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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento ambiental constituye el Borrador de la Declaración de Impacto Ambiental (DIA)

para el Proyecto de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas propuesto en el

Barrio Aguirre del Municipio de Salinas.  La Oficina de Gerencia de Permisos (OGPe) es la

Agencia Proponente en la etapa de planificación ambiental del Proyecto y la entidad que

propone la acción es Allied Waste of Ponce Inc. (AWPI).

Esta DIA se tramita ante la Oficina de Gerencia de Permisos (OGPe) en cumplimiento con las

disposiciones de: a) Artículo 4(B)(3) de la Ley Núm. 416 de 22 de septiembre de 2004, según

enmendada, conocida como “Ley Sobre Política Pública Ambiental” (Ley Número 416); b) el

Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales (RETDA) Reglamento Núm.

7948 de 30 de noviembre de 2010 de la Junta de Calidad Ambiental (JCA), y c) el Reglamento

Conjunto de Permisos para Obras de Construcción y Usos de Terrenos (Reglamento Conjunto)

Reglamento Núm. 7951 de 29 de noviembre de 2010, según enmendado.

AWPI propone llevar a cabo una extracción de material de la corteza terrestre (en adelante el

Proyecto) en un terreno de su propiedad de 414 cuerdas (en adelante la Propiedad) en el

Municipio de Salinas.  El Proyecto se propone realizar en una porción de terreno (en adelante el

Predio) con una cabida de 89 cuerdas (86 acres), localizada en el sector central/nor-occidental

de la Propiedad de 414 cuerdas (402 acres). Sin embargo, las actividades de extracción

propuestas se llevarán a cabo en 50.93 cuerdas comprendidas dentro de los límites del Predio.

Las restantes 38.4 cuerdas se han mantenido fuera del área contemplada para extracción con el

propósito de mantener áreas de amortiguamiento y zonas de siembra como parte de las

medidas de mitigación propuestas o potencialmente requeridas por las agencias. Ver Figura 1 y

Figura 2.

El propósito del Proyecto de extracción es suplir la demanda de material de la corteza terrestre

que requiere el SRS de Salinas en sus operaciones diarias.  El Proyecto surge de la necesidad

que tiene el SRS de obtener material de la corteza terrestre y lograr la operación efectiva del
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mismo en cumplimiento con los requerimientos establecidos por las agencias estatales y

federales para el manejo adecuado y disposición de los desperdicios sólidos.  El material

propuesto para extracción en el Predio será utilizado de acuerdo a las necesidades

operacionales del SRS de Salinas. El uso principal del material a ser extraído será como material

de cubierta para los desperdicios sólidos depositados en el SRS.  Se estima que

aproximadamente un 62% del material será utilizado para este propósito.  El resto del material

es necesario para otras actividades del SRS incluyendo la estabilización de bermas y taludes,

mantenimiento de caminos y como cubierta protectora final durante el cierre de celdas de

disposición así como en la preparación de nuevas celdas de disposición, según autorizadas

como parte del permiso operacional de la facilidad.

El Proyecto consiste en la extracción de aproximadamente 765 metros cúbicos (m3) o 1,000

yardas cúbicas (yd3) por semana.  El volumen de reserva de material disponible para extraer en

el Predio se estima en 848,016 metros cúbicos (m3) equivalentes a 1,109,163 yardas cúbicas

(yd3).  El transporte del material extraído se realizará utilizando camiones de carga de

agregados a través de las carreteras PR-3 y PR-706 desde el área de extracción del Proyecto

hasta el área de almacenaje designada dentro del SRS de Salinas.  Las actividades de extracción

y acarreo de material se limitarán al periodo diurno de lunes a viernes durante uno (1) o dos (2)

días por semana para suplir el volumen de material requerido en el SRS de Salinas.

Se anticipa que el Proyecto tendrá una duración aproximada de 20 años y conllevarán una

inversión total de $2.5 millones.
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Como parte de esta DIA se realizaron los siguientes estudios técnicos y científicos en apoyo a la

evaluación de los impactos potenciales del Proyecto propuesto:

 Estudio de Viabilidad Agrícola
 Estudio Hidrológico e Hidráulico y Análisis de Transporte de Sedimentos
 Estudio Descriptivo de Flora y Fauna
 Estudio de Ruido
 Estudio de Tránsito
 Estudio Socioeconómico y de Justicia Ambiental
 Análisis de Impacto Económico
 Estudio Geotécnico

A continuación se resumen los asuntos más relevantes evaluados como parte de este

documento ambiental.

 La topografía que conforma la huella de impacto del Proyecto estará sujeta a impactos

directos y a largo plazo.  Estos impactos serán producidos como resultado de la

alteración paulatina de la topografía original del área del Predio al ir ajustándola a la

configuración de las diferentes etapas de diseño contempladas como parte del Proyecto

de extracción.  Asimismo, la geomorfología del relieve topográfico se irá modificando a

medida que se concluya la extracción del volumen de material de corteza terrestre

contemplada en cada fase del Proyecto.  No obstante lo anterior, el Proyecto no

ocasionará impactos significativos en el área de la vecindad del Predio o de la Propiedad

debido a que no transformará el relieve topográfico ondulado y semi-llano típico en la

vecindad.

 Las formaciones geológicas que serán objeto de impacto significativo lo son las

formaciones rocosas volcánicas denominadas Formación C por el USGS, al concluirse la

extracción proyectada de 848,016 m3 y provocar una alteración permanentemente a la

litología y distribución espacial del basamento rocoso original.

 La actividad propuesta por el Proyecto contempla la remoción de la capa de suelos

dentro de las 50.93 cuerdas  a ser intervenidas por la extracción de material, por lo que
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se anticipa un impacto directo y a largo plazo a éstos aunque no significativo, debido a la

cabida reducida de la huella de impacto del Proyecto, cuando se compara con la cabida

total de 414 cuerdas que componen la Propiedad.

 Las actividades de extracción de material de la corteza terrestre ocasionarán emisiones

fugitivas de polvo como resultado del movimiento de tierra por el uso y tránsito de

equipo pesado en el área de Proyecto.  No se anticipa que el Proyecto afecte

negativamente la calidad del aire del área como consecuencia de la extracción

propuesta debido a que se planifica extraer un volumen de 765 m3 de material

semanalmente y a las mejores prácticas de manejo que se implantarán durante las

actividades de extracción con el propósito de reducir al mínimo la generación de

materia particulada al medio ambiente.

 La fase de operación del Proyecto no resultará en impactos adversos a la hidrografía del

Predio.  Por el Predio discurre una quebrada intermitente sin nombre que fluye en

dirección norte-sur. La misma se encuentra fuera y hacia el oeste del límite del área

propuesta de extracción de 50.93 cuerdas. El cauce de esta quebrada sin nombre se

encuentra inalterado y en estado natural.  Éste no ha sido re-direccionado por la

construcción de atarjeas, vados u otras estructuras para cruzarlo de un lado al otro. . El

Proyecto no contempla la construcción de obras que impacten o intervengan

directamente el cauce de la quebrada anteriormente mencionada u otras quebradas

cercanas.

 No se anticipa que la fase de operación del Proyecto ocasione impactos a la calidad de

las aguas superficiales que ubican en áreas cercanas ya que éstas se encuentran

distantes y debido a que durante la fase de operación del Proyecto se implantarán las

mejores prácticas de manejo (BMPs) para el control de la erosión y la sedimentación.

 Previo al inicio de la fase de operación del Proyecto se desarrollará un sistema pluvial en

donde las aguas serán encausadas hacia un sistema de colección que constará de un

canal de drenaje pluvial o “culvert” periferal en el área de extracción.  Todo el sistema
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pluvial del Proyecto descargará a dos (2) charcas de detención y sedimentación que se

desarrollarán como parte del Proyecto.

 El Proyecto no contempla la impermeabilización de los suelos ya que es un área de

extracción de corteza terrestre, donde se conservará la capacidad de infiltración y

percolación de las aguas superficiales de escorrentía hacia el subsuelo, así como la

capacidad de almacenamiento, flujo y descarga de agua subterránea al acuífero, a través

de la porosidad de las formaciones geológicas subyacentes, por lo que el Proyecto no

alterará potencialmente la condición hidrogeológica del Predio.

 Dentro del Predio propuesto no se identificaron áreas consideradas como sistemas

naturales o áreas ecológicamente sensitivas, como ríos, humedales, bosques o terrenos

con prioridad de conservación.

 En el Predio propuesto para el desarrollo del Proyecto no han sido reportadas especies

en peligro de extinción, críticas o amenazadas o hábitats críticos que puedan ser

afectados por la acción propuesta.

 Las actividades de extracción de material de la corteza terrestre propuestas conllevarán

la remoción de la cubierta vegetativa lo que tendrá un impacto sobre la flora y fauna

terrestre presentes el Predio. No obstante, la densidad de árboles en el predio es baja y

el área está dominada por pastos y especies arbustivas que tienden a dominar lugares

recientemente perturbados. Para mitigar los posibles impactos a la flora y fauna

terrestre y compensar por la pérdida de hábitat que se verá modificado por la acción

propuesta se propone el desarrollo de un plan de siembra utilizando especies nativas,

típicas de la región.

