica (Rio Grande de
Loiza) debido a que es a esta escala donde operan los procesos naturales que controlan
la estructura y funcién de rios y estuarios. Por ejemplo, un proyecto que impacte la
hidrologia de un cuerpo de agua, como una toma de agua o una canalizacion, va a tener
efectos indirectos rio arriba y rio abajo del area de impacto directo. La cuenca
hidrogréfica permite estudiar estos impactos ya que esta unidad espacial esta definida
sobre una base estrictamente hidrolégica y topogréfica que define la conexién entre un

area determinada y los patrones de drenaje.

El Proyecto esta dentro de la cuenca hidrografica del Rio Grande de Loiza. El Rio
Turabo, Quebrada Beatriz, Quebrada Sonadora y Quebrada de las Quebradillas, que
nutrirdn el Embalse y la planta de filtracién propuestos ubica particularmente en la
Subcuenca del Rio Turabo. En la Tabla 42 se resumen los proyectos radicados en la
Junta de Planificacion. Ademéds, segtiin se discute en la introduccion a esta seccién de
Impactos Acumulativos, varios proyectos han sido propuestos en la referida cuenca por

la AAA, uno de ellos de naturaleza similar al Embalse Beatriz.
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Tabla 42. Resumen de Tipos de Consultas de Ubicaciéon Radicadas en la Cuenca

Hidrografica del Rio Grande de Loiza (2001-2006)

3]
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El S| S| | E| 2| E| 2| ¢ 2| g| &| £
Sub-cuenca ol 0| E| £E| S| S| 5| 5| 2|l gl e| d] &
RGL Represa 4 3 6 1 1 0 0 0 0 1| 81 4| 101
Rio Gurabo 3 0 3 2 0 3 1 1 1 0 55 3 72
Rio Caguitas 3 0 3 2 0 0 1 0 1 0] 32 2] 4
RGL 3 1 3 1 0 1 1 0 3 0 16 2 31
Rio Turabo 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 8 1 14
Rio Cayaguas 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 25 0] 26
Rio Bairoa 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 16 0 21
Rio Valenciano 2 0 3 2 0 0 0 0 1 0 5 2 15
Rio Canas 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 7 1 13
Rio Canovanillas 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0
Rio Emajagua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Qda Maracuto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Rio Candévanas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
TOTAL 20 5 24 9 1 6 4 1 8 1| 253 16 | 348
Fuente: Junta de Planificacion, casos radicados (2001-2006)

71.1 Variacién en el Régimen de Flujo

La alteraciéon en los patrones de flujo en la cuenca del Rio Grande de Loiza es un
potencial impacto acumulativo asociado con el Embale Beatriz y el propuesto Embalse
Valenciano. A continuacion se discuten los posibles impactos originados por los

cambios en las condiciones de flujo en la cuenca mencionada.
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Reduccion en las Condiciones de Flujo

La accién de represar un rio conlleva una disminucién en su flujo aguas abajo de la
represa. Un potencial impacto acumulativo asociado con la disminucién del flujo, es la
disminucién del rendimiento seguro de los sistemas de extraccion de agua localizados
aguas abajo, particularmente por el proyecto propuesto y el Embalse Valenciano. En la
Seccion 6.4.1 Ecosistemas Acuaticos: Impactos y Medidas de Mitigaciéon se discute el
flujo minimo (Qg) en funcién de la vida acuatica y el posible efecto sobre ésta por dicha

reduccién en el flujo.

La AAA opera (16) plantas de filtracion de agua en la cuenca del Rio Grande de Loiza,
de las cuales cinco (5) plantas de filtracién pudieran ser afectadas por la operacion de los
embalses propuestos. Estas son: PF Caguas Norte, PF de Gurabo, PF de Carolina y la PF

de Sergio Cuevas.

El analisis del caudal bajo se llevé a cabo en las siguientes localizaciones: (1) En el Rio
Turabo en el lugar donde se ubicarad la toma de agua; y (2) la Q. Beatriz en el lugar
donde se ubicara el Embalse. Se determiné la condiciéon del flujo existente (pre-
proyecto) y pos-proyecto a base de los datos de la estacion de aforo del USGS
inmediatamente aguas abajo del sitio donde ubicaré la toma propuesta en el Rio Turabo
(estacion 50053025). Mediante una correlacién de la lluvia promedio y el area de cuenca,
se estim6 los flujos a lo largo del Rio Turabo. Los resultados de este andlisis estan

resumidos en la Tabla 43, y también en la Figura 30.

Tabla 43: Relaciéon de Flujos Bajos en el Rio Turabo en el Sitio de la Toma
Propuesta, m3/s.

Descripcién del Flujo Pre-proyecto  Pos-proyecto  Cambio, %

Rio Turabo en la Toma Propuesta:

Flujo minimo 0.09 0.06 33
Excedido 99% del tiempo (Qoo) 0.12 0.06 50
Flujo Promedio Anual 0.62 0.31 50
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Un andlisis fue realizado por la firma CSA en la PF de Gurabo como parte del estudio de
impactos acumulativos para la Declaraciéon de Impacto Ambiental Preliminar del
Proyecto Embalse Valenciano. La PF de Gurabo se ubica aguas abajo de dos (2)
estaciones de aforo operadas por el USGS (50056400 y 50056550) y una estacion aguas
arriba operada por la misma agencia (50066600). Esta evaluacion indica que el Proyecto
Embalse Valenciano podria atenuar la confiabilidad de esa fuente en aproximadamente
1.1%. Sin embargo, ese potencial efecto es aminorado por el incremento en la capacidad

de almacenamiento, como resultado del Embalse Valenciano y el Embalse Beatriz.

El Embalse Beatriz y el Embalse Valenciano no pretenden modificar la operaciéon del
Embalse Carraizo, por lo tanto, no se percibe ningtn impacto adverso sobre el
rendimiento de la toma de agua de la PF de Carolina. Esa toma es subterranea, y se
localiza en un acuifero bajo el lecho del Rio Grande de Loiza, aguas abajo del Embalse
Carraizo, la misma se alimenta de las afluentes aguas abajo de la represa, los cuales no

se alteraran por los proyectos sefialados anteriormente.

Para estimar el posible efecto que los embalses propuestos tendrian en el rendimiento
seguro del Embalse Carraizo, se realiz6 un estudio de impacto acumulativo (Apéndice
R), tomando en consideracion los proyectos antes mencionados. Este estudio concluye

lo siguiente:

e El rendimiento a largo plazo del Embalse Carraizo fue calculado en 63 mgd
basado en volumen de almacenaje correspondiente al afio 2007 de 16.3 Mm3 y el
evento critico de sequia del 1967-1968. Con propésitos de comparacién y
usando la misma metodologia, el rendimiento seguro de Carraizo basado en el

evento de sequia del 1994-1995 se calcul6 en 78 mgd.

e Sin tomar en consideracion flujos de retorno como producto de las descargas de
aguas tratadas entrando a Carraizo, se estimé que el rendimiento seguro de este

Embalse se reduciria en una magnitud de aproximadamente 6.8 mgd.

e Se estima que el caudal de aguas tratadas entrando al Embalse Carraizo

aumente entre 10.8 mgd y 14.2 mgd para los afios 2010 y 2025 respectivamente.
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Tomando en consideracion el peor de los casos el cual se define para estos
propositos como un racionamiento de un 50% de reduccién en el suplido de
agua potable, la descarga de agua sanitaria tratada al Embalse Carraizo para el
afio 2025 (7.1 mgd) seria mayor que la reduccion en rendimiento seguro que se

estim¢ para Carraizo (6.8 mgd).

En conclusién, la construcciéon de los Embalses Beatriz y Valenciano no se espera

disminuyan el rendimiento seguro del Embalse Carraizo.

Otro impacto acumulativo previsible por la reduccién en el flujo, es la disminucién en la
capacidad de asimilaciéon de las cargas de contaminantes procedentes de fuentes

precisas y dispersas.

e Las fuentes precisas de contaminacién son aquellas que descargan o pueden
descargar contaminantes directamente a un cuerpo de agua. Son puntos de
descargas discernibles, confinados y facilmente identificables; por lo general
relacionados a facilidades industriales, plantas de tratamiento de aguas y
sistemas de alcantarillado combinado (aguas pluviales y sanitarias) que pueden

desbordarse durante periodos de alta precipitacion.

e Las fuentes dispersas de contaminacién representan el problema de calidad del
agua mas relevante en Puerto Rico. La contaminacién de los cuerpos de agua
por fuentes dispersas ocurre cuando escorrentias pluviales o de sistemas de
irrigacién arrastran contaminantes en su ruta hacia los cuerpos de aguas

superficiales o acuiferos.

Al presente se llevan a cabo iniciativas dirigidas a mejorar la calidad del agua y ademas
se proponen otras iniciativas como parte del proyecto propuesto. Las mismas se

describen a continuacién:

e La AAA en conjunto con la EPA, JCA y el Departamento de Salud de Puerto
Rico, han comenzado esfuerzos dirigidos a mejorar la calidad de agua en la
cuenca del Rio Grande de Loiza. Estos incluyen el desarrollo de limites de Total

Maximo de Descarga Diaria (TMDL'’s por sus siglas en inglés), para estimar la
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cantidad de contaminante que un cuerpo de agua puede recibir y todavia

cumplir con los estandares de calidad de agua.

¢ Laimplantacién de un programa de manejo de cuenca integral que incluya esos
esfuerzos para controlar la contaminacién y mantener el flujo minimo necesario
que permita la asimilacion de esas cargas de contaminantes serdn importantes
para atenuar el impacto potencial que pudieran tener los proyectos en conjunto

sobre la calidad del agua.

Incremento en las Condiciones de Flujo

Los impactos acumulativos de los proyectos presentados, en conjunto con los proyectos
de infraestructura de aguas enumerados al principio de esta seccion, y la PF propuesta,
aumentardn la impermeabilizacién del terreno en la cuenca el cual podria resultar en un
aumento de escorrentias aguas abajo. Para evitar impactos acumulativos negativos
aguas abajo, los proponentes y desarrolladores deberan implantar medidas estructurales
de manejo de escorrentias pluviales en cumplimiento con el Reglamento Ntmero 3 de la

Junta de Planificaciéon y demas reglamentos aplicables, segtin requerido.

El impacto directo del Embalse sera favorable con respecto a la reduccion en las crecidas.
El impacto de las demés acciones no ha sido analizado en detalle, ya que este nivel de
analisis hidrolégico-hidraulico va mas alla de los estudios presentados en esta DIA-P.
Sin embargo, se puede concluir que la condicién de impacto acumulativo con el Embalse
sera mejor que la condicién sin el Embalse, por su efecto de reducir el caudal maximo de
la inundacién aunque éste no es el propodsito de la construccion del mismo. Sin
embargo, dicho efecto no serd suficientemente significativo como para reducir los

problemas de inundacion que existen aguas abajo del proyecto en la Ciudad de Caguas.

7.1.2 Transporte de Sedimentos

En la presente discusion se clasifican los sedimentos en dos grupos, finos y gruesos.

e Los sedimentos finos se componen de limo y arcilla, y basicamente son los
sedimentos cuyo tamafio es tan pequefio que no se puede distinguir granos

individuales, sin la ayuda de una lupa.
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e Los sedimentos gruesos consisten en arena y materiales mas grandes (gravas y

piedras). Los tamafios de los sedimentos se presentan en la Tabla 44.
En Puerto Rico se estima que aproximadamente el 90% de los sedimentos transportados

por los rio son sedimentos finos; solamente el 10% o menos son sedimentos gruesos.

Tabla 44: Tamafos de los Sedimentos

Diametro
Nombre del Sedimento Nombre en Inglés (mm) phi (¢)
Arcilla Clay 0.00024 - 0.002 de-12a-9
Limo Silt 0.002 - 0.062 De-9a-4
Arena Sand 0.062 -2 De-4al
Gravilla Gravel 2-64 delab
Piedra Cobble 64 - 256 de6a8
Bolos Boulders 256-4096 De8al2

Los sedimentos en los rios se transportan mediante suspensién o por el arrastre de
sedimentos gruesos que ruedan o brincan a lo largo del lecho. Los sedimentos en
suspension consisten de particulados finos, limo, arcilla, y durante crecidas, arena. La
carga de arrastre consiste, durante flujos menores, en arenas, y en las crecidas, en

materiales encontrados naturalmente en el lecho del rio de todos los tamafios.

El aporte mediante erosién, y el aumento en el transporte de sedimentos finos en los
rios, se considera un impacto adverso. Algunos de estos impactos se resumen a

continuacion:
1. Pérdida de la capacidad de los embalses por sedimentacion.

2. Sedimentacién en el ambiente marino, impactando particularmente los arrecifes

de coral y reduciendo la claridad de las aguas costeras.

3. El depésito de sedimentos sobre las propiedades durante crecidas aumenta los

dafios.

4. Los sedimentos en suspensién reducen la claridad del agua y su valor recreativo.
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La turbiedad en los rios afecta los procesos fisiolégicos de las especies acuéticas.
Ademas, al llenarse los lechos de los rios de sedimentos se reduce el habitat disponible
para la etapa de larva de los insectos, los cuales forman parte fundamental en la cadena
alimenticia acudtica. Concentraciones altas de sedimentos pueden tener efectos letales

en los organismos acuaticos ya que interfieren con los procesos de respiracion.

Por otro lado, en Puerto Rico se considera el aporte de sedimentos gruesos en los rios
como un impacto favorable. Esto es asi, ya que la mayor parte de los sedimentos
gruesos han sido minados de la mayoria de los rios en la Isla para sostener la industria
de la construccién. Como consecuencia, el cauce del Rio Turabo carece de un volumen
significativo de sedimentos gruesos. Un operador de gravero entrevistado por Greg
Morris previo al 1990 relat6 que él y otras compafias habian removido cantidades
cuantiosos de sedimentos del Rio Turabo durante la construcciéon de proyectos urbanos
en Caguas. La falta de material de agregado grueso de los rios representa un problema

para la industria de construccion.

Los sedimentos gruesos conforman el lecho del rio, y la remocién de éstos desestabiliza
la configuracion geomorfica del rio y acelera los procesos de erosion de riberas. La
remocion de sedimentos gruesos que ha ocurrido en el Rio Turabo se evidencia en su

cauce atrincherado y riberas altas expuestas a las fuerzas hidraulicas.

Los proyectos propuestos en la cuenca, el Embalse Beatriz y el Embalse Valenciano, por
su naturaleza y por su localizacién aguas arriba del Embalse Carraizo, capturarén hasta
aproximadamente 91,000 m3/afio de sedimentos que de otra manera llegarian al
Embalse Carraizo, segtn el Estudio de Rendimiento de Sedimentos (Apéndice E) y se
confirma en el estudio de sedimentacion realizado para el proyecto Embalse Valenciano.
Esto se espera reduzca la tasa de sedimentacién histérica de este embalse (307,500
m3/afio) en aproximadamente 30%. Esta reduccion se traducird en un impacto

acumulativo positivo en la vida atil del Embalse.

Como parte de los proyectos Embalse Beatriz y Embalse Valenciano se propone la
implementacion de planes integrales de manejo de las cuencas de los rios Turabo y
Valenciano, respectivamente, que entre otros tiene el objetivo de minimizar el transporte

de sedimentos en las referidas cuencas. Se anticipa que la implantaciéon de estos planes
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no soélo tendran un efecto positivo directo en los embalses propuestos, sino también un
efecto indirecto positivo en el Embalse Carraizo, en comparacién con la condicién actual,
ya que los sedimentos que dejen de llegar a los embalses propuestos, tampoco llegaran
al Embalse Carraizo, Refiérase a la Seccién 6.3.9 donde se amplia sobre alcance del Plan

de Manejo para la Cuenca Hidrogréfica del Rio Turabo.
7.1.21 Sedimentos Finos

Se anticipa que el proyecto propuesto acumulard las siguientes cantidades de

sedimentos finos segtn se describe en el Apéndice E.

Sedimentos finos desviados del Rio Turabo y atrapados 4,458 ton/afo
Sedimentos finos y gruesos atrapados de la Q. Beatriz 8,224
Total del sedimento fino atrapado 13,115

La tasa de erosion es siempre mayor que el rendimiento de sedimento porque, entre el
punto de erosién y cualquier otro punto aguas abajo, existen oportunidades para la
sedimentaciéon del material erosionado. Por esta razén el rendimiento especifico de
sedimento, o sea el rendimiento en toneladas por cada kilémetro cuadrado, también
disminuye en direccién aguas abajo. Como resultado, no se puede decir que el volumen
del sedimento atrapado en el Embalse Beatriz es el mismo volumen de sedimento que
ahora no va a entrar al Embalse Carraizo. La reduccién del aporte de sedimentos a

Carraizo se estim¢ de la siguiente manera:

e Para Embalse Beatriz, la reducciéon del 2.1%
aporte de sedimentos es igual al porcentaje
del area de la cuenca tributaria al Embalse
Carraizo (538 km?) que se encuentra aguas

arriba de Embalse Beatriz (11.7km?)

e Para la toma del Rio Turabo, la reduccion 0.4%

del aporte de sedimentos es igual al
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porcentaje del drea de la cuenca tributaria al
Embalse Carraizo (538 km?) que se
encuentra aguas arriba de la toma (18.5
km?2), multiplicado por el porcentaje de la
carga total de sedimento fino en el Rio
Turabo que se desvia hacia el Embalse

Beatriz.

e Reduccioén en el aporte de sedimentos hacia 2.5%

el Embalse Carraizo

7.1.2.2 Sedimentos Gruesos

La toma de agua propuesta para el Rio Turabo no afectara el flujo de los sedimentos
gruesos a lo largo del Rio. Sin embargo, la represa en la Quebrada Beatriz atrapara la
totalidad de los sedimentos tributarios al Embalse. Los impactos sobre el cauce de la
Quebrada Beatriz serdn minimizados por la reduccién en las descargas maximas a
consecuencia de la detenciéon de aguas de crecidas por el Embalse, antes presentado en

la Tabla 32.

El fondo de la Quebrada Beatriz contiene tanto arena como material de mayor tamafio.
Dichos materiales gruesos depositados funcionan como coraza (“armoring”)
protegiendo el lecho de erosién. En el area aguas abajo del Embalse, el material grueso

el cual formara la coraza tiene la siguiente caracteristica: dso= 30 mm.

Utilizando la metodologia descrita por Shields (Graf, 1984) se estim¢ el flujo requerido
para movilizar el material grueso en el lecho del rio aguas abajo del Embalse en
aproximadamente 57 m3/s (2,000 ft®/s). La frecuencia de los flujos que pueden
movilizar los sedimentos gruesos de la Quebrada Beatriz se estimaron para la condicion
existente y propuesta. Para la condicién existente un caudal de 57 m3/s puede ocurrir
como consecuencia de un evento de 100 mm (4.0 pulgadas) de lluvia en 24 horas. Sin
embargo, con el embalse construido se requerird mayor precipitacion, unos 150 mm/d

(5.9 pulgadas/d), para alcanzar el mismo caudal. Se calcul6 el intervalo de recurrencia
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de precipitaciéon utilizando la estaciéon de Cidra como estaciéon base. Los resultados se

presentan resumidos a continuacion:

Caudal requerido para movilizar sedimento grueso 57 m3/s
Precipitacion diaria requerida, condiciéon pre-proyecto 100 mm/d
Condicién pre-proyecto, intervalo de recurrencia 2.3 afios
Precipitacion diaria requerida, condicién pos-proyecto 150 mm/d
Condicién pos-proyecto, eventos por cada década 4.6 afos

Se concluye que la construcciéon de la represa resultard en un proceso lento de
atrincheramiento del lecho de la Quebrada. Este proceso se puede mitigar colocando
piedra gruesa en distintas localizaciones a lo largo del cauce sirviendo de control
vertical, como forma de proteccion del cauce de la Quebrada Beatriz y asi minimizar los

posibles efectos en el ecosistema.

El Rio Turabo en el drea donde desemboca la Quebrada Beatriz ha sido canalizado, y
ahora no transporta sedimentos gruesos debido al disefio de la canalizacion. Es decir, la
canalizacién actda como una trampa para el material grueso. La reduccion en la
contribuciéon de material grueso de la Quebrada Beatriz al Rio Turabo ya ha sido

interrumpida debido a la canalizacién por lo que el impacto de la represa sera menor.

Los proyectos que tipicamente afectan el aporte de sedimentos gruesos se identifican en

la Tabla 45.

Tabla 45: Actividades que Afectan el Aporte de Sedimentos Gruesos

Aporte de Sedimentos ~ Probabilidad

Actividad Gruesos en el Cauce Futura &/
Extraccion de agregados (aridos) Disminuye Baja
Erosion de riberas Aumenta Alta
Construccion de embalses/charcas Disminuye Mediana
Canalizaciones Disminuye Mediana
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Aporte de Sedimentos ~ Probabilidad

Actividad Gruesos en el Cauce Futura &/
Limpieza de cauce Disminuye Baja
Relleno de planicie inundable Disminuye Alta
Impermeabilizacion del terreno Disminuye Alta

a/ Probabilidad de que ocurra en el drea de estudio, la Quebrada Beatriz o el Rio Turabo. Estas
probabilidades responden a los analisis de tendencias.

La construccién de charcas de detencién de aguas pluviales tiene el mismo impacto que
un embalse en atrapar sedimentos gruesos de su area tributaria. En contraste, estas
charcas son relativamente ineficientes como trampas de los sedimentos finos debido a su
corto tiempo de retencion. Las canalizaciones y las “limpiezas” remueven sedimentos
del cauce. Tanto un tramo canalizado como un tramo de rio que ha sido “limpiado”

representan una trampa de sedimentos.