 El Proyecto no tendrá impactos a recursos arqueológicos, históricos o culturales.  El

yacimiento más cercano identificado se encuentra a aproximadamente a 100 metros al

sur del límite del Proyecto propuesto. Previo al desarrollo del Proyecto se delimitará y

se rotulará adecuadamente el área del yacimiento para evitar cualquier impacto al

mismo durante las actividades de construcción.
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 El área donde se propone el Proyecto y sus colindancias inmediatas han sido clasificadas

como Suelo Rústico Especialmente Protegido (SREP), mientras que la calificación del

suelo corresponde al distrito Agrícola Productivo (A-P).  Aunque la clasificación y

calificación asignada a estos terrenos le atribuyen un alto valor agrícola, los estudios

específicos realizados en el Predio confirman las pobres cualidades de éstos para el

desarrollo de cultivos o actividades agropecuarias de carácter intensivo en el área.

 El uso del Predio para actividades de extracción no inhabilita el uso futuro del predio

una vez concluida la extracción para el desarrollo de otras actividades cónsonas con el

distrito de calificación.

 Los terrenos donde se propone el Proyecto no ubican en áreas naturales protegidas ni

susceptibles a riesgos de inundaciones o con alto potencial de deslizamientos.  A pesar

que la clasificación del Predio (SREP) contempla la protección de los terrenos, el

Proyecto de extracción propuesto es necesario para suplir las necesidades de material

de corteza para la operación del SRS de Salinas que ofrece servicios de infraestructura

de vital importancia para el Municipio de Salinas y demás municipios de la Región a los

que sirve.  Los objetivos del Proyecto son cónsonos con los objetivos de desarrollo

social, económicos y de infraestructura del Plan Territorial del Municipio de Salinas.

 El Proyecto cumple con la política pública de la Autoridad de Desperdicios Sólidos (ADS)

para el manejo de desperdicios sólidos en Puerto Rico contenida en el Plan Estratégico

para el Manejo de los Residuos Sólidos (PERMS) (ADS, 2003) y en el Itinerario Dinámico

para Proyectos de Infraestructura (ADS, 2008).

 El Proyecto cumple con la regulación y leyes aplicables a actividades de extracción de

material de corteza terrestre.

 El Proyecto no requiere el desarrollo de infraestructura de agua potable, sistema

sanitario, pluvial o electricidad dentro del Predio.

 No se anticipan impactos como resultado de la operación del Proyecto a la red vial en la

región debido a que el material extraído será transportado por carreteras estatales que
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poseen un ancho de rodaje óptimo para el sector, ofrecen niveles de servicio

satisfactorio y debido al horario reducido de extracción.

 No se contempla impacto a las zonas susceptibles a inundación ya que el Predio del

Proyecto ubica fuera de zona inundable.

 Aunque la operación del Proyecto propuesto ocasionará un aumento en los niveles de

ruido de fondo ambiental existente en áreas cercanas al Proyecto, el análisis de ruido

realizado demostró que este aumento no será significativo y los niveles de sonido

durante la operación del Proyecto estarán en cumplimiento con los límites establecidos

por la JCA.

 La extracción generará 2 empleos directos y 1 empleo indirecto e inducido a lo largo de

los veinte años de operación, para un total de 3 empleos totales al año.

 De acuerdo a los estimados, la extracción del terreno generaría alrededor de $521,513

en ingresos fiscales, de los cuáles $354,110 irían al fisco central y $167,403 al Municipio

de Salinas.

 Se realizó un Análisis Socioeconómico y de Justicia Ambiental, mediante el cual se

evalúa la condición socioeconómica de las comunidades cercanas al área a ser

impactada. El análisis realizado demuestra que el barrio Aguirre está en mejor posición

socioeconómica que el resto de los barrios de Salinas y que el Municipio en su totalidad.

No obstante, tanto Aguirre como Salinas están consistentemente desventajados en

comparación con la región y Puerto Rico para casi todos los indicadores. Como

resultado del análisis se recomienda evitar, minimizar o mitigar los efectos ambientales,

a la salud, económicos y/o sociales adversos o desproporcionales en los residentes de

las comunidades circundantes al proyecto, y la incorporación de procesos de

participación de la comunidad en todas las decisiones que puedan afectar la calidad del

ambiente en el área que es objeto de estudio.

 Las medidas de mitigación propuestas tendrá el efecto de evitar o minimizar los efectos

potenciales del Proyecto de manera que el mismo no represente una carga adversa a los

residentes de las comunidades circundantes al Proyecto.
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 De otra parte, el Proyecto cumplirá con los procesos de participación pública según

requeridos por el RETDA, de manera que la comunidad esté informada sobre la acción

propuesta.

 Las operaciones de extracción de material de corteza terrestre y uso de equipo pesado

conllevan riesgos ocupacionales típicos a este tipo de actividad.  El operador AWPI

cumplirá con las regulaciones ocupacionales aplicables a sus operaciones e

implementará un Programa de Salud y Seguridad Ocupacional para la prevención de

accidentes y lesiones ocupacionales.

 El objetivo principal de la extracción propuesta es proveer material de cubierta para los

desperdicios sólidos depositados en el SRS de Salinas con el propósito de minimizar los

riesgos a la salud humana y al ambiente.  La reglamentación aplicable al manejo de los

desperdicios sólidos requiere se cubran los desperdicios con no menos de seis (6)

pulgadas de material de relleno compactado al finalizar cada día de operación con el

propósito de controlar vectores, fuegos, olores objetables, y dispersión de desperdicios

por el viento.  Considerando esto, podemos decir que la acción propuesta no solo es

incidental a la operación del SRS de Salinas si no que su consecución tendrá como

objetivo el cumplimiento con normas estatales y federales diseñadas para la protección

de la salud humana y el medio ambiente.

 El análisis de impacto acumulativo realizado determinó que el Proyecto propuesto no

tendrá efectos acumulativos sobre aquellos recursos sobre los cuales se ha determinado

que el Proyecto no ocasionará impactos significativos.  Para los recursos sobre los cuales

se prevé un impacto significativo a causa del Proyecto propuesto, tales como la

topografía, geología y suelos, se determinó que la acción propuesta no causará impactos

acumulativos significativos sobre los recursos evaluados.

 La implantación de las medidas de mitigación propuestas tendrá el efecto de evitar,

minimizar y/o mitigar los potenciales efectos de la acción propuesta sobre los recursos.

 Se realizó un análisis de alternativas considerando la Alternativa de No Llevar a Cabo la

Acción Propuesta y alternativas razonables al Proyecto.
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 Estas alternativas fueron evaluadas en términos de sus ventajas y desventajas

considerando principalmente el cumplimiento con los propósitos y objetivos del

Proyecto propuesto.  Las alternativas evaluadas incluyeron: alternativa de no llevar a

cabo la acción, alternativa de ubicación a la extracción propuesta, alternativa de adquirir

material de corteza terrestre de canteras existentes, y la alternativa seleccionada o

acción propuesta.

 El análisis de alternativas concluye que la alternativa seleccionada según la acción

propuesta y evaluada en detalle en esta DIA está en cumplimiento con los objetivos y

necesidades del proyecto y que sus beneficios sobrepasan los impactos ambientales

discutidos.

 Se anticipa que como consecuencia de la actividad de extracción de material de corteza

terrestre propuesta se comprometan de forma irrevocable e irreversible los siguientes

recursos: Topografía, Geología, Suelos y el consumo de combustible requerido por la

maquinaria y equipo pesado necesario para la actividad de extracción propuesta.

 La determinación de impacto ambiental de esta DIA concluye que los impactos

asociados al compromiso irreversible de los recursos que resultarán de la alteración

permanente en la topografía, geología y suelos como consecuencia de la remoción de

material de la corteza terrestre no representan un impacto significativo desproporcional

cuando se toma en cuenta que la utilización de estos recursos resultará en beneficios

económicos, ambientales y sociales representando un balance favorable que justifica el

desarrollo del Proyecto.



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 1

1. DESCRIPCIÓN, PROPÓSITO Y JUSTIFICACIÓN DE LA ACCIÓN
PROPUESTA

1.1. DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN DE LA ACCIÓN PROPUESTA

Allied Waste of Ponce, Inc. (AWPI) propone llevar a cabo una actividad de extracción de

material de la corteza terrestre (en adelante el Proyecto) en un terreno de su propiedad de 414

cuerdas (en adelante la Propiedad) que consta de dos parcelas anteriormente conocidas como

Finca Rovira y/o Ciudad Ecuestre (131 cuerdas) y Finca Limones (283 cuerdas) en el Municipio

de Salinas. El Proyecto se propone realizar en una porción de terreno (en adelante el Predio)

con una cabida de 89.33 cuerdas (86.76 acres), localizada en el sector central/nor-occidental de

la Propiedad de 414 cuerdas (402 acres). Sin embargo, las actividades de extracción propuestas

se llevarán a cabo en 50.93 cuerdas comprendidas dentro de los límites del Predio. Las

restantes 38.4 cuerdas se han mantenido fuera del área contemplada para extracción con el

propósito de mantener áreas de amortiguamiento y zonas de siembra como parte de las

medidas de mitigación propuestas o potencialmente requeridas por las agencias. La ubicación

del Proyecto es la Carretera PR-706 (Calle Julio Irizarry), kilómetro 3.1 en el Barrio Aguirre del

Municipio de Salinas (Coordenadas Lambert (X, Y): (222860.46, 218518.83). Ver Figura 1 y

Figura 2.