Igualmente, lo mismo ocurre con la impermeabilizacion del terreno, lo cual aumenta la
magnitud y frecuencia de las crecidas que transportan sedimentos. Comtnmente éste es
el factor causante de la socavacion e incision de los lechos de los rios que drenan areas

urbanas.

El atrincheramiento del rio acelera este proceso de degradaciéon atn mas porque las
fuerzas hidraulicas quedan “atrapadas” dentro del cauce en vez de disiparse sobre la

planicie inundable.

De los factores presentes y enumerados en la Tabla 45, el tinico proceso que aumenta la
cantidad de sedimentos gruesos en el rio que podria estar asociado al Proyecto, es la
erosion de las riberas. Sin embargo, la estabilizacion de las riberas reducira y
eventualmente eliminard esta fuente de sedimentos. A largo plazo el Rio Turabo seguira
perdiendo los sedimentos de su lecho, y seguird con la tendencia de socavar su base y
erosionar sus riberas, independiente de las actividades relacionadas al proyecto
propuesto, ya que la canalizacién existente a lo largo del Rio Turabo funciona como una

trampa de sedimento grueso.

Ante la premisa de que no se llevara a cabo la extraccién de material del lecho de la

Quebrada Beatriz, no se vislumbra ninguna otra actividad fuera de la construccién del
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Embalse que pudiera afectar el suplido de sedimentos o las fuerzas erosivas por la

Quebrada.

71.3 Calidad de Agua

Los impactos acumulativos de los proyectos presentados radicados ante la JP, en
conjunto con los proyectos de agua enumerados al principio de esta seccion, y la PF
propuesta, podrian representar un aumento en el riesgo de contaminaciéon de los
cuerpos de agua de la cuenca del Rio Grande de Loiza. Esto es asi debido a la presencia

de fuentes dispersas y precisas de contaminacién, segtin definidas anteriormente.

El exceso de contaminantes y/o nutrientes deteriora la calidad del agua y podria
incrementar la actividad biolégica o eutroficacion en el Embalse Carraizo y los dos
embalses propuestos.  Este proceso esta asociado esencialmente a reducidas

concentraciones de oxigeno disuelto y al crecimiento excesivo de algas.

El Embalse Beatriz, al igual que el propuesto Embalse Valenciano, no representa una
potencial fuente dispersa de contaminacién. Sin embargo, conllevan la descarga de los
efluentes tratados del sistema de tratamiento de lodos. Esta descarga debera cumplir
con los estdndares de calidad de agua estatales y los requisitos del programa NPDES de

la Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés).

Segun sefialado anteriormente, al presente se han comenzado esfuerzos Interagenciales
(AAA, EPA, JCA y Departamento de Salud) conducentes a mejorar la calidad de agua en
la cuenca del Rio Grande de Loiza. Estos incluyen la determinacién de las Cargas
Diarias Méximas Totales (TMDL’s por sus siglas en inglés) para aquellos cuerpos de
agua en la referida cuenca que no cumplen o que no pueden mantener los estdandares de
calidad de agua aplicables (Puerto Rico Aqueduct and Sewer Authority, 2006). Este es

un elemento de gran importancia dentro de las estrategias de manejo de cuenca.

El Embalse Beatriz, asi como el propuesto Embalse Valenciano proponen a su vez la
implantacién de un plan integral de manejo en las sub-cuencas de los rios Turabo y
Valenciano, respectivamente. Se prevé que la implantaciéon de estos planes no sélo
tendrdn un efecto positivo directo en los embalses propuestos, sino también un efecto

indirecto positivo en el Embalse Carraizo, en comparacién con la condicién actual, segtin
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se ha indicado anteriormente Refiérase a la Seccién 6.3.8 donde se amplia sobre alcance

del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Turabo.

Ademas, los esfuerzos independientes, de parte de todos los desarrollos existentes y los
proyectos propuestos en dichas subcuencas serdn importantes en evitar mayores
impactos por fuentes dispersas y precisas de contaminacion. Estos esfuerzos, deben
incluir entre otros, el cumplimiento con la implantacion de medidas dirigidas a evitar la

contaminacién al subsuelo y las aguas pluviales como:
¢ DPlanes de Prevencién de Derrames (SPCCP, por sus siglas en inglés),

e Planes de Prevencién de Contaminacion de Aguas Pluviales (SWPPP, por sus
siglas inglés), y
¢ Planes para el Control de la Erosién y Prevencion de la Sedimentacién (CES).

Otros factores que pueden afectar la calidad del agua son las variaciones en el flujo, la
sedimentacion y el uso del terreno, esos impactos fueron considerados separadamente y

discutidos en las secciones previas, a excepcién del altimo tema.

7.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El &mbito de anélisis de aguas subterraneas es la cuenca del Rio Turabo. La cuenca del
Rio Turabo se encuentra dentro del valle Caguas-Juncos, especificamente en el subarea
de Caguas. Dentro de este valle aluvial se encuentran, ademas del Rio Turabo, los rios
Cagtiitas, Bairoa, y Rio Grande de Loiza. La sub area de Caguas se caracteriza por ser
un area amplia de pendientes empinadas e irregulares con elevaciones que flucttan

entre 45 y 150 m snm.

La cuenca del Rio Turabo estd compuesta principalmente por formaciones de lava
volcanica y roca pluténica aguas arriba de la toma propuesta y por depésitos aluviales

hasta la confluencia del Rio Grande de Loiza.

En la Tabla 46 se muestra un resumen de los proyectos presentados ante la Junta de

Planificaciéon que ubican dentro de la subcuenca hidrografica del Rio Turabo, o area de
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andlisis determinado, en la que se encuentra el area del embalse propuesto por el

Proyecto.

Tabla 46. Resumen de Proyectos Presentados ante la Junta de Planificacién que Ubican
dentro de la Subcuenca Hidrogréfica del Rio Turabo.

Nﬁrg::g De Descripcion Area (cuerdas) Zonificacion
2006-46- Consulta para la ubicaciéon de
proyecto comercial de 30,456.55 p2
0381-JPU- . . 2.50 RD
MA de construccién consistente de
locales comerciales
2006-46- o
0316-JPU- Consulta para la .ublcac1on de 0.75 URS3
MA proyecto comercial de 45,000 p2
2001-46- Ubicacion y transaccién para
0393-JGU-T proyecto de estaciéon de bombas de 1.04 R-0
Cagtiax
Consulta para la ubicacién de
2003-46- proyecto comercial consistente en
0765-JPU distribucién al por mayor de 3.83 UR-3
productos farmacéuticos de 50,000
p2 de construcciéon
2001-46- Ubicacién de proyecto recreativo de
0987-JGU-T | lago artificial y parque pasivo 49.67 UR-L
Consulta para la ubicaciéon de
2006-46- proyecto residencial mixto de 194
0100-JPU- | unidades (98 unifamiliares con 26.83 RA-2
MA cabidas de 375.00 m2 y 96
multifamiliares)
2005-46. Consulta para la ubicaciéon de
o7, | Proyecto residencial unifamiliar de )
2227 JPU 299 unidades con cabidas de 375.00 >0.00 RA-L
m2 (y 1 remanente)
2005-46- Consulta para la ubicaciéon de
0154-JGUT- | proyecto residencial unifamiliar de 10.09 RD
ISM 10 unidades con cabidas de 1,965 m2
2003-46- Consulta para la ubicacion de
0095-JPU proyecto residencial de 324 16.90 RA-3
apartamentos
2005-46- Consulta para la ubicacién de
0284-JPU- residencial multifamiliar de 408 25.58 RA-3
MA apartamentos
2005-46- Consulta para la ubicacion de
0057-JPU- | proyecto residencial multifamiliar 26.58 RA-3
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Nﬁlg::s De Descripcion Area (cuerdas) Zonificacién

MA de 184 apartamentos

2003-46- Consulta para la ubicaciéon de

1079-JPU proyecto residencial de 46 solares de 47.17 RA-3
900 m2

2002-46- Consulta para la formacién de 9 5.64 SRC

0852-JPU-S | solares con cabidas de 400 a 1,000 m? )

2001-46- o .

0083-JGU-T Ubicacion y transaccion de terrenos 0.09 UcC-1

De la tabla anterior se observa que no se proponen proyectos que incidan directamente
sobre el Rio Turabo, como serfa un proyecto de canalizacién u otro de similar
naturaleza. Los proyectos son en su mayoria de cardcter residencial. No se propone
ningtn proyecto industrial en la zona bajo estudio. A continuacién se discuten los
impactos previsibles de los proyectos enumerados en la lista anterior en conjunto con el

Embale Valenciano.

Por la naturaleza de la actividad propuesta no se prevé que el Embalse Beatriz tendra
impactos adicionales significativos sobre el potencial de degradaciéon de las aguas
subterrdneas y el de contaminacién de un abasto publico asociado a fuentes dispersas.
El Proyecto tampoco representara un impacto a las aguas subterraneas por fuentes
precisas de contaminacién ya que el mismo no conlleva descargas hacia el subsuelo,
seglin seflalado anteriormente, aparte de la posibilidad de la instalacién de un pozo
séptico para la PF. Sin embargo, no se puede descartar que los usuarios de los diferentes
desarrollos, existentes o propuestos en el valle del Rio Turabo, o en &reas que drenan

hacia el valle, dispongan inadecuadamente desperdicios, sélidos o liquidos, al subsuelo.

En cuanto a los efectos en la infiltraciéon se puede indicar que entre los proyectos
propuestos en la Cuenca del Rio Turabo, el que mayor drea ocupa es el Embalse Beatriz.
Este como cualquiera de los otros proyectos de la referida lista contribuye en parte a la
impermeabilizacién de los terrenos. Los mismos, sin embargo deberdn mantener ciertas

areas verdes, asi como dreas de amortiguamiento y mitigacion en cumplimiento con el
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Reglamento de Vida Silvestre del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales.

Estos espacios continuaran proveyendo cierta medida de infiltracion.

Seguin se ha discutido en la Seccién 6.3.6, Impactos Aguas Subterrdneas, tanto el Rio
Turabo como la Q. Beatriz son cuerpos de agua perennes, por lo que se alimentan del
acuifero en periodos de baja precipitacion. Sin embargo, cuando hay extraccion excesiva
cerca de un rio el nivel fredtico podria disminuir provocando que el rio nutra el acuifero.
Puig y Rodriguez (1993) corroboran que la relacion entre el Rio Turabo y el Acuifero
Caguas-Juncos no se ha afectado por la extraccion de agua subterranea. Es decir, que la
disminucién en el caudal del rio no deberia afectar el nivel fredtico y por ende la

capacidad de extraccion de los pozos en la zona.