El Proyecto consiste en la extracción de aproximadamente 765 metros cúbicos (m3) o 1,000

yardas cúbicas (yd3) por semana. El volumen de reserva de material disponible para extraer en

el Predio se estima en 848,016 metros cúbicos (m3) equivalentes a 1,109,163 yardas cúbicas

(yd3). Se anticipa que el Proyecto tendrá una duración aproximada de 20 años. El material de

la corteza terrestre identificado para extracción proviene de depósitos de material de origen

volcánico ubicado en la semi-planicie del Predio.

El Proyecto se propone con la finalidad de suplir las necesidades de material de corteza

terrestre durante la operación del Sistema de Relleno Sanitario (SRS) de Salinas, el cual ubica
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aproximadamente a 3 millas (5 km) al sur del Proyecto. El SRS de Salinas es propiedad del

Municipio de Salinas y Allied Waste of Ponce es el operador de la facilidad.

Durante la fase de operación del Proyecto, se contempla que las actividades de extracción se

limitarán al periodo diurno de lunes a viernes durante uno (1) o dos (2) días por semana para

suplir el volumen de material requerido en el SRS de Salinas. El material extraído se almacenará

en el SRS de Salinas donde se utilizará para suplir las necesidades diarias operacionales del SRS.

El equipo pesado que se propone utilizar como parte del Proyecto propuesto consistirá de una

(1) excavadora, un (1) tractor (dozer), un (1) camión cisterna de agua y diez (10) camiones

tumba (vuelco) cuya capacidad pudiera variar entre 14 y 30 metros cúbicos. Se utilizará el

método de corte y raspado uniforme creando un sistema de terrazas y taludes intercalados

para llevar a cabo la extracción de material.

El transporte del material extraído se realizará utilizando camiones de carga de agregados a

través de las carreteras PR-3 y PR-706 desde el área de extracción del Proyecto hasta el área de

almacenaje designada dentro del SRS de Salinas. Se estima que se realizarán hasta un máximo

de 56 viajes por semana para el acarreo de aproximadamente 765 m3 de material.  Se ha

proyectado una distribución de viajes para transportar el material de 28 viajes por día para el

escenario operacional de dos (2) días de acarreo y de 56 viajes de realizarse el acarreo en un (1)

solo día semanalmente. El número de días requeridos para las actividades de extracción y

acarreo del material podrían variar de acuerdo a la disponibilidad de equipo o las necesidades

operacionales del SRS.

Debido a la duración limitada de las actividades de extracción (1 o 2 días por semana) no se

contempla la construcción de ninguna estructura como parte del Proyecto propuesto ni

impactos a la infraestructura del área debido a que el mismo no demandará consumo de

electricidad, agua potable o sistema sanitario durante la fase de operación. A estos efectos, se

planifica contratar los servicios de una compañía especializada que suplirá y proveerá

mantenimiento a baños portátiles que serán utilizados por los empleados, por lo que no se

anticipa que el Proyecto requiera conexión al sistema de alcantarillado sanitario o la instalación
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de pozos sépticos.  Además, se propone un horario de extracción diurno, por lo que no se

anticipa consumo de electricidad proveniente de la red de transmisión de la Autoridad de

Energía Eléctrica. El equipo pesado que se utilizará para la fase de operación se suplirá de

combustible tipo Diésel. El agua potable se suplirá a los empleados en termos de agua tipo

Igloo o en botellas de agua.  Los desperdicios sólidos generados por los empleados durante la

jornada laboral se colectarán en bolsas de basura que posteriormente se dispondrán en el SRS.

La fase de operación del Proyecto requiere la utilización de las vías públicas para transportar el

material extraído.  No obstante, las Carreteras PR 706 y la PR 3 poseen suficiente capacidad

para servir el horario de acarreo del material una o dos veces por semana desde el Proyecto

hasta el SRS de Salinas.

Se utilizarán las mejores medidas de control ambiental como asperjar agua utilizando camiones

tanque y mantener húmedas las áreas de tráfico vehicular y la utilización de toldos para cubrir

los camiones de acarreo de agregados a los fines de controlar las emisiones de materia

particulada o polvo fugitivo al medio ambiente y mantener la calidad de aire requerida por la

reglamentación ambiental.

Se propone instalar una charca para lavado de gomas que ubicará al comienzo del camino de

acceso propuesto con el propósito de que las gomas de los camiones de carga ingresen a la

Carretera PR-706 libres de material y mantener limpias las vías de rodaje públicas.  Asimismo,

antes de entrar al área del Proyecto, los camiones para agregados se inspeccionarán

rutinariamente como parte del plan de mantenimiento preventivo, el cual se implantará para

detectar derrames o goteo de fluidos que podrían ganar acceso a la superficie del suelo o aguas

superficiales y potencialmente ocasionar impactos por contaminación al subsuelo y agua

subterránea.  Se seguirá el mismo protocolo preventivo de inspección con el equipo pesado a

ser utilizado para la extracción.  El mantenimiento de este equipo pesado se proveerá en el

área designada para mantenimiento o taller de reparación dentro del SRS de Salinas.

De acuerdo a los planos elaborados por SALO Engineering (junio 2013), se propone desarrollar

el Proyecto en tres (3) fases para extraer el volumen de reserva de material estimado en
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848,016 m3. (Apéndice 1). Las labores de extracción se comenzarán secuencialmente de oeste

a este comenzando con la Fase 1 hasta alcanzar la Fase 3. No obstante lo anterior, es posible

que se requiera desarrollar fases adicionales intermedias que se establecerán según los

requerimientos diarios de material de cubierta para la operación del SRS de Salinas y a base de

la necesidad de mantener los taludes desarrollados. La extracción de corteza terrestre se

realizará utilizando el método de corte y raspado uniforme, comenzando el corte desde la parte

más alta del terreno, descendiendo en forma escalonada, creando un sistema de terrazas y

taludes intercalados. Se anticipa el desarrollo de dos (2) charcas de detención de escorrentía

pluvial y almacenamiento de sedimentos que estarán ubicadas en la Fase 1 y la Fase 3 del área

de extracción.

El Plano titulado, Límites del Proyecto sobre Topografía Propuesta “Project Boundaries on

Proposed Topography-PL-2” (Apéndice 1) ilustra los límites de la propiedad de 414 cuerdas,

cuerpos de agua, la ubicación del área del Proyecto, la topografía existente, la topografía

propuesta (dentro de los límites del Proyecto), el camino de acceso propuesto, así como

infraestructura y estructuras existentes en las áreas circundantes al Proyecto. En base a éstos,

las diferentes fases de extracción, método de extracción y control de escorrentía del Proyecto

se describen a continuación:

Fase 1

La Fase 1 constituye el inicio del Proyecto y comprende el desarrollo del camino de acceso

desde la PR-706 hasta el área de extracción y charca de lavado de gomas.  El camino de acceso

estará provisto con atarjeas que facilitarán el flujo de la escorrentía pluvial superficial

proveniente del área que colinda con el camino por el oeste hasta el área de menor elevación

ubicada al sureste del camino. El área de extracción de la Fase 1 comenzará con el desarrollo

de taludes y terrazas ubicados al norte, este y sureste.

Los taludes se desarrollarán con una altura variable entre 5 m para el talud superior y 9 m para

los taludes subsiguientes, hasta alcanzar la cota de elevación final de 59 m sobre el nivel medio

del mar (msl, por sus siglas en inglés), pendientes de 2:1 (H: V), y terrazas intermedias de 2.5 m
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de ancho entre taludes con declives de 4.00% hacia su lado interior para evitar que la

escorrentía fluya sobre la superficie de los taludes y ocasione la erosión de los mismos.

Los niveles iniciales de extracción en la Fase 1 comenzarán a partir de las cotas de elevación

topográficas existentes más elevadas entre los 72 m y 67 m, ubicadas en el lado norte del área

de extracción desde donde se iniciará el desarrollo de los taludes y terrazas hasta alcanzar la

elevación proyectada de 60 m para el pie del talud base, desde donde descenderá de forma

gradual hasta llegar al fondo de la charca de detención y el camino de acceso propuesto en

dirección sur y oeste, respectivamente. El manejo de la escorrentía pluvial superficial constará

de un sistema de colección que consistirá de un canal de drenaje pluvial o “culvert”, ubicado

cerca del perímetro del área de extracción y que drenará hacia una primera charca de

detención. El nivel de 55 m conformará la elevación del fondo de la esta charca de detención

propuesta que estará ubicada en el lado sur de esta fase y servirá para recoger la escorrentía

pluvial y almacenar los sedimentos generados por la Fase 1 de extracción. El volumen estimado

de reserva de material disponible para extraer en esta fase del Proyecto es de 257,168 m3.

Apéndice 1-Plano C-1.0- Excavación Propuesta Fase 1 y Perfiles Excavación Propuesta A, B, C y

D-Hoja C-3.1.