7.3 USOS DE TERRENOS

El Proyecto propuesto tiene el potencial de causar efectos acumulativos directos e
indirectos. Los impactos directos se extienden sobre los usos de los terrenos donde se
propone la construcciéon de los elementos del Proyecto. El ambito de los primeros se

extiende sobre el Area de Servicio del Proyecto. A continuacién se discuten ambos.
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Efectos Acumulativos Directos

El elemento del Proyecto que representa un cambio mayor en el uso de los terrenos es el
embalse propuesto, el cual ocupara un &rea de aproximadamente 145 cuerdas.
Asimismo, la PF que ocupard un area aproximada de 11 cuerdas. El area de inundacion
del Embalse ocurre en el Municipio de Caguas. Los cambios en el uso de terrenos del
sistema de distribucién no se consideran significativos, ya que las tuberias discurriran de
forma soterrada. El &rea de analisis de los impactos acumulativos por usos de terrenos

se limita al municipio de Caguas.

Para estudiar el impacto acumulativo de los proyectos propuestos en el Municipio de
Caguas sobre los usos del terreno, se considero el cambio que suponen estos proyectos a
la zonificacién calificacién vigente. Se consideraron los proyectos radicados ante la
Junta de Planificaciéon (aprobados o en curso) para el periodo de 2001 - 2006 en Caguas

(Tabla 47).

Los usos que ocurren en los terrenos propuestos para el Embalse y la PF son
principalmente bosques y pastos no mejorados, asi como algunas actividades
agropecuarias limitadas. De forma que el embalse propuesto desplazard de forma

permanente dichos usos.

Asimismo, los proyectos propuestos en Caguas tienen el potencial de desplazar de
forma permanente los usos actuales de los terrenos por los usos propuestos, si son
aprobados por medio del proceso de Consulta de Ubicacion. A continuacién se incluye

una lista de estos proyectos (Tabla 47).
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Tabla 47. Proyectos Propuestos Radicados ante la Junta de Planificaciéon, que
ubican en el Municipio de Caguas (2001-2006)

Area Zonificacion
Numero de Caso Descripcion Calificacién
(Cuerdas) 1)
Consulta de ubicacion de proyecto
2002-46-0905-]PU comgrcial d'e 225,000 p2 y dos §dificios de 3.61 URS3
estacionamientos de 400 espacios cada
uno
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2005-46-0308-JPU- comercial consistente en edificio de 199 URS5
MA oficinas profesionales de 8,000 p2 de ’
construccion
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
§226—46—0036—] PU- industrial consistente en almacén de 6.16 UR-5
80,048 p2
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2003-46-0223-JPU industrial de 610 p2 de construccién 138.46 RA-3
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2002-46-0712-]JPU industrial de productos terminados para 1.75 UR-3
la venta y exhibicién de 26,108 p2
Consulta para la transaccién de terreno
2004-46-0042-JGU-T | mediante compra y ubicacién de proyecto 21.31 RA-3
institucional de 255,135 p2
Consulta para proyecto mixto consistente
2006-46-0027-JPU- en desarrollo residencial multifamiliar de 249,09 RA-3
MA 936 unidades y &rea comercial de 80,000 )
p2
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
recreativo consistente en parque criollo y
2003-46-0569-JGU jardin botanico, de 9,050 p2 de 59.04 E-0
construccion
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2006-46-0203-JPU- residencial mixto (770 unifamiliares con 183.79 RAS3
MA cabidas de 400 m2 y 380 multifamiliares '
en 4 edificios de 10 pisos c/u)
2001-46-0836-JGU- Ubicacién y transaccion para proyecto de 350 UP
NHS 117 apartamentos )
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
12318/[2 -46-0733-JGUT- residencial multifamiliar de 32 2989.51 UC-1
apartamentos
2001-46-0829-JGU- Ubicacién y transaccién para proyecto de 136 UR-3
NHS 53 apartamentos )
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Zonificacion

Numero de Caso Descripcion Area Calificacién
(Cuerdas) (1)
Ubicacion de proyecto residencial
2002-46-0092-JGU unifamiliar de 21 solares de 200 m2 269 UR-3
Consulta para la transaccién de terreno
2004-46-0163-JGU-T | mediante la compra y ubicacion de 2.50 Ul-1
proyecto gubernamental de 65,237 p2
Consulta para la transaccién y ubicacion
de proyecto institucional de 46,800 p2, en
2002-46-0883-JGU-T predio de terreno de 5.6 cdas zonificado 0.00 UR-3
ur-3.
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
§226_46_0381_J PU- comercial de 30,456.55 p2 de construccion 2.50 RD
consistente de locales comerciales
2006-46-0316-JPU- Consulta para la ubicaciéon de proyecto 0.75 UR3
MA comercial de 45,000 p2 ’
2001-46-0393-JGU-T Ub1c??1on y transaccion para proyecto de 104 R-0
estacion de bombas de caguax
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2003-46-0765-]PU comercial consistente en d1str1b1{C1o.n al 383 URS3
por mayor de productos farmacéuticos de
50,000 p2 de construccién
Ubicaciéon de proyecto recreativo de lago
2001-46-0987-JGU-T con . 49.67 UR-1
artificial y parque pasivo
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2006-46-0100-JPU- residencial mixto de 194 unidades (98 26.83 RAD
MA unifamiliares con cabidas de 375.00 m2 y '
96 multifamiliares)
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
325_46_0867_1 PU- residencial unifamiliar de 299 unidades 50.00 RA-1
con cabidas de 375.00 m2 (y 1 remanente)
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
12318/15 -46-0154-JGUT- residencial unifamiliar de 10 unidades 10.09 RD
con cabidas de 1,965 m2
2003-46-0095-]PU Copsulté para la ubicaciéon de proyecto 16.90 RA3
residencial de 324 apartamentos
2005-46-0284-JPU- Consulta para la ubicaciéon de residencial 05,58 RA3
MA multifamiliar de 408 apartamentos ]
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
325-46-0057-113[} residencial multifamiliar de 184 26.58 RA-3
apartamentos
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2003-46-1079-JPU residencial de 46 solares de 900 m2 47.17 RA-S
2002-46-0852-]PU-S Consulta para la formacién de 9 solares 5 64 SRC

con cabidas de 400 a 1,000 m2
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Numero de Caso

Descripcion

Area
(Cuerdas)

Zonificacion
Calificacion

@

2001-46-0083-JGU-T

Ubicacion y transaccion de terrenos para

0.09

UcC-1

2002-46-0873-JPU

Consulta para la ubicaciéon de proyecto
comercial de 17,424 p2 de construccioén

5476.40
m2

UcC-2

2006-46-0240-JGU-T

Consulta para la transaccion de 8 predios
de terreno mediante la adquisicién (con
cabidas de 331,25 a 7,110.93 m2) y
ubicacién de proyecto consistente de
tanques de agua y sistema de distribucién

0.00

RA-2, RA-3,
R-D

2004-46-0511-JGU-T

Consulta para la ubicaciéon de proyecto
gubernamental consistente en 2 tanques
de almacenamiento de agua y tuberia de
distribucién

13.80

UR-1

2001-46-0979-JPU

Ubicacion de proyecto industrial de
133,125 p2

11.01

R-1

2004-46-0619-JPU

Consulta para la ubicaciéon de proyecto
residencial unifamiliar de 207 unidades
con cabidas de 900 m2

229.10

RCR-3

2003-46-0943-]PU

Consulta para la ubicacién residencial
multifamiliar de 42 apartamentos

1.31

UR-2

2002-46-0270-JPU

Ubicacién de residencial unifamiliar de
129 unidades en solares de 338.00 m2

22.79

RA-3

2002-46-0600-JPU

Consulta para la ubicacién de un
proyecto residencial unifamiliar de 239
unidades con cabida de 300.04 m2

34.00

RA-3

2003-46-0508-JGU

Consulta para la ubicaciéon de proyecto
institucional de centro de informacion,
seguridad y acciéon comunal de 13,817 p2

6,100 mc

RD

2004-46-0505-JGU-T

Consulta para la transaccién de terreno
mediante la adquisiciéon y ubicacion de
proyecto municipal de centro de servicios
multiples (cuido de nifios, envejecientes,
biblioteca electrénica, etc.) de 4,980 p2

0.50

UR-1

2005-46-0809-JGU-T

Consulta para transaccion de terreno
mediante la compra y ubicacion de
proyecto institucional consistente en
centro comunal de 2,276.15 p2

0.57

RA-3

2005-46-0067-JPU-
MA

Consulta para la ubicaciéon de proyecto
comercial consistente en 4 edificios
comerciales con area total de 55,790 p2 de
construccion

4.68

UC-1
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Area Zonificacién
Numero de Caso Descripcion Calificacién
(Cuerdas) (1)
Consulta para la ubicacién de dos (2)
§226_46_0477_J PU- edificios a ser utilizados como almacén 11.85 RA-3
industrial
2005-46-0079-JPU- Consulta para la ubicacién proyecto 500 URA
MA mixto un area comercial de 12,650 y un : 3
area industrial de almacenes de 29,500 p2
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2004-46-0256-]GU-T ins/tit‘ucional de' centro d'e’serviciosf 0.68 RCR-3
multiples para informacion, seguridad y
accion comunal de 1,267 p2
Consulta para la transaccién de terreno
2006-45-0392-JGU-T | mediante el arrendamiento y ubicacién 1.53 R-3
de proyecto comercial de 2,565.00 p2
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
2003-46-0953-JPU industrial de 6,960 p2 1.66 UR-O
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
industrial, consistente de 30 solares
§20A6—46—0254—] PU- industriales de 1 cuerda 136.75 RA-3
aproximadamente en finca de 136.7595
cuerdas.
2005-46-0852-]PU- Consulta para la ubicaciéon de proyecto 196.00 UR-1
MA residencial multifamiliar de 120 unidades ]
Consulta para la ubicaciéon de proyecto
12534—46—0808—] PU- residencial unifamiliar de 125 unidades 146.25 RA-3
en solares de 800 m2

Fuente: Junta de Planificacién.

De la informacion provista en la Tabla 47 se puede observar que los cambios en uso de

terreno propuestos son predominantemente de tipo residencial.

Bajo Plan Territorial Caguas 1998 todos los terrenos del proyecto propuesto se encuentran
bajo la clasificaciéon de Suelo Riistico. Dentro de la clasificacion de suelo rastico se
encuentran dos sub-categorias: Suelo Riistico Comiin (SRC) y Suelo Riistico Especialmente
Protegido (SREP). El documento indica que en ambas categorias los terrenos deben
quedarse libres de desarrollo urbano, mantener la estética del paisaje, evitar el impacto
al patrimonio natural, y establecer medidas para el uso del suelo sin urbanizarlo.
Existen dos (2) calificaciones en las areas del Proyecto: RA-2 y RCR-2. La Revision

Integral del Plan Territorial de Caguas contempla el proyecto propuesto y dirige su
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ordenacioén a lograr calificar los terrenos para ese uso. El uso para abasto de agua se

justifica por la necesidad de agua existente y proyectada al 2025 en el Area de Servicio.

A lo anterior se suma el cambio en el tratamiento que se propone de las actividades que
se llevan a cabo en la cuenca hidrografica del Rio Turabo como parte de la implantacién
del plan de manejo de esa cuenca. Como parte de la implantaciéon del Plan se

recomendardn, en coordinacién con el DRNA, acciones dirigidas a:

e La adquisicion de terrenos para conservacion, que sirvan de d&rea de

amortiguamiento en la cuenca inmediata del embalse propuesto y sus tributarios.

e El desarrollo y la puesta en practica de las regulaciones de la zonificacion de los

terrenos en la cuenca del Rio Turabo.

e La puesta en acciéon de las mejores précticas de manejo en todos los proyectos

agricolas y civiles dentro de la cuenca

Estos cambios en el patrén de usos de terreno se consideran positivos, en el sentido que
permiten atender la necesidad de agua del Area de Servicio, segin discutida
anteriormente, mientras, con la implantacion del Plan de Manejo de Cuenca se
promuevan otros efectos beneficiosos en el ambiente y la calidad de vida de los
residentes de esta area. Segun discutido anteriormente se prevé que el manejo integral
de la Cuenca del Rio Turabo mejore el drea de drenaje que abastece al Embalse Carraizo
aguas abajo. Esto tiene un efecto indirecto positivo en el Embalse Carraizo, en
comparacioén con la condiciéon actual, ya que los sedimentos y otros contaminantes que
dejen de llegar al embalse propuesto, tampoco llegardn al Embalse Carraizo. La
aplicaciéon adecuada de estas estrategias puede alargar la vida util del embalse existente

y el propuesto.

Efectos Acumulativos Indirectos

El Proyecto, por ser uno de infraestructura, tiene la capacidad de viabilizar, junto con
otros recursos de infraestructura (energia eléctrica, tratamiento de aguas usadas,

accesos, comunicaciones) el desarrollo de otros proyectos, hasta donde se extiende su
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Area de Servicio. Estos proyectos, que pueden ser de diferentes tipos (e.g. comerciales,
industriales, turisticos, residenciales), tienen el potencial de generar una demanda por
otros servicios como escuelas, servicios médicos, facilidades recreativas, protecciéon

policiaca, etc.

No es posible predecir particularmente qué tipo de proyectos serdn propuestos y donde
estaran ubicados. A estos efectos, en la planificaciéon de recursos de infraestructura,
incluyendo la de agua potable, se utilizan proyecciones de poblacién en el proceso de
estimar demandas futuras. Estas proyecciones se basan en presunciones sobre

tendencias de nacimientos, muertes, defunciones y migraciones internacionales.

Sin embargo, no es la provisiéon de infraestructura tinicamente lo que determina la
viabilidad de estos proyectos, sino su compatibilidad con las politicas de usos de
terrenos a nivel de la Junta de Planificaciéon o a nivel de los Municipios, cuando son
municipios con un Plan de Ordenacién Territorial aprobado (e.g. Municipio de Caguas).
Cada proyecto debera ser analizado en sus méritos, desde el punto de vista ambiental y

de usos de terrenos antes de ser en efecto aprobados.

74 IMPACTOS ECOLOGICOS (RECURSOS BIOLOGICOS)

7.4.1 Habitat Terrestre

Para el analisis de los impactos acumulativos sobre recursos biolégicos terrestres se
tomo en consideracion las barreras fisicas permanentes alrededor del Proyecto. También
se evaluaron los proyectos propuestos, y en proceso de desarrollo en los limites del area

de analisis.

Las areas consideradas alrededor del Embalse para este andlisis estan delimitadas por
las carreteras PR-1 y PR-763 al norte, la carretera estatal PR-52 por el sur y el este, y la
carretera PR-1 y camino identificado en la base de datos de la JP como “Casa Encalle Sin
Salida” por el oeste, segtin la fotografia aérea (Figura 37). Dentro del area de estudio no

se encontraron casos radicados ante la JP.
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En los predios donde ubicara el Embalse dominan los pastizales seguido por las areas
boscosas y la galeria de arboles riberefios. En la Seccion 2.16, Descripcion Flora y
Fauna Terrestre se abunda sobre los usos de terrenos y coberturas dentro de la huella

del embalse propuesto.

Los impactos potenciales sobre habitat terrestres durante la construccion del Proyecto
podrian relacionarse con un aumento en la deforestacion, asi como la perturbacion de

habitaculos.

Quizés el impacto acumulativo o secundario méds importante en términos de los recursos
biolégicos terrestres es el impacto a las zonas forestadas o con vegetacion herbacea o
arbustiva. El Proyecto impactard permanentemente (aproximadamente 145 cuerdas) por
medio de la inundacién de los predios para la creaciéon del Embalse. Ademas, se
impactardn aproximadamente 11 cuerdas en la construccion de la PF. A maés largo plazo
se impactardn aproximadamente 25 cuerdas en el area de disposicion de sedimentos de
dragado. Esto tendria un impacto acumulativo principal en la reduccién de areas
forestadas o con cobertura vegetal. Por consiguiente tendriamos un impacto secundario

en las poblaciones e individuos de flora y fauna que habitan estos predios.

Existe la posibilidad de que ocurran impactos acumulativos negativos, temporeros y
permanentes, sobre la fauna terrestre que depende de los bosques, la ribera de los
cuerpos de agua y otros recursos en los predios donde se ubicard el Embalse. Al
aumentar el nimero de especies invasoras o especies tipicas de las primeras etapas de la
sucesion, se altera la disponibilidad de alimento o refugios para algunas especies
animales. Los efectos especificos, si alguno, dependerd de la especie y dependeran

también de circunstancias especificas del ecosistema fragmentado.

En cuanto a las especies de fauna amenazada, critica y en peligro de extincion, el estudio
de Flora y Fauna Terrestre realizado en los predios del Proyecto determiné la presencia
de Paloma Sabanera (Patagioenas inornata wetmorei), listada como una especie en Peligro
de Extinciéon (USFWS, 2000). En carta emitida por el USFWS, la agencia comenta sobre
el potencial de los predios donde ubicard el Proyecto como hébitat de la Boa

Puertorriquena (Epicrates inornatus).
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El cumplimiento del Proyecto con los requisitos del Reglamento de Vida Silvestre sera
importante como una medida de mitigacién de los sistemas naturales, y las especies que
éstos albergan, en el area de analisis determinada. Esto incluye las especies en peligro
de extincion. Asimismo sera importante el cumplimiento de estos proyectos con el
Reglamento Ntumero 25 de la Junta de Planificacién y el Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, conocido como Reglamento de Siembra, Corte y Forestacion
para Puerto Rico, el cual requiere que todos los impactos a los drboles de Puerto Rico
sean mitigados. Para estos propésitos se ha desarrollado un plan de mitigacion integral

que incluye los impactos del Proyecto y del Embalse Valenciano.

La vision de las agencias reguladores es de importancia en la determinacion de las
mitigaciones requeridas para los habitaculos que se afectan por los diferentes proyectos
propuestos en el area de andlisis. Sobre todo el DRNA, por el poder ministerial que le
confiere la Ley y el Reglamento de Vida Silvestre, sobre estos y cualquier otro proyecto

de desarrollo en la Isla.

7.4.2 Habitat Acuatico y Riberefio

El criterio espacial de inclusién identificado para evaluar los impactos acumulativos
sobre los habitaculos acuéticos y riberefios fue la subcuenca hidrografica del Rio Turabo
y la Quebrada Beatriz. Esto sigue el Concepto del Rio Continuo, es decir, cuando un
proyecto impacta la hidrologia de un cuerpo de agua, ya sea con la ubicacién de una
toma de agua, una represa o una canalizacién, se consideran lo efectos indirectos rio

arriba y rio abajo del area de impacto directo debido a la conexién ecolégica en rios.

En la Tabla 48, se muestra el resumen de los proyectos presentados ante la Junta de
Planificacion que wubican dentro de la subcuenca hidrografica del Rio Turabo,
incluyendo la Quebrada Beatriz, en la que se encuentra el area del embalse propuesto
por el Proyecto. Esta tabla se repite de la Seccién de Impactos Acumulativos sobre
Aguas Subterraneas, para beneficio del lector, ya que las areas de andlisis determinadas

coinciden para ambos recursos.
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Tabla 48. Resumen de Proyectos presentados ante la Junta de Planificacién que ubican
dentro de la Subcuenca hidrogréfica del Rio Turabo.

Numero De Descripcion Area T.o tal Zonificacién
Caso Predio
2006-46- Consulta para la ‘ubicacién de
0381-JPU- proyecto corr'1/erc1a1 d'e 30,456.55 p2 250 RD
MA de construccion consistente de
locales comerciales
2006-46-
0316-JPU- | Consulta para la ubicacion de 0.75 UR-3
MA proyecto comercial de 45,000 p2
2001-46- Ubicacion y transaccion para
0393-JGU-T proyecto de estaciéon de bombas de 1.04 R-0
caguax
Consulta para la ubicacién de
2003-46- proyecto comercial consistente en
0765-JPU distribucién al por mayor de 3.83 UR-3
productos farmacéuticos de 50,000
p2 de construcciéon
2001-46- Ubicacién de proyecto recreativo de
0987-JGU-T | lago artificial y parque pasivo 49.67 UR-L
Consulta para la ubicaciéon de
2006-46- proyecto residencial mixto de 194
0100-JPU- | unidades (98 unifamiliares con 26.83 RA-2
MA cabidas de 375.00 m2 y 96
multifamiliares)
T e M RN B
JPU- 299 unidades con cabidas de 375.00 ' i
MA
m2 (y 1 remanente)
2005-46- Consulta para la ubicaciéon de
0154-JGUT- | proyecto residencial unifamiliar de 10.09 RD
ISM 10 unidades con cabidas de 1,965 m2
2003-46. Consulta para la ubicaciéon de
0095-JPU proyecto residencial de 324 16.90 RA-3
apartamentos
2005-46- Consulta para la ubicacion de
0284-JPU- residencial multifamiliar de 408 25.58 RA-3
MA apartamentos
2005-46- Consulta para la ubicaciéon de
0057-JPU- | proyecto residencial multifamiliar 26.58 RA-3
MA de 184 apartamentos
2003-46- Consulta para la ubicacion de
1079-JPU proyecto residencial de 46 solares de 47.17 RA-3
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Namero De D . el Area Total Zonificacis

Caso ESCI'IPCIOH Predio oniricacion
900 m2

2000-46- Consulta para la formacién de 9

0852-JPU-S solares con cabidas de 400 a 1,000 5.64 SRC
m2

382?4(6;5 T 0.09 UC-1

JGU-T | Upicacion y transaccion de terrenos

De la tabla anterior surge que no se proponen proyectos que incidan directamente sobre

los cuerpos de agua evaluados, como seria un proyecto de canalizacion u otro de similar

naturaleza. Los proyectos son en su mayoria de caracter residencial.