Fase 2

La Fase 2 del Proyecto se comenzará hacia el este al concluir la Fase 1.  La Fase 2 se comenzará

en los extremos norte y este del área de extracción donde se desarrollarán aproximadamente

de 4 a 5 taludes (2H: 1V) y terrazas de 2.5 m de ancho, siguiendo en dirección oeste la misma

metodología de extracción descrita en la Fase 1.  El desarrollo de taludes se comenzará entre

las elevaciones de 78 m y 62 m al norte y este hasta llegar a rasantes aproximadas entre 60 m y

63 m al pie del talud base desde donde se continuará extrayendo gradualmente manteniendo

ese nivel en dirección oeste y sur. El volumen estimado de reserva de material disponible para

extraer en esta fase del Proyecto es de 300,599 m3. Apéndice 1. Plano C-2.0-Excavación

Propuesta Fase 2 y Perfiles Excavación Propuesta A, B, y E-Hoja C-3.1.
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Fase 3

La Fase 3 comenzará al concluir la Fase 2 en dirección este.  En el extremo este de la Fase 3 se

comenzará el desarrollo de aproximadamente tres (3) taludes siguiendo la metodología de las

fases anteriores.  La elevación inicial para el tope de los taludes propuestos comenzará entre 60

m y 71 m comenzando por el lado norte y sureste de la Fase 3 hacia el sur y suroeste

respectivamente. La elevación propuesta al pie del talud base se aproximará a los 60 m desde

donde descenderá gradualmente hasta alcanzar la rasante final propuesta de 55 m para el

fondo de la charca de detención número 2 ubicada al sur de la Fase 3. El volumen estimado de

reserva de material disponible para extraer en esta fase del Proyecto es de aproximadamente

290,249 m3. La escorrentía de la Fase 3 se controlará mediante un sistema de control de

escorrentía pluvial que consistirá de un canal pluvial perpendicular a los taludes y terrazas

propuestos y cruzará el área de extracción hacia el sur hasta drenar en la charca de

sedimentación Número 2. Apéndice 1. Plano C-3.0 -Excavación Propuesta Fase 3 y Perfiles

Excavación Propuesta A, B, E y F-Hoja C-3.1.
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1.1.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO

El Proyecto ubica al este de la carretera estatal PR-706 (conocida localmente como la Calle Julio

Irizarry), Kilómetro 3.1 en el Barrio Aguirre, Municipio de Salinas, Puerto Rico (Figura 1 y Figura

2). El Proyecto ocupará un área aproximada de 89.33 cuerdas dentro de una propiedad de

AWPI de 414 cuerdas compuesta por dos parcelas de 283 y 131 cuerdas, respectivamente.  El

Proyecto ocupará aproximadamente 17 cuerdas de la Propiedad de 283 cuerdas y 72 cuerdas

de la Propiedad de 131. La Propiedad donde ubicará el Proyecto propuesto colinda al norte con

una zona rural ocupada por un grupo de viviendas, por el este con los límites territoriales del

Municipio de Guayama y Finca Besosa, al sur con una zona rural con algunas residencias y la PR-

53, y al oeste con la PR-706.

La Propiedad ha sido utilizada históricamente para fines agrícolas, incluyendo cultivos de caña

de azúcar. Actualmente parte de la propiedad está siendo utilizada de forma limitada para el

pastoreo de ganado y caballos, y el cultivo de heno. En la Propiedad ubica una servidumbre de

paso de 600 pies (ancho) para líneas de transmisión eléctrica de la Autoridad de Energía

Eléctrica de Puerto Rico (AEE) y una servidumbre de acceso o paso para Finca Besosa, ambos

ubicados en el límite sur de la Propiedad y fuera del Predio del Proyecto propuesto.
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1.2. PROPÓSITO Y NECESIDAD DEL PROYECTO

El propósito del Proyecto de extracción es suplir la demanda de material de la corteza terrestre

que requiere el SRS de Salinas en sus operaciones diarias. El Proyecto surge de la necesidad

que tiene el SRS de obtener material de la corteza terrestre y lograr la operación efectiva del

mismo en cumplimiento con los requerimientos establecidos por las agencias estatales y

federales para el manejo adecuado y disposición de los desperdicios sólidos. El propósito del

Proyecto de extracción es suplir la demanda de material de la corteza terrestre que requiere el

SRS de Salinas en sus operaciones diarias. El SRS de Salinas cuenta con una expansión lateral

aprobada y con el permiso de operación Número IDF-63-00010, de la Junta de Calidad

Ambiental (JCA). La construcción de la expansión lateral del SRS inició en el 2010 y aún faltan

por construir al menos tres (3) celdas de disposición.

El predio de terreno aprobado para la expansión lateral cuenta con una reserva calculada de

material disponible para extracción de 179,931 m3 (235,342 Y3), para suplir la demanda de

material de cubierta para las operaciones diarias del SRS. No obstante lo anterior, el

requerimiento o demanda de volumen de material de cubierta para la vida útil remanente del

SRS se estima en 840,693 m3 (1,099,586 y3). Lo que evidencia la necesidad de suplir el material

adicional no disponible en el área de expansión de otras fuentes para satisfacer la demanda

futura de material y sostener las operaciones del SRS en los próximos 20 años.

A tono con lo previamente expresado, resulta imperativo proveer suficiente material de corteza

a ser utilizado como material de cubierta diaria.  Por las razones expuestas anteriormente, se

considera un asunto de interés público, salud y seguridad pública proveer el material de corteza

terrestre del Proyecto propuesto para abastecer la demanda de material para cubierta diaria en

el área activa de tiro del SRS de Salinas, debido a que esta práctica minimiza la generación de

olores objetables y gases metano al medio ambiente y abona en el control de plagas, entre

otros propósitos.  De igual forma la extracción propuesta proveerá el material de corteza

necesario para suplir las demás necesidades operacionales de la facilidad en cumplimiento con

las normas y estándares aplicables al manejo y disposición de los desperdicios sólidos.
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1.3. FINANCIAMIENTO

El Proyecto será financiado en su totalidad por fondos privados. La inversión total del proyecto

se estima en $2.5 millones, a dólares del 2012. Las actividades de extracción de corteza se

realizarán por un periodo aproximado de 20 años. Tomando en consideración la duración de

las operaciones de extracción propuestas y el efecto de inflación se estima la inversión total del

Proyecto en $3.5 millones para finales del 2032.

La extracción generará 2 empleos directos y 1 empleo indirecto e inducido a lo largo de los

veinte años de construcción, para un total de 3 empleos totales al año.

1.4. METODOLOGÍA Y ELEMENTOS DE LA DIA

Este documento ambiental constituye el Borrador de la Declaración de Impacto Ambiental (DIA)

para el Proyecto de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas propuesto en el

Barrio Aguirre del Municipio de Salinas. La Oficina de Gerencia de Permisos (OGPe) es la

Agencia Proponente en la etapa de planificación ambiental del Proyecto y la entidad que

propone la acción es Allied Waste of Ponce Inc. (AWPI).

Este documento ambiental ha sido preparado en cumplimiento con las disposiciones de: a)

Artículo 4(B)(3) de la Ley Núm. 416 de 22 de septiembre de 2004, según enmendada, conocida

como “Ley Sobre Política Pública Ambiental” (Ley Número 416); b) el Reglamento de Evaluación

y Trámite de Documentos Ambientales (RETDA) Reglamento Núm. 7948 de 30 de noviembre de

2010 de la Junta de Calidad Ambiental (JCA), y c) el Reglamento Conjunto de Permisos para

Obras de Construcción y Usos de Terrenos (Reglamento Conjunto) Reglamento Núm. 7951 de

29 de noviembre de 2010, según enmendado.

Como parte del proceso de preparación de esta DIA, un equipo interdisciplinario compuesto

por ingenieros y científicos realizó estudios de campo, análisis e investigaciones y recopilación

de datos para evaluar en detalle los impactos potenciales de la acción propuesta y recomendar



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 12

medidas de mitigación adecuadas para minimizar los posibles impactos que resulten del

desarrollo del Proyecto.

Como parte de esta DIA se realizaron los siguientes estudios técnicos y científicos que han sido

incorporados en forma de apéndices a este documento, y cuyos resultados y recomendaciones

han sido integrados en la discusión de los diferentes componentes de esta DIA:

 Estudio de Viabilidad Agrícola
 Estudio Hidrológico e Hidráulico y Análisis de Transporte de Sedimentos
 Estudio Descriptivo de Flora y Fauna
 Estudio de Ruido
 Estudio de Tránsito
 Estudio Socioeconómico y de Justicia Ambiental
 Análisis de Impacto Económico
 Estudio Geotécnico

Estos estudios incluyeron un área de estudio más amplia que los límites finalmente establecidos

para el Proyecto propuesto (huella del Proyecto). Según se muestra en la Figura 3, el área

objeto de estudio abarcó un área aproximada de 131 cuerdas, mientras que el Proyecto

ocupará una porción del área de estudio de aproximadamente 89.33 cuerdas.  No obstante lo

anterior, las actividades de extracción se llevarán a cabo en 50.93 cuerdas comprendidas dentro

de las 89.33 cuerdas.
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2. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

En este Capítulo se describe el medio ambiente existente regional y del Predio donde se

propone el Proyecto. La descripción incluye los siguientes elementos: topografía, geología y

suelos, climatología, sistemas hidrológicos, recursos ecológicos, usos de terrenos y calificación,

infraestructura, zonas susceptibles a inundación, recursos culturales e históricos, ruidos y

aspectos socioeconómicos.

2.1. TOPOGRAFÍA

Esta sección describe y considera las condiciones topográficas regionales existentes, dentro del

Predio del Proyecto y áreas inmediatas circundantes.

2.1.1. TOPOGRAFÍA REGIONAL

La topografía de Puerto Rico se encuentra distribuida en tres regiones geomórficas o

geomorfológicas: la zona del Karso Norteño, el interior volcánico-montañoso y los valles

costeros y del interior. El interior montañoso forma la cordillera más extensa considerada

como la columna vertebral de Puerto Rico. Esta región montañosa se encuentra constituida por

la Cordillera Central, la Sierra de Cayey y la Sierra de Luquillo.

La región topográfica donde se propone el Proyecto ubica en el extremo norte del Llano

Costero del Sur y en el Piamonte al sur de las colinas semiáridas del sur. El Llano Costero del

Sur está localizado entre la costa del Mar Caribe y las colinas áridas al pie y al sur de la

Cordillera Central. El mismo cubre casi toda la costa sur de Puerto Rico y es interrumpido

ocasionalmente por ríos cortos e intermitentes que discurren de norte a sur hasta desembocar

en el Mar Caribe.  Las elevaciones del Llano Costero se mantienen cercanas al nivel medio del

mar (msl, por sus siglas en inglés). El Llano Costero del Sur se encuentra dividido en sub-

regiones entre las que figura la sub-región llamada Llanura Aluvial Ponce-Patillas, a la cual

pertenece el Municipio de Salinas.  Este llano se deriva de la fusión de valles originados por

abanicos deltaicos aluviales y de llanos aluviales compuestos de aluvión de material detrítico
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proveniente de la orografía del norte. El Piamonte es conocido como la zona geomorfológica

localizada al sur de las colinas semiáridas de origen volcánico.

El Mapa de Localización identifica el Predio donde se propone el Proyecto sobre los

Cuadrángulos Topográficos de Central Aguirre y Cayey (1960) del Servicio Geológico de los

Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). Ver Figura 1- Mapa de Localización.

El Mapa de Localización ilustra una topografía regional variada desde llana y ondulada hasta

abrupta de pendientes semi-llanas a abruptas característica de zonas de transición topográficas

ubicadas entre la llanura costera por el sur y las colinas hacia el norte. En general la propiedad

se encuentra ubicada al Piamonte en una estrecha cordillera de colinas en el área noreste de

Salinas.  Las montañas flanquean la propiedad de ubicación del Predio por el norte y este,

mientras que por el oeste y sur la zona se encuentra libre de orografía. La topografía más

elevada en el mapa alcanza aproximadamente 250 metros (m) sobre el nivel promedio del mar

(msl por sus siglas en inglés), y se encuentra en las montañas que discurren de este a oeste

ubicadas al norte del Predio. Hacia el oeste, este y sur del Proyecto el relieve topográfico

mantiene elevaciones aproximadas de 50 m, excepto en aquellas áreas ocupadas por pequeños

cerros aislados donde la misma asciende a elevaciones que oscilan entre 100 m y 110 m.  Hacia

el sur, las cotas de nivel descienden gradualmente hasta aproximarse a los 20 m.

2.1.2. TOPOGRAFÍA LOCAL

La descripción de las condiciones topográficas locales presentes en la propiedad y en el Predio

se obtuvo de planos topográficos actualizados de FS Surveying Services (2012) (Ver Hoja 1 del

Apéndice 1) y observaciones realizadas durante visitas de campo.

La topografía del Predio se encuentra delimitada por áreas semi-llanas a semi-escarpadas por

un círculo semi-cerrado de colinas y montañas volcánicas de laderas abruptas que define las

características topográficas de Piamonte del mismo. Estas áreas de transición ubicadas en la

base colindante a topografía abrupta de montaña se distingue por ser semi-llana de pendientes

suaves que anteceden a valles y llanuras.
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El relieve que domina el Predio consiste de un relieve ondulante, semi-escarpado que

desciende de forma general de norte a sur y sureste.  La topografía del Predio fluctúa entre 78

m y 58 m sobre el msl. La diferencia en elevación entre las partes más altas y bajas del Predio

es de 10 m. Hacia el suroeste del Predio, la topografía asciende hasta formar un pequeño cerro

de laderas abruptas hasta semi-escarpadas y cuya elevación máxima en su tope es de 67 m.

Hacia el sur de este cerro, la topografía mantiene un descenso gradual hacia el sur y sureste,

excepto en aquellas áreas en que ésta es interrumpida y drenada por los cauces de pequeñas

quebradas que discurren de norte a sur por el terreno hasta alcanzar las cotas más bajas de 58

m.

Las elevaciones más altas en el Predio se encuentran en el sector norte, donde se encuentran

las pendientes más pronunciadas y los contornos topográficos de elevación llegan a unos 78 m.

Hacia el sur, el relieve se torna menos pronunciado hasta convertirse en uno ondulado a llano

hasta descender a elevaciones alrededor de 55 m. Hacia el este y oeste el relieve se mantiene

bastante constante respecto al resto de las condiciones ondulantes topográficas dentro del

Predio indicadas anteriormente.
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2.2. GEOLOGÍA Y SUELOS

2.2.1. GEOLOGÍA REGIONAL

La Geología Regional se encuentra constituida por un basamento volcánico que data del

Cretácico y Cuaternario conformado por Andesita muy endurecida y muy densa y mantos

superficiales de abanico aluvial y llano aluvial, respectivamente.  Enmarcando el Proyecto en

aproximadamente 99.6 millones de años de la historia geológica de Puerto Rico de acuerdo a

los Cuadrángulos Geológicos de Central Aguirre y de Cayey (USGS, 1960).

A nivel de la región, los cerros ubicados detrás de las montañas se conocen como cerros de

Piamonte o el Piamonte, lo que confiere un carácter a la geoforma ondulado y controlado por la

estructura geológica. El Piamonte consiste de rocas volcánicas meteorizadas y fracturadas.  En

algunas áreas las mismas exhiben un grado de meteorización avanzado dando paso a que los

minerales originales de las rocas descompuestas sean reemplazados por otros o se disuelvan,

aunque la textura original de la roca parcialmente permanezca. Este tipo de roca se denomina

Saprolito y el material meteorizado se denomina saprolítico.  El Saprolito del Proyecto es de un

material terroso, suave, altamente arcilloso, de tonalidades rojas y marrón.  En otras áreas de

estos cuadrángulos la meteorización ha producido arenisca y limolita volcánica. Subyacente al

Saprolito se encuentra la roca menos meteorizada.  Todas subyacidas por rocas volcánicas

fracturadas pero menos meteorizadas (Berryhill, 1960 y Berryhill and Glover, 1960).

De otra parte,  depósitos de abanico aluvial y depósitos aluviales componen el Llano Costero del

Sur, el cual se encuentra ubicado entre las colinas o cerros semiáridos y el litoral costero del

sur. Los depósitos o estratos geológicos desde Patillas hasta Ponce consisten principalmente de

depósitos aluviales y de abanico aluvial compuestos de una mezcla de arena, grava y rocas

(aluvión) arrastrados por los ríos desde las montañas a través de millones de años. Éstos

descansan sobre rocas calizas de origen marino y rocas volcánicas, ambas de baja porosidad.

Los abanicos aluviales se forman de material detrítico transportado por la gravedad y el agua

desde las montañas el cual se acumula al pie de las mismas y desarrolla forma de abanico.

Generalmente se desarrollan entre la montaña y la costa.
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El basamento rocoso regional consiste de roca extrusiva volcánica o Andesita de color oscuro y

grano muy fino formada por flujos de lava que se enfriaron y endurecieron sobre la superficie.

2.2.2. GEOLOGÍA LOCAL

La descripción de la geología en la Propiedad fue evaluada utilizando los mapas de los

cuadrángulos geológicos (USGS, 1960) e investigaciones de pozo exploratorios de prueba hasta

profundidades de 210 pies efectuados por el USGS (Graves, 1992) y las observaciones realizadas

durante las visitas de campo al sitio del Predio. Graves divide la Geología local en tres sub-

unidades estratigráficas desde la menos antigua hasta la más antigua: Regolito, Zona de

Transición (gradación) y basamento rocoso. Basándose en las evaluaciones antes mencionadas,

la siguiente descripción de la geología presente en el Predio se proporciona secuencialmente de

mayor a menor antigüedad y se ilustra en la Figura 4.

 Basamento rocoso - (Kcf) - se compone principalmente por Andesita proveniente de

flujos de lava, masiva, indurada y depositada en secuencias estratigráficas que

representan períodos prolongados de actividad volcánica en Puerto Rico.  Las rocas

presentes en el Predio pertenecen a la Formación denominada “C” y representan los

flujos de lava andesítica y flujos de breccia. Las rocas volcánicas (afloran en las

porciones norte y central de la propiedad y cimas de las colinas en el lado norte de las

mismas.  Estas formaciones rocosas son dominadas por flujos de andesita (Kcf)

porfíritica, gris y verde olivo en color que parecen ser masivas y fracturadas.

Las rocas presentes en la esquina superior oeste de la propiedad se componen de flujos

andesíticos amigdaloides (Kcfa) que se han diferenciado debido a cambios de textura, ya

que contiene amígdulas y en base a la composición de las amígdulas que contienen

principalmente calcita y clorita. La pequeña colina situada al sureste de en la propiedad

está compuesta por brechas volcánicas masivas.