A continuacién se resumen las condiciones a nivel de habitaculo en el area de estudio y

mas adelante se discuten los impactos previsibles de estos proyectos en conjunto.

Segun los resultados de los estudios de Flora y Fauna Acuatica, actualmente el area de

estudio posee una fauna acuética limitada (Tabla 49). Esto pudiera responder entre

otros al impacto por los desarrollos urbanos, comerciales y agricolas de la cuenca, asi

como por alteracién del flujo continuo de ese rio hasta el mar por la construccion de la

Represa de Carraizo aguas abajo finalizada en el 1953 y de la canalizacién del Rio

Turabo aguas abajo de la confluencia de éste y la Quebrada Beatriz.

Tabla 49. Diversidad de Fauna/Flora Acuética y Semi-acuética.

Diversidad de Especies Especies
Categoria de Especie Rio Turabo Q. Beatriz Critice'is 0
en Peligro

Flora

Especies acuaticas o semi-acudticas 4 3 0
Fauna

Aves (semi-acuético) 7 6 0

Anfibios (ranas y sapos, semi-acuatico) 2 1 0

Peces (acuatico, todos especies exdticas) 5 5 0

Moluscos (acuatico) 1 1 0
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Diversidad de Especies Especies

Categoria de Especie Rio Turabo Q. Beatriz Criticas o

en Peligro
Crustaceo (acuatico) a/ 2 2 0
Insectos (acuatico y semi-acuatico) b/ 8 6 0
TOTAL de especies de fauna 25 21 0

a/ Incluye todo clase de camarén y cangrejo.

b/ Incluye insectos en forma de larvas que se desarrollan en el agua, como el mosquito.

La toma propuesta representa una barrera menor a la movilidad de especies. Para
mitigar la succién que resultaria de la operacién de la toma, se propone extraer a una
profundidad adecuada de manera que se minimice la succién de camarones juveniles a
la deriva en la superficie rio (dependiente del movimiento de la corriente). La
configuraciéon de la toma propuesta es consistente con el objetivo de maximizar el
potencial para la restauracién eventual del rio, ya que incorpora un disefio que minimiza

sus impactos sobre la migracién acuética.

La represa propuesta sobre la Quebrada Beatriz constituye una barrera a la migracién de
las especies acudticas. Hay varios factores que indican que, en este lugar, la
consideracion de una escalera de peces no es practica. Los factores adversos son: (1) la
ausencia de especies migratorios debido a la presencia de barreras aguas abajo, (2) el
area relativamente limitada de hébitat que quedaria disponible una vez construido el
Embalse, (3) el caudal limitado para alimentar una escalera en combinacién con el
impacto de aumentar el desvio del flujo desde el Rio Turabo hacia Quebrada Beatriz
para alimentar la estructura con cualquier flujo en exceso del minimo de Qo ya provisto,

y las variaciones en el nivel del lago.

No se anticipa que los impactos de las obras propuestas en las especies nativas sera
significativa debido a que ya existen barreras aguas abajo. El inventario de las especies
acuaticas también sefiald la ausencia de peces nativos y una fauna pobre de camarones,
debido a las barreras existentes y posiblemente a otros factores que eliminan las especies

migratorias.
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Los impactos acumulativos de los proyectos en la cuenca del Rio Turabo en cuanto a los
recursos biolégicos acuaticos y riberefios, estdn asociados a la potencial degradacién de
las aguas por fuentes precisas y dispersas de contaminacion, segin definidas
anteriormente, como resultado de sus actividades. De los proyectos en conjunto no
implantar programas de recogido de desperdicios sélidos y de control de contaminacion
de fuentes dispersas, podria ocurrir un aumento en la cantidad de contaminantes que
llegan a las quebradas y eventualmente a los rios lo que representa potenciales impactos

sobre la fauna acuética.

Debido a que el Proyecto propuesto contempla la implantacién de un plan integral de
manejo de la cuenca del Rio Turabo, se prevén impactos positivos sobre los organismos
acuaticos. Estos planes redundarian en beneficios positivos para los ecosistemas
acuaticos, en comparacién con la condicién actual. Debido a esto, no se vislumbra que el
desarrollo del Embalse tenga impactos acumulativos o secundarios negativos sobre la

vida silvestre acuética.

7.5 INFRAESTRUCTURA

Existen dos elementos de infraestructura principales los cuales se espera sean objetivo
de impactos acumulativos como consecuencia de la operacion de Proyecto. Estos
elementos de infraestructura son el sistema de agua potable y el sistema de tratamiento

de aguas usadas del Area de Servicio del Proyecto, segin definida en el Capitulo 1.

El Proyecto segtin propuesto tendrd un impacto acumulativo positivo en el Area de
Servicio, ya que proveerd el agua potable que minimizard la dependencia en
transferencias del Area Metropolitana y atenderd la demanda proyectada al 2025 en el
Municipio de Caguas. El proyecto propuesto es uno entre otros proyectos de mejoras

capitales propuestas por la AAA para atender estas demandas.

El aumento en disponibilidad de agua potable en el Area de Servicio del Embalse Beatriz
tanto como en las areas de servicio de los demds proyectos de infraestructura de agua

potable en el area (Embalse Valenciano) representa un impacto al sistema de
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alcantarillado sanitario de la region (Plantas de Aguas Usadas de Juncos, San Lorenzo,
Humacao y Caguas). La disponibilidad de los servicios de tratamiento de aguas usadas
se vera reducida en la medida que los nuevos proyectos a ser servidos por la nueva PF

requieran las respectivas conexiones al sistema de alcantarillado.

El aumento en produccién de agua potable impactara a largo plazo la generaciéon de
aguas usadas en el area de servicio del Embalse Beatriz y el Embalse Valenciano.
Presumiendo una generacion de aguas usadas de aproximadamente el 80 por ciento del
abasto de agua existente y propuesto, se estima que el desarrollo de ambos Embalses
ocasionen una generaciéon de aguas usadas de aproximadamente 11.2 mgd y 12 mgd
respectivamente, esto incluyendo la generacion actual. El aumento neto en generacion
de aguas usadas basado en la capacidad de produccién de las plantas existentes versus
las propuestas es de aproximadamente 6 mgd para el Area de Servicio del Embalse
Beatriz y 10.4 mgd para el Embalse Valenciano. Este aumento se atendera a través de las

mejoras prropuestas al sistema existente, las cuales se detallan a continuacién.

La AAA ha desarrollado un programa de mejoras al sistema de alcantarillado para la
region de Caguas que incluye a los municipios de Caguas, Aguas Buenas, Gurabo,
Juncos y San Lorenzo. El plan busca atender los problemas de cumplimiento existentes
y otros asuntos relacionados a las plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, y
troncales sanitarias. Con el fin de lograr los objetivos del plan, se contemplan las

siguientes acciones, entre otras:

e expandir la Planta Regional de Tratamiento de Aguas Usadas de Caguas

(PRTAUC) de su capacidad actual de 12 mgd a 24 mgd;
e eliminar las Plantas de Tratamiento de Aguas Usadas de Juncos y San Lorenzo; y

e construir mas de 15.5 millas (25 km) de troncales sanitarias y tuberias, clausurar

aproximadamente 40 estaciones de bombeo y construir otras estaciones nuevas.

La expansion propuesta para la PRTAUC toma en consideraciéon el impacto en el

aumento en aguas usadas como consecuencia de los proyectos propuestos de mejoras al
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sistema de agua potable incluyendo la construccién de ambos embalses. Dicho impacto
se sumaria al que tienen otros proyectos que compartirian la misma area de servicio. Es
pertinente sefialar que el desarrollo de cada proyecto propuesto dentro del plan ocurrira
en diferentes afios, por lo que se espera que su impacto por demanda sea uno paulatino.
Se espera que los proyectos incluidos en este plan de mejoras estén construidos para el
afio 2011, a un costo aproximado de $105.8 millones de ddlares. El aumento adicional en
capacidad que se requiera serd atendido a través del Plan de Mejoras Permanentes de la

AAA.

7.6 IMPACTOS ACUMULATIVOS A LAS ALTERNATIVAS EVALUADAS

En el proceso de planificacién del Proyecto se evaluaron varias alternativas a la accién y
ubicacién propuesta para los diferentes elementos del Proyecto. Las mismas se resumen
a continuacién para facilitar la discusiéon posterior en cuanto a los impactos

acumulativos de éstas.
L. Alternativa de No Accién
II. Alternativas a la Acciéon Propuesta de Fuente de Abasto de Agua

a. Tomas enrios

b. Agua subterranea

c. Transferencia de agua hacia la region
d. Conservacion del agua

e. Control de de agua no contabilizada

f. Re-uso del agua
III. Alternativas a la Construccion de Nueva Planta de Filtracion

a. Expansion planta de filtracion existente (Caguas Sur)
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IV. Alternativas de Aducciéon de Agua Cruda Hacia el Embalse

a. Tuanel de aduccion

b. Tuberia de aduccién
V. Alternativas de Ubicaciéon Propuesta
a. Ubicacion del Embalse
b. Ubicacién de la Planta de Filtracion

Segun se discute en la Seccién 4.1.1 la Alternativa de No Accién no permite atender la
necesidad de agua existente y proyectada en el Area de Servicio, segtin definida en el
Capitulo 3 de este documento. La Alternativa de No Accién aunque no conllevaria
ningtn impacto acumulativo a los recursos objeto de evaluacién, conlleva un impacto
acumulativo en la necesidad de agua en el Area de Servicio. Son sabidos los efectos
que tiene la falta de agua potable sobre el bienestar, la calidad de vida y la economia de

una poblacion. Esta alternativa fue descartada.

Segtin resumido anteriormente, son varias las alternativas a la Acciéon Propuesta que

fueron evaluadas.

De las alternativas evaluadas como fuente de agua adicional, las que menos impactos
acumulativos representan, si alguno, son las de conservacion de agua, re-uso de agua y
control de agua no contabilizada. Ninguna de estas alternativas representa impactos
sobre recursos ecoloégicos, uso de terrenos o condiciones socioecondmicas negativos ya
que no es necesaria la construcciéon de infraestructura de la magnitud de la de una
represa. Sin embargo, estas alternativas no permiten el almacenamiento de aguas que
permitiria un embalse y ninguna de éstas puede atender por si sola la necesidad de agua

proyectada.

Se considera la construcciéon del Embalse en la Quebrada Beatriz (fuera de cauce con
respecto al Rio Turabo) en conjunto con el control de pérdidas como la mejor alternativa

por varias consideraciones. Primero, desde el punto de vista de la sustentabilidad, el
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embalse fuera de cauce acumula menos sedimento. Los impactos ambientales de

embalses fuera del cauce tipicamente son menores que los embalses convencionales.