 Zona de Transición- consiste de andesita que ha sido intensamente fracturada y

meteorizada extensamente en el área del Predio. El mayor grado de meterorización
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ocurre cerca de la superficie y sobre la superficie. Estos depósitos entrelazados con

flujos similares de lava andesítica y brechas se encuentran al pie de las montañas y

están severamente degradados y fracturados. Las fracturas exhiben un patrón

preferencial en orientación.  En algunas áreas exhibe una capa muy fina de calcita y

color marrón rojizo ferroso debido al flujo de agua subterránea por las fracturas y

diaclasas. El espesor de esta zona oscila entre inexistente a 108 pies de profundidad.

 Regolito- de acuerdo a Graves (1992) es la zona más superficial o de gradación

compuesta por una capa de suelos residuales de fragmentos de roca residual derivada

de fragmentos de andesita y Saprolito altamente degradados, generados por

derrumbes, suelos y material vegetativo.

Las partículas que componen el Regolito poseen pobre cohesión y han sido

transportadas mecánicamente por el viento y el agua. Se estima que el espesor del

regolito fluctúa entre 5 a 108 pies de profundidad.

 Depósitos aluviales de abanico (Qf) - compuestos por depósitos de abanico aluvial que

sub yacen a un valle estrecho, el cual es atravesado por quebradas intermitentes que

son casi efímeras por naturaleza.  Los depósitos consisten de sedimentos mezclados de

arena, grava, guijarros y cascajos que forman los sectores sur y suroeste asociados a los

sectores de menor elevación.

Durante las observaciones de campo del Predio no se encontró evidencia de fallas sobre la

superficie del terreno o en los afloramientos rocosos. De acuerdo al Mapa de Localización de

Deslizamientos y Áreas Susceptibles a Deslizamientos en Puerto Rico (Monroe, 1979), los

terrenos dentro del predio propuesto para el Proyecto tienen un bajo a moderado potencial de

deslizamiento.

Para asegurar la excavación segura de los taludes y la implantación de medidas adecuadas para

el control de la erosión durante las diferentes fases del Proyecto de extracción, se realizó la

exploración geotécnica Reporte de Exploración Geotécnica en el Área de Extracción Campo Sur
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para el SRS de Salinas por Jaca y Sierra (Ver Apéndice 2). Los hallazgos de la mencionada

investigación geotécnica confirman que la geología del Predio se encuentra conformada por

tres (3) tipos de lechos geológicos descritos anteriormente: Suelos Coluviales (Qc), Suelos

Saprolíticos y Andesita parcialmente meteorizada. No se encontró agua subterránea durante la

exploración de subsuelo.  Los niveles de agua subterránea históricamente registrados por el

USGS en el Predio han variado desde 12 pies hasta 165 pies.

Como parte de la exploración de subsuelo se hincaron doce (12) barrenos exploratorios

distribuidos por el área del Predio propuesto para el Proyecto para obtener una cobertura

representativa de las condiciones geológicas del Predio. Los barrenos se calaron a

profundidades máximas de penetración entre 20 y 70 pies a partir de la superficie existente del

terreno. El Apéndice 2, contiene el registro de barrenos con la descripción de la litología

encontrada durante la perforación de los barrenos exploratorios. A continuación se describen

las unidades estratigráficas que se encontraron durante el programa de exploración:

 Suelos Coluviales (Qc)-consisten de limo arcilloso a arenoso y componen la capa de

suelo superficiaql o “topsoil”. Alcanzan profundidades variables de 6 pulgadas a 2 pies a

través del Predio. Un depósito de material heterogéneo compuesto por depósitos

coluviales y de abanico aluvial de arena limosa y limo arcilloso entremezclada con

fragmentos de roca angulares.  Los fragmentos variaron desde grava a guijarros.  Este

depósito o capa de suelo contiene un espesor de 5 a 15 pies por debajo de la superficie

del terreno.

 Suelos residuales (Saprolíticos)- derivados de Saprolita o Andesita altamente

descompuesta o intemperizada, producto de la meteorización de la roca madre, retiene

algunas propiedads características andesíticas.

 Andesita parcialmente descompuesta- el material derivado de esta formación podría

clasificar como material A-1, A-4, A-2-4, A-2-6 to A-2-7 de acuerdo a la American

Association of State Highway and Transportation Oficials (AASHTO) o a la clasificación
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de suelo SM,GW, GC, GM de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

(USCS, por sus siglas en inglés).

Las recomendaciones geotécnicas más relevantes para el corte de taludes se desglosan a

continuación:

 Desarrollar un sistema de taludes y terrazas para las fases de extracción del Proyecto,

donde los taludes tengan un ángulo de reposo de 2H:1V con terrazas de al menos 2.5 m

de ancho o el ancho necesario para permitir el acceso del equipo que dará

mantenimiento a estas áreas. Ver Perfil Típico a continuación.

 Instalar un canal, cuneta o cunetón en el lado interior de la cresta del talud superior

para desviar la escorrentía de la cara o superficie del mismo;

 El talud superior deberá tener una altura máxima de 5 m verticales medidos desde la

cresta hasta la base, mientras que el segundo talud (de arriba hacia abajo) y taludes

subsiguientes deberán poseer una altura máxima de 9 m . Ver Perfil Típico.

Perfil Típico Sistema de Taludes y Terrazas (no a escala)
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 La superficie de los taludes debe ser revestida con material geotextil con semilla

para evitar la erosión, una vez se concluya cada etapa del Proyecto.

• Los límites establecidos para el Proyecto de extracción se encuentran a una distancia

segura de propiedades vecinas, estructuras y servidumbres de las utilidades

cercanas.
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2.2.3. SISMICIDAD

Puerto Rico se encuentra ubicado dentro de una zona sísmica activa en el borde noreste de la

Placa del Caribe. Este borde, marcado por una zona de subducción de la Placa de América del

Norte por debajo de la Placa del Caribe, se caracteriza por terremotos que ocurren a una

profundidad superficial o media de la corteza terrestre.

La actividad sísmica en la región caribeña de Puerto Rico se concentra en la Trinchera de Puerto

Rico hacia el norte, a lo largo de la zona de subducción hacia el sur y en la zona de los 19° N, al

noreste en la Zona del Sombrero, al sureste en la Depresión de las Islas Vírgenes y Anegada, en

la Trinchera de Muertos al sur, al oeste en el Canal y en el Pasaje de la Mona y en la zona al

suroeste del interior de la isla.

La densidad sísmica para la costa sur es alrededor de 0.128 terremotos por milla cuadrada,

similar a la densidad promedio del sector suroeste de la Isla.  La mayoría de los eventos

sísmicos en Puerto Rico ocurren a una profundidad menor a los 82,000 pies (Clinton et al.,

2006) la cual es una profundidad sísmica de relativa poca profundidad.

La Trinchera de Muertos se encuentra en una zona de menor sismicidad que la Trinchera de

Puerto Rico y ubica a 75 kilómetros al sur de Puerto Rico y se extiende desde la República

Dominicana hasta la cresta “ridge” de Santa Cruz.  Según McCann (1984), ésta constituye la

frontera sur del bloque “rígido” sobre el cual yacen Puerto Rico e Islas Vírgenes.  Las regiones

de la tierra que ubican en áreas sísmicas conllevan un riesgo sísmico, el cual es en esencia el

riesgo probabilístico de ocurrencia de un terremoto dentro de una región en un período

determinado de tiempo.  La Agencia Federal de Manejo de Emergencias, (FEMA por sus siglas

en inglés), cataloga a Puerto Rico como un área con un alto riesgo a terremotos. De otro modo,

la ocurrencia de terremotos suele estar acompañado de riesgos sísmicos secundarios tales

tsunamis, amplificación, deslizamientos, licuación, etc.

En el interior insular de Puerto Rico se encuentran la zona de la Gran falla del Norte y de la Gran

Falla del Sur (La falla de San Marcos y El Madrigal).  No obstante, es meritorio resaltar que

ambas zonas la Gran Falla del Norte y del Sur se consideran mayormente inactivas y están
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aparentemente asociadas a eventos sísmicos menores que podrían representar zonas

inherentes de debilidad (McCan, 1985).  Sin embargo, ambas zonas poseen un potencial

desconocido de producir eventos de mayor magnitud, aunque al presente no se han

identificado rupturas terrestres superficiales del Holoceno (Cuaternario superior) a lo largo de

estos sistemas de fallas (McCann, 1985).

Además de los eventos indicados, Prentice (2000) recientemente encontró evidencia de dos

eventos de ruptura superficial, cada uno con un componente de movimiento de rumbo

ocurrido durante los últimos 5,000 años en la Falla del Sur de Lajas.  Ésta es una falla normal en

el interior al suroeste de Puerto Rico y según La Forge and McCann, 2003, podría ser la

extensión occidental de una falla que se prolonga hacia el Municipio de Peñuelas. La

aceleración máxima o pico del terreno que se podría experimentar entre Peñuelas a Salinas

debido a poca profundidad sísmica, con un 2% de probabilidad de sobrepasar los 50 años se

estima que sea de 9 pies por segundo cuadrado (p/s2).  La aceleración pico máxima estimada

debido a la profundidad sísmica sería de 7 pies por segundo cuadrado (Muller et al, 2003).

El predio propuesto se encuentra en el Llano Costero del Sur de Puerto Rico, en la Zona de la

Gran Falla del Sur y en terrenos agrícolas conformados por depósitos de abanico deltaico y de

planicie aluvial.  Por tanto, el mismo está sujeto a experimentar posibles efectos secundarios

tales como licuación.

La licuación ocasiona la reducción de la capacidad de carga del suelo lo que a la vez causa daños

estructurales.  Este efecto está directamente relacionado además a otros factores tales como la

magnitud, la intensidad, la aceleración pico del terreno (%/g), la velocidad (cm/s) de la onda, la

amplificación, la falta de confinamiento lateral de los sedimentos, entre otros.  Hasta el 2013,

no se habían realizado en el Municipio de Salinas estudios para evaluar el potencial de licuación

de los suelos.

La Red Sísmica de Puerto Rico localizó 2,852 sismos en el área local (Región de Puerto Rico y las

Islas Vírgenes: latitud 17.00˚a 20.00˚N y longitud 63.50˚ a 69.00˚O), durante el 2012, 586

temblores más que en el año anterior.
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Las magnitudes de los eventos sísmicos calculadas para este año por la RSPR variaron de 1.11 a

5.20 en la escala de magnitud de Richter, aunque para los eventos sentidos las mismas variaron

de 2.79 a 5.3.  El mes de mayor sismicidad fue septiembre con 836 temblores. La región con

mayor sismicidad registrada durante el 2012 fue la Trinchera de Puerto Rico con 953 eventos

sísmicos, seguida por la Zona Sísmica del Sombrero con 568 sismos y la Plataforma de Islas

Vírgenes con 278 temblores.    Esta información es preliminar y se estará detallado

próximamente en el Informe Anual 2012.El Proyecto propuesto ubica dentro de la Zona de la

Gran Falla del Sur de Puerto Rico (ZGFSPR).  La misma consiste de un conjunto de fallas

sinistrales que cruzan diagonalmente la Isla por el sector sur central.

Data geofísica indica que la ZGFSPR se extiende por debajo de la llanura deltaica y la plataforma

de Caja de Muertos (Glover, 1971; Garrison, 1969).  Al noroeste de Ponce la misma mide

aproximadamente 29,500 pies de ancho.  No obstante, se desconoce el ancho actual en el área

costera debido a que está sepultada por depósitos de delta. La misma tiene una dirección de

buzamiento variada desde N54°W hasta N55°W, donde cruza la Cordillera Central.
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2.2.4. SUELOS

La descripción de los suelos se obtuvo del Catastro de Suelos del Servicio de Conservación de

Recursos Naturales (NRCS, por sus siglas en inglés) del área de Humacao preparado por el

Departamento de Agricultura de EE.UU. (USDA, 1977). Basado en la revisión del catastro de

suelos de Humacao, los suelos de los municipios de Salinas y Guayama pertenecen a los suelos

de las zonas secas.  Estos suelos se han agrupado en la Asociación de Coamo-Guamaní-Vives, la

Asociación Descalabrado-Guayama y la Asociación Jacana-Amelia-Fraternidad. Típicamente,

cada asociación consiste de por lo menos un tipo de suelo mayor y varios suelos menores.

Estos tipos de suelo se clasifican por categorías; una de éstas es la serie de suelo, la cual

representa agrupaciones de suelo que poseen características formativas similares.

El Predio bajo estudio fue catalogado entre las asociaciones Descalabrado–Guayama y Jacana–

Amelia–Fraternidad. La asociación de suelos Descalabrado-Guayama presenta suelos poco

profundos, inclinados o escarpados, predominantemente formados de roca volcánica. La

asociación Jacana- Amelia-Fraternidad presenta suelos profundos o moderadamente

profundos, de buen y moderado drenaje, nivelados o con pendiente pronunciada localizados en

planicies aluviales o pendientes pronunciadas.

Los suelos encontrados en el Predio de 89.33 cuerdas donde se propone efectuar el Proyecto

de extracción se describen a continuación (Figura 5):

 Los suelos de la Asociación Descalabrado-Guayama que están presentes en el Predio son

tipo Descalabrado arcilloso lómico (DeE2), con pendientes de 20 a 40 por ciento, suelos

erosionados y Descalabrado arcilloso lómico (DeC2), con pendientes entre 5 y 12 por

ciento, erosionados. .

 Los suelos de la Asociación Jacana-Amelia-Fraternidad están representados por arcillas

de la serie Jacana (JAB) con pendientes de 2 a 5 por ciento y (JaC2) con pendientes de 5

a 12 por ciento, suelos erosionados, que son moderadamente profundos a profundos,

bien drenados y moderadamente bien drenados, casi planos a fuertemente inclinados

en terrazas, abanicos aluviales y laderas.



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 28

 Debido a su carácter lómico y arcilloso, estos suelos son los más adecuados para

pastizales, grama pangola y pasto estrella y no son muy adecuados para otros tipos de

actividades agrícolas.

De acuerdo a los datos del NRCS la serie Jacana (JaC2) es el tipo de suelo más común en el área

del Proyecto, ocupando aproximadamente 57 por ciento de su extensión, mientras que los

suelos de la serie JaB ocupan aproximadamente 32 por ciento área propuesta para extracción;

los suelos de la serie Descalabrado (DeC2, DeE2) ocupan aproximadamente el 10 por ciento

restante de la huella del Predio.
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Para la evaluación del potencial de uso agrícola del Predio del Proyecto se realizó un Estudio de

Viabilidad Agrícola, el cual se incluye en el Apéndice 3.  La realización del Estudio de Viabilidad

Agrícola incluyó la evaluación y descripción, entre otros aspectos, de la situación agrícola actual

en la Región de Ponce, la descripción de suelos presentes en el Predio, índices de capacidad

descritos por el NRCS para la adaptabilidad de los suelos para la mayor parte de las cosechas, la

metodología de análisis de suelo de Storie, el potencial agrícola de los suelos, la viabilidad de

los suelos en el área y posibles alternativas agrícolas que pudieran ser utilizadas en el Predio.

La región agrícola de Ponce es la región donde está incluido el Municipio de Salinas. Esta región

se compone de los municipios de Peñuelas, Ponce, Juana Díaz, Villalba, Coamo, Aibonito y Santa

Isabel.

Situación Agrícola Actual

Según el Censo Agrícola para el 2007 esta región contaba con 1,332 fincas y un total de 62,159

cuerdas en uso agrícola. Los municipios con mayor cantidad de terrenos en uso agrícola fueron

Coamo, Ponce y Santa Isabel. Comparando el número de tierras destinadas para uso agrícola

durante el 2002 y el 2007, se pudo observar una disminución de un 33.3% para toda la región.

Entre las iniciativas que se han desarrollado para evitar el continuo y acelerado cambio en uso

de suelos agrícolas, se designó el Corredor Agrícola de la Costa Sur, el cual ocupa terrenos

dentro del Municipio de Patillas hasta el Municipio de Sabana Grande.  Este corredor fue

creado mediante la Ley Núm. 242 del 9 de agosto del 2008. Ley titulada “Ley de Reservas

Agrícolas en los terrenos comprendidos dentro del Corredor Agrícola de la Costa Sur de Puerto

Rico”.

La Asamblea Legislativa, en atención a la necesidad primordial de aprovechar al máximo estos

terrenos de alto rendimiento agrícola declaró los terrenos comprendidos dentro del Corredor

Agrícola de la Costa Sur de Puerto Rico, como Reserva Agrícola y ordenó a la Junta de

Planificación (en coordinación con el Departamento de Agricultura), el establecimiento de una

zonificación especial para la preservación a perpetuidad de los terrenos de alto valor agrícola.
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Según datos ofrecidos por la Junta de Planificación de Puerto Rico, esta reserva cuenta con un

área aproximada de 7,987 cuerdas, no obstante, los mapas delimitando las áreas que ocupa el

Corredor no han sido publicados o aprobados mediante el proceso de vista pública. Los

terrenos donde se propone la extracción de material de corteza terrestre podrían formar parte

de los terrenos dentro de la reserva, sin embargo no pudieron ser identificados hasta tanto no

se determine finalmente el alcance del Corredor Agrícola. En el pasado estos terrenos se

utilizaban para la producción de caña de azúcar y la ganadería de carne.  Actualmente la

actividad agrícola principal en el Corredor es el cultivo de plátanos y vegetales. Este Plan de

Zonificación Especial está siendo preparado por la Junta de Planificación y debe estar listo para

revisión para el último trimestre del año en curso (2013).

El Departamento de Agricultura Federal y el Servicio de Conservación de Recursos Naturales

(USDA-NRCS, por sus siglas en inglés) han clasificado diferentes tierras como primordiales o

excelentes para el desarrollo de actividades agrícolas. El Municipio de Salinas forma parte del

distrito de Humacao, en el cual existen dieciséis (16) series de suelo catalogadas como tierras

primordiales para la agricultura. Ninguna de las series presentes en el área de estudio está

clasificada bajo esta categoría.

El Mapa General de Suelos preparado por el Servicio de Conservación de Recursos Naturales del

Departamento de Agricultura Federal (USDA-NRCS, por sus siglas en inglés) clasifica las series

de suelos presentes en el área de 131 acres analizadas en el Estudio Agrícola bajo las series

Descalabrado (DeE2, DeC2) y Jacana (JaB y JaC2).