Este documento presenta también dos alternativas de aducciéon del agua cruda desde la
toma propuesta en el Rio Turabo hasta el Embalse, (1) Ttnel de aduccién y (2) tuberia de
aduccion. Ninguna de las alternativas representa impactos acumulativos significativos
por si solas ya que estas serdn soterradas y su impacto principal serd el de uso de los
terrenos en la servidumbre. La alternativa de la tuberia de aduccién representa mayores
impactos directos ya que serd necesario el corte de arboles sobre la ruta propuesta, pero

una vez mitigados los impactos no representa impactos acumulativos significativos.

En cuanto a la alternativa de Proveer una Nueva Planta de Filtraciéon para tratar las
aguas crudas que serian extraidas del embalse propuesto, se considera que los impactos
acumulativos asociados a la alternativa de proveer una nueva planta de filtracién, no
son significativos, en comparacion con ampliar una planta de filtracion existente.
Aunque la expansion de la planta existente es completamente factible dentro de los
limites de la misma, se considera favorable la construccion de la nueva planta por

razones principalmente operacionales y econémicas.

En cuanto a las alternativas de ubicacién para el Embalse se consideraron varias
alternativas a nivel regional entre ellas el Embalse Valenciano, el cual ha sido propuesto
para el suministro de agua a San Lorenzo, Las Piedras y Juncos principalmente. De
todos los posibles embalses evaluados, el Embalse Beatriz es el que, por su localizaciéon y
configuracién, presenta mejores beneficios al Area de Servicio y mayor sustentabilidad.
Por ser un embalse fuera del cauce principal, la razén de sedimentacién se minimiza al

igual que los impactos directos al cauce del rio donde ubicara la toma.

También se evaluaron alternativas para la ubicaciéon de la PF y los diferentes
componentes del sistema de distribucién de agua cruda. Las variantes no presentan

diferencias en cuanto al impacto acumulativo que pudieran representar una y otra.
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8. COMPROMISOS IRREVOCABLES E
IRREVERSIBLES DE LOS RECURSOS NATURALES
Y ECONOMICOS NECESARIOS PARA EL
PROYECTO

La implantacién de la Alternativa Preferida (consistente en la construccién de la represa
que formard el Embalse Beatriz; la nueva Planta de Filtracion; las tuberias de conduccion
de agua cruda y potable; los tanques de almacenaje de agua potable; y las estaciones de
bombeo) conllevara el compromiso permanente de los terrenos a ser dedicados a los
diferentes elementos del Proyecto. Los predios que ocupara el Embalse en la cuenca de
la Quebrada Beatriz (aproximadamente 140 cuerdas); el predio que ocupard la nueva
planta de filtracion, los dos tanques de almacenaje de agua potable y el que ocupard la
estacion de bombeo (11 cuerdas), no estardn disponibles para otros usos en el futuro
previsible. Ademas, los recursos de agua adicionales a extraerse del Rio Turabo y las
quebradas Beatriz y las Quebradillas, entre 13 y 14 mgd, se comprometeran
irrevocablemente para el uso de los residentes de Caguas. El Proyecto también
conllevara el uso de los recursos econémicos para su construccién, cuyo costo es
estimado entre $130 y $160 millones. Parte de estos fondos se utilizardn para adquirir los
materiales, componentes y combustibles necesarios para construir las obras y operar las
instalaciones. La energia eléctrica a usarse en las estaciones de bombeo en el Embalse y
la nueva planta de filtracion se originara de la quema de combustibles no-renovables. El
Proyecto también comprometera el uso permanente de recursos econémicos de la AAA

para la operacién y mantenimiento de las obras propuestas.
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9. RELACION ENTRE LA UTILIZACION DEL
MEDIOAMBIENTE A CORTO PLAZO Y SU
PRODUCTIVIDAD A LARGO PLAZO

El Proyecto segtin propuesto tiene el propdsito de aumentar a largo plazo los abastos de
agua potable a la zona urbana de Caguas y sus barrios cercanos. Segtn se ha presentado
en las secciones anteriores, sin el desarrollo de abastos adicionales de agua potable, los
residentes de Caguas urbano continuaran recibiendo abastos de agua limitados durante
sequias, y el desarrollo econémico de la ciudad y la zona se afectaran por la falta de agua
potable para nuevas residencias, comercios, industrias, y oficinas de gobierno. No
existen en la zona inmediata otras fuentes de agua que pudieran utilizarse en lugar del
nuevo embalse propuesto como parte del Proyecto. Aunque las reducciones en
consumo de agua potable por los residentes y el control de pérdidas en los sistemas de
distribucién de la AAA prometen reducir a largo plazo la necesidad total de agua en la
zona, esas medidas por si solas no seran suficientes para satisfacer la demanda futura de
agua potable. El Proyecto, anclado en el Embalse Beatriz, constituird una fuente de agua

segura y renovable a largo plazo.

Los impactos ambientales principales y a largo plazo del Proyecto estan relacionados a
la utilizacién permanente de los terrenos que ocupara el Embalse Beatriz, la nueva
planta de filtracion y las estructuras de apoyo a ambas obras (tanques, tuberias y
estaciones de bombeo). En estos terrenos serd necesario remover la corteza terrestre, lo
que destruird a largo plazo la flora y fauna del lugar y los habitats potenciales de
especies que alli residen. También se impactara a largo plazo el flujo de agua en el Rio
Turabo y las quebradas Beatriz y las Quebradillas, al extraerse una parte sustancial de su
flujo para alimentar el Embalse. Sin embargo, se mantendran flujos minimos que

sustenten la vida acuética en dichos cuerpos de agua. Ademads, se utilizaran terrenos
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para el Embalse con potencial agricola, lo que limitara este importante uso de terrenos
en la Isla. Estos impactos a largo plazo son inevitables para lograr los beneficios
significativos que el Proyecto generara. Los otros impactos ambientales del Proyecto
serdn en su mayoria a corto plazo y no-significativos, asociados a la construcciéon del
Proyecto, la cual se proyecta tomara tres (3) afios. Los impactos a corto plazo son
principalmente asociados a la calidad del aire, ruido, recursos terrestres, y estética.
Durante la preparacion, la construccién del Proyecto se generara temporalmente
emisiones fugitivas de polvo. El equipo de construccién y los automéviles
aumentaran las emisiones de los motores en las cercanias de los predios
propuestos para la construccion del Embalse y planta de filtracién y a lo largo
del corredor para el sistema de transmisién de agua. Estos impactos temporeros

en la calidad del aire no se espera que sean significativos.

Habrd un aumento en los niveles de ruido ambiental dentro y en las cercanias
del lugar como resultado de varias actividades de construccién y durante la
operacion de las estaciones de bombeo y la nueva planta de filtracién. Estos

ruidos serdn o temporeros o mitigados para cumplir con las normas de la JCA.

La construcciéon de las obras resultara en la erosion de los suelos,
particularmente durante las actividades de limpieza, nivelacion, excavacion y
otras operaciones que requieran movimiento del terreno. Esto a su vez podria
afectar la calidad del agua en los cuerpos de agua afectados o cercanos,
particularmente en los lugares donde se construirdn las tomas de agua cruda en
el Rio Turabo y las quebradas Beatriz y Las Quebradillas. Sin embargo, el
establecimiento de medidas de control de erosién minimizara este efecto y el
transporte de sedimentos a los cuerpos de agua cercanos. La implantacién del
Plan de Control de Erosiéon y Sedimentacion (Plan CES) y del Plan Federal para
Actividades de Construccién redundard en minimizar o mitigar estos impactos,

que cesardn una vez se concluyan las obras.
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Los impactos principales de la operacion a largo plazo del Proyecto estan relacionados a

la extraccién de agua cruda del Embalse Beatriz, lo que tendra los siguientes efectos en

otros sistemas o recursos naturales:

o Reducira levemente durante sequias el flujo hacia el Embalse Carraizo, afectando

su rendimiento seguro.

Aumentard la generacion de aguas usadas en la zona de Caguas urbano a
medida que los abastos de agua potable adicionales producidos en la nueva
planta de filtracion se utilizan. Esto reducird la capacidad de tratamiento
disponible en la planta sanitaria regional de Caguas, lo que podria afectar otros
desarrollos futuros en la zona.

Resultara en la generacién a largo plazo de aproximadamente media tonelada
por dia de cienos, que necesitaran disponerse en un relleno sanitario, ayudando a
reducir la vida 1til de estas instalaciones.

Consumira a largo plazo recursos econémicos y energéticos para su operacion y

mantenimiento

En adiciéon a lo beneficios a largo plazo de abastos de agua adicionales seguros y

confiables, el Proyecto tendra otros beneficios al medioambiente y los recursos naturales

de la zona de Caguas debido al requisito del DRNA de desarrollar e implantar Plan de

Manejo en las cuencas donde se construyen nuevos embalses. La AAA, en coordinacion

con el DRNA, desarrollard un plan de manejo para las cuencas del Rio Turabo y las

quebradas Beatriz y las Quebradillas, que incluiré los siguientes elementos:

La posible adquisiciéon de terrenos para conservacién, que sirvan de area de

amortiguamiento en la cuenca inmediata del embalse propuesto y sus tributarios.

La implantacion de estudios conducentes a definir los factores que afectan las
cuencas y la calidad del agua en las mismas, enfocados a establecer medidas para

el control de estos efectos adversos.
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10. AGENCIAS CONSULTADAS

Como parte del proceso de preparacion de esta DIA-P se consultaron las siguientes

agencias:
e Autoridad de Carreteras y Transportacion
e Autoridad de Desperdicios Sélidos
e Departamento de Agricultura
e Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
e Instituto de Cultura Puertorriquefia
e Municipio Auténomo de Caguas

e Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre

A continuacion se resumen los comentarios emitidos por las agencias que respondieron.

Copia de las cartas de dichas agencias se incluyen en el Apéndice P.

101 AUTORIDAD DE CARRETERAS Y TRANSPORTACION

La ACT, en respuesta a la solicitud de comentarios original del 14 de marzo del 2005,
emiti6 una carta de solicitud de informacién adicional. En esta carta con fecha del 8 de
abril del 2005, la Autoridad solicité planos del proyecto que incluyeran: (1) mapa de
localizacién sobre topografico en escala de 1:20,000; (2) archivo digital con la planta del
proyecto y localizacién; y (3) coordenadas de los puntos de colindancia de la propiedad

en el sistema NAD-27. Ademads solicité que se sometiera un plano de planta del
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proyecto indicando los accesos propuestos, fotos y otros documentos que pudieran
ayudar a agilizar la evaluacién, copia de la evidencia de colegiacién de los profesionales

que certifiquen, y certificaciéon del Registro de la Propiedad.

En respuesta a dicha carta, se emiti6 una comunicacion dirigida a la ACT donde se les
indic6 que la informacién solicitada a la agencia, como parte de la etapa de planificacion
en que nos encontramos, es identificar si la acciéon propuesta conflige con algtin proyecto
de la ACT. En carta con fecha del 1 de julio del 2005, la ACT informé que el Programa
de Construcciéon y de Mejoras Permanentes de la Autoridad no incluye proyectos que
afecten el desarrollo de la accién propuesta. No obstante indica que el proyecto
propuesto deberd someterse a la Oficina de Control de Accesos de la Autoridad para la

evaluacion y endoso correspondientes.

Segun requerido por la agencia, en una etapa futura del proyecto se sometera para
evaluacion y endoso las mejoras de acceso necesarias para su operacion, las cuales se
disefiaran acorde con el Reglamento para el Control de Accesos a las Vias Pablicas de

Puerto Rico, segin enmendado.

10.2 AUTORIDAD DE DESPERDICIOS SOLIDOS

En carta con fecha del 11 de abril del 2005, la ADS indic6é que luego de evaluar la
localizacion y descripcion general del proyecto, que actualmente se encuentra en etapa
de planificacién, entiende que el mismo no afecta sus planes o proyectos de
infraestructura en el drea. Por tal motivo, la ADS no tiene objecién al desarrollo del

proyecto.

10.3 DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA

En comunicacién escrita con fecha del 24 de agosto de 2005, el Departamento de
Agricultura presenta una breve descripcién de los suelos presentes en el area de estudio.
Dicha carta concluye que el predio a evaluar se encuentra en pastos, no posee

estructuras, tiene suelos fértiles con buena capacidad de uso agricola y topografia
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variada. También indica que estos terrenos no han sido impactados por desarrollo
alguno y que la aprobacion del Proyecto incrementaria la presiéon de desarrollo que
actualmente existe en la zona. A base de estas observaciones, el Departamento indica
que se mantendra en espera de la circulacion del documento ambiental para emitir una

recomendacion sobre el Proyecto.

104 DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES

El Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) en comunicacion
fechada 22 de junio de 2005 determiné que la accién propuesta conlleva un impacto
significativo sobre el ambiente. Por lo que este impacto deberia analizarse a través de la
generaciéon de un documento ambiental conforme a los requisitos de la Ley 416 y del
Capitulo 5 del Reglamento de la Junta de Calidad Ambiental para el Proceso de

Presentacién, Evaluaciéon y Tramite de Documentos Ambientales.
El DRNA solicit6é que el documento ambiental analizara los siguientes aspectos:

* Impactos acumulativos a la cuenca hidrografica del Rio Turabo; conformada por
la Quebrada Quebradillas, la Quebrada Beatriz y el Rio Turabo. Impactos aguas
abajo de la Quebrada Beatriz.

* Impactos acumulativos a estos cuerpos de agua donde se propone la extraccion
de agua mediante tomas, con énfasis en que la tasa de extraccién de agua no

podra exceder el rendimiento seguro del Embalse.

* Discutir el cumplimiento de la accién propuesta con la Ley Num. 241 del 15 de

agosto de 1999, “Nueva Ley de Vida Silvestre de Puerto Rico”

Dado que los terrenos estan ubicados dentro de los limites del Area de legado Forestal
para Puerto Rico el documento debera incluir un inventario de flora y fauna que siga las

siguientes metodologias:

» Flora - Metodologia Whittaker, modificada por Stohlgren, Faulker y Schell, 1995.
(El muestreo y andlisis de vegetaciéon: Apuntes Metodolégicos). Los arboles

deberan ser ubicados con Sistema de Posicionamiento Global.
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* Avifauna - Método de recuento de punto o “point sampling” (Wunderle, Jr. 1994
- Census Methods for Caribbean Land Birds).

* Anfibios y Reptiles - Metodologia de Heyer Donelly, McDiarmid, Hayek, Foster,
1994. (Measuring & Monitoring Biological Diversity).

Los inventarios de Flora y Fauna preparados para este proyecto e incluidos como
apéndice siguen las metodologias recomendadas por el DRNA o en su defecto se
describen en detalle las metodologias seleccionadas a base de las condiciones

encontradas en el campo.

10.5 INSTITUTO DE CULTURA PUERTORRIQUENA

El 11 de abril de 2005 el Instituto de Cultura Puertorriquefia (ICP) solicité que se
proveyeran los resultados de una evaluacién arqueolégica Fase IA-IB para el area del
Proyecto dado que se entiende que la acciéon propuesta pudiera afectar recursos de

naturaleza arqueolégica.

Luego de evaluar el documento de evaluacién arqueolégica Fase IA, realizado por el
Arquedlogo Jaime Vélez, el ICP emitié6 una comunicacién el 10 de noviembre de 2005
donde solicitan la realizacién de una Fase IB dada la presencia de recursos culturales
dentro del drea de impacto del Proyecto. El documento ademaés de incluir los resultados
de una prospeccién bajo superficie para determinar la existencia e integridad de los
sitios bajo superficie ocultos debera evaluar las caracteristicas de las estructuras
identificadas para precisar su valor histérico y ampliar la documentacion de los recursos

culturales identificados en la cuenca del Embalse.

En comunicacion fechada 3 de mayo de 2006 el Instituto concluye que de acuerdo a los
resultados de la Fase IB hay una posibilidad de que el Proyecto impacte recursos de
naturaleza arqueoldgica por lo que requiere se someta para evaluacién y determinacion

de la agencia un plan de trabajo para la evaluacién arqueolégica Fase II.

El 21 de marzo de 2007 el Instituto reacciono6 a la solicitud de ampliar el radio de accién
del Proyecto requiriendo un estudio Fase IB en los terrenos que se proponen afadir al
Proyecto y manteniendo la vigencia de sus comentarios del 3 de mayo de 2006 referentes

a la generacién de un plan de trabajo para una evaluacién arqueolégica Fase II.
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La Fase IB fue preparada para los terrenos adicionales que se integraron al Proyecto,

copia del documento se provee en el Apéndice N.

10.6 MUNICIPIO AUTONOMO DE CAGUAS

El Municipio Auténomo de Caguas (MAC) coment6 a la Consulta de Ubicacion que
fuera presentada por la Administracion para el Financiamiento de la Infraestructura AFI
en una comunicaciéon fechada 4 de mayo de 2005. En esta comunicacién presentan un
resumen de la zonificacién del 4drea a ser impactada y sus potenciales usos para
agricultura y conservacién. Pese a la clasificacion vigente el Municipio Auténomo
indica estar consciente de los problemas que existen con los abastos de agua para el
publico y en especial para los residentes de Caguas y municipios colindantes. EIl
Municipio se comprometié a que de llevarse a cabo la accién propuesta, ejerceran su
poder (facultades para el ordenamiento territorial) de manera que se controle el
desarrollo y lotificaciones simples en este sector. Aun asi recomiendan que se que se
adquieran los terrenos necesarios para establecer una zona de amortiguamiento
adecuada al rendimiento del Proyecto. Segin se ha indicado en este documento
ambiental, como parte del Plan Integral de Mitigacién se propone la adquisicién de

terrenos aledafios al Embalse.

El MAC indica no tener proyectos programados en el &rea donde se propone desarrollar

el Proyecto.

Finalmente, el MAC endosa la designacién de los terrenos para desarrollar el Embalse
de agua siempre que se cumpla con los requisitos establecidos por al reglamentaciéon
vigente, particularmente los relacionados con la proteccion del medio ambiente y de las

comunidades aguas abajo del Embalse.

10.7  SERVICIO FEDERAL DE PESCA Y VIDA SILVESTRE

El Servicio de Pesca y Vida Silvestre (FWS por sus siglas en inglés) emitié una
comunicacion el 20 de abril del 2005 donde ofrecen recomendaciones para la

investigacion del drea a ser impactada.

El Servicio indica que aguas arriba del Lago Carraizo se han observado olivos (Sicydium

plumieri) y buruquena (Epilobocera sinuatifrons) por lo que se recomend6 que en los
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inventarios del Flora y Fauna se prestara especial atencion a estas especies ya que
podrian verse afectadas por una disminuciéon en el flujo de los cuerpos de agua a

impactarse.

El disefio del Proyecto debe atender que los flujos minimos en el Rio Turabo aguas abajo
de la toma propuesta al igual que aguas abajo de la Quebada Beatriz sean apropiados de
modo que se minimice el impacto a especies acuaticas y a los ecosistemas que se nutren

de este flujo.

El Proyecto se encuentra dentro del area donde se han observado la paloma sabanera
(Patagioneas inornata wetmorei) y la boa puertorriquena (Epicrates inornatus) por lo que
debera consultar al DRNA consideraciones especiales durante los trabajos en el &rea.
Ademas se proveera un inventario de flora y fauna adecuado. Se debera considerar
también que la huella del Proyecto, incluyendo las dreas donde discurran las tuberias,
minimice los impactos a las areas forestadas las cuales proveen habitat y alimento a
especies de aves migratorias y residentes, entre otras especies de fauna. FWS establece
que de ser necesario el uso de fondos federales para el desarrollo del Proyecto, se debera
presentar una consulta bajo la Seccion 7 del “Endangered Species Act”. Ademas
solicitan que se les provea la oportunidad de evaluar el documento ambiental. FWS

constituye una de las agencias a las que se circularé el presente documento ambiental.
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11. ENTIDADES Y AGENCIAS A LAS QUE SE LES
CIRCULA LA DIA-P

La DIA-P sera circulada a una serie de agencias y organizaciones locales y federales
encargadas en los procesos de aprobacion o endoso al Proyecto. También sera circulada
a otras agencias y entidades con interés publico en el desarrollo de infraestructura

publica. Las agencias a las que se circulara la DIA-P se indican a continuacién:
e Junta de Calidad Ambiental
e Municipio de Caguas
e Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
e Autoridad de Energia Eléctrica
e Departamento de Transportacién y Obras Pablicas
e Autoridad de Carreteras y Transportaciéon
e Instituto de Cultura Puertorriquefia
e Departamento de Salud
e Junta de Planificacién
e Autoridad de Desperdicios Sélidos
e Departamento de Agricultura
e Agencia Federal de Proteccién Ambiental, Oficina del Caribe
e Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América

e Departamento de Agricultura Federal, Servicio de Conservacién de Recursos

Naturales
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e Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre

e Oficina Estatal de Conservacion Histérica de Puerto Rico
e Universidad del Turabo

¢ Compania de Fomento Industrial

e Puerto Rico Telephone
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12. PERSONAL QUE PARTICIPO EN LA
PREPARACION DEL DOCUMENTO AMBIENTAL

El siguiente personal ha estado participando en la preparacién y revision de este

documento y los estudios técnicos.
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Gregory L. Morris Eng.

Luis Berrios Montes &
Asoc.

AAA

AAA

Consultor de la AAA

Especialidad:

Ingeniero Ambiental,
Hidrologo

Bi6logo Terrestre, Arbolista
Bidlogo Acuatico
Arquedlogo

Ingeniero Geotécnico
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13. CERTIFICACIONES DE VERACIDAD
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