No obstante, existen otras tres clasificaciones que catalogan los suelos como tierras con algún

uso agrícola. Las clasificaciones son: tierras primordiales si están bajo riego, tierras agrícolas si

son drenadas y tierras agrícolas de alguna importancia para el estado. Solo la serie Jacana con

dos variaciones en la pendiente (JaB y JaC2) fue catalogada dentro del Predio propuesto para

extracción bajo la clasificación de tierras agrícolas de alguna importancia para el estado.
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Índices de Capacidad

Los índices de capacidad descritos por el NRCS demuestran en una forma general la

adaptabilidad de los suelos para la mayor parte de las cosechas. Los suelos se agrupan de

acuerdo a sus limitaciones para cultivo directo, el peligro de daños cuando se cultivan, y la

forma en que responden a tratamientos. Esta agrupación no toma en consideración cambios

mayores en el suelo, que son generalmente costosos y que cambiarían el declive, la

profundidad y otras características del suelo. Tampoco aplica para cultivos hortícolas u otros

cultivos que requieran un manejo especial. En el sistema de capacidad, las diferentes clases de

suelos están agrupadas en tres niveles; la clase de capacidad, la subclase, y la unidad. Las clases

de capacidad de uso están designadas por números romanos del I al VIII. Estos números

indican en forma progresiva mayores limitaciones y menores posibilidades de uso.  La definición

de las clases es la siguiente:

• Clase I - son suelos que tienen pocas limitaciones que restringen su uso.

• Clase II - son suelos que tienen limitaciones moderadas que reducen la elección de

cultivos, y que requieren prácticas de conservación especiales, o ambas.

• Clase III - son suelos que tienen limitaciones severas que reducen la selección de

cultivos, y que requieren prácticas especiales de conservación, o ambas.

• Clase IV - son suelos que tienen limitaciones muy severas que reducen la selección

de cultivos, y que requieren un manejo muy cuidadoso, o ambas.

• Clase V - son suelos que están sujetos a poca o ninguna erosión, pero que presentan

otras limitaciones, imprácticas de remover, que limitan su uso mayormente a pastos,

bosques o hábitat de vida silvestre.

• Clase VI - son suelos que tienen limitaciones severas que los hacen no aptos para el

cultivo, y que limitan su uso mayormente a pastos, bosques o hábitat de vida

silvestre.

• Clase VII - tienen limitaciones muy severas, y que no se prestan para cultivo, y su uso

está restricto mayormente a pastos, bosques o hábitat de vida silvestre.
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Entre las conclusiones y recomendaciones de este estudio figuran:

1. El USDA-NRCS mediante su sistema de clasificación de suelos, catalogó los suelos que

ocupan la huella del Proyecto bajo la categoría IV y VII, suelos que tienen limitaciones

muy severas que reducen la selección de cultivos, y que requieren un manejo muy

cuidadoso, o ambas para su desarrollo agrícola.

2. El Predio propuesto para la extracción de material de la corteza terrestre presenta

características que dificultan el desarrollo de cultivos agrícolas tradicionales, debido a

las pendientes pronunciadas o escarpadas de los suelos, poca profundidad y el alto

potencial erosivo de los mismos.

3. Los terrenos en el Predio (de acuerdo a la metodología de Storie) presentan suelos bajo

la clasificación 4 (Jacana, JaB) y 6 (Jacana JaC2 y Descalabrado DeE2, DeC2). Los suelos

clasificados como 4 son suelos pobres para la agricultura, mientras que los suelos bajo la

clasificación 6 no presentan ningún potencial agrícola y su uso está limitado para pastos,

bosque, hábitat silvestre o relacionado a usos no agrícolas. Estos suelos poseen

pendientes pronunciadas o escarpadas y un alto potencial de erosión cuando no están

protegidos por una cubierta vegetal permanente.

4. La poca precipitación, la no presencia de un sistema de riego, las pendientes

pronunciadas, la poca profundidad y alto carácter erosivo de los suelos limitan

significativamente el potencial agrícola de los terrenos de ubicación del Proyecto.

5. Actividades de pastoreo artesanal-no comercial es una de las actividades agrícolas que se

podrían realizar en el Predio sin la inversión de mejorar los pastos y establecer un

sistema de riego y manejo adecuado de los mismos.

6. El mejoramiento y permanencia de la cobertura vegetal existente en el Predio, es la

mejor alternativa para el manejo y uso de estos terrenos, aunque no sea la alternativa

con mayor rendimiento económico. Esta práctica no es económicamente viable debido

a los costos relacionados con el manejo intensivo de los mismos y la poca extensión de

terreno mecanizable en el área.
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7. Prácticas de conservación de suelos deben ser implantadas, si se quieren desarrollar

actividades agrícolas en el área bajo estudio.

8. Durante la operación se recomienda se implante un plan de manejo y conservación de

los suelos, que incluya el desarrollo de áreas de amortiguamiento a lo largo de toda la

periferia de los cuerpos de agua y accesos para controlar o reducir la entrada de

sedimentos a estos sistemas.

9 De no ser utilizada el área para el Proyecto propuesto, se recomienda que el área

permanezca bajo cobertura vegetal natural, controlando de esta forma el potencial de

riesgo de erosión presentes en estos suelos.
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2.3. CLIMATOLOGÍA

Puerto Rico tiene un clima tropical marítimo influenciado principalmente por los vientos alisios,

la radiación solar, la influencia marítima, y su topografía y configuración geográfica.  La

Cordillera Central, con altura máxima de 4,280 pies (1,338 metros), está orientada de Este a

Oeste sobre el centro de la Isla, con llanos costaneros algo más amplios en el lado norte que en

el sur, lo cual añade características particulares al patrón climático (Colon Torres, 2009). El

Municipio de Salinas ubica en el sector costanero del sur (de Guayama hacia el oeste)

caracterizado como el más seco de la Isla.  La estación climatológica más cercana al área del

Proyecto propuesto es la estación Central Aguirre (660152), de la cual se obtuvieron datos

históricos para describir los patrones de precipitación y temperatura para el área.  Los datos se

obtuvieron del Southeast Regional Climate Center (SERCC) de la NOAA (fuente:

http://www.sercc.com/climateinfo/historical/historical_pr.html obtenidos en diciembre 2012).

2.3.1. PRECIPITACIÓN

La precipitación promedio para Puerto Rico es de 64.80 pulgadas (datos periodo: 1971 a 2000).

En la Figura 6 se muestra la distribución de la precipitación promedio anual para Puerto Rico.

En el sector costanero del sur se observan las precipitaciones más bajas en comparación con el

resto de Puerto Rico. La precipitación promedio mensual en la Estación Central Aguirre fluctúa

desde 1.23 pulgadas en el mes de enero hasta 7.07 pulgadas en el mes de octubre, con un

promedio anual de 40.86 pulgadas (Tabla 1).  Los meses más secos son de diciembre a abril

mientras los meses de mayor actividad de lluvia son mayo y de agosto a noviembre.

TABLA 1. PRECIPITACIÓN PROMEDIO (EN PULGADAS) EN LA ESTACIÓN CENTRAL AGUIRRE
(660152), 1955 – 2012
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

1.23 1.19 1.24 1.60 4.25 3.79 3.80 4.86 5.77 7.07 4.18 1.89 40.86

http://www.sercc.com/climateinfo/historical/historical_pr.html
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FIGURA 6. MAPA DE PRECIPITACIÓN PROMEDIO ANUAL DE PUERTO RICO
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2.3.2. TEMPERATURA

El patrón de temperatura en Puerto Rico es típico de una isla tropical, con radiación solar alta

todo el año y modificaciones debido a influencias marítimas en zonas costaneras, a la orografía

(temperaturas bajas en sitios más elevados), al viento y a la nubosidad (Colon Torres, 2009).  La

variación anual de temperatura sigue el patrón de la radiación solar, con magnitudes altas en

verano y bajas en invierno y cambios de mes a mes que son similares en todas las estaciones de

medición.  Las diferencias entre los distintos sectores de la isla se explican a base de factores de

elevación, patrón de vientos y la proximidad al mar (Colon Torres, 2009). En la Figura 7 se

muestra el mapa de distribución de temperaturas para Puerto Rico.

La temperatura promedio anual para la Estación Central Aguirre (660152) es de 79.1 °F con

temperaturas promedio máximas de 87.6 °F y mínimas de 70.5 °F.  Las temperaturas más altas

se observan durante los meses de junio a septiembre, mientras que las temperaturas más bajas

se observan durante los meses de diciembre a marzo.

TABLA 2. TEMPERATURA MÁXIMA, PROMEDIO Y MÍNIMA (°F) EN LA ESTACIÓN CENTRAL
AGUIRRE (660152), 1955 - 2012
Temp Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Max 85.6 85.5 85.8 86.9 87.7 88.6 89.1 89.8 89.4 88.7 87.9 86.6 87.6

Prom 76.1 76.2 76.6 78.1 79.9 81.2 81.4 81.7 81.1 80.3 79.0 77.1 79.1

Min 66.6 66.9 67.3 69.3 72 73.8 73.8 73.7 72.7 71.8 70.2 67.7 70.5
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FIGURA 7. MAPA DE TEMPERATURAS PROMEDIO DE PUERTO RICO
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2.3.3. VIENTOS

El patrón de vientos que prevalece en Puerto Rico está determinado principalmente por la

corriente de los vientos alisios provenientes del este.  A su paso, esta corriente es modificada

en la capa superficial por efectos locales como la brisa marina en zonas costaneras y los efectos

orográficos en los sectores montañosos (Colon Torres, 2009).  Según Colon Torres (2009) los

datos sobre el viento en el sector costanero del sur son limitados, siendo los datos tomados en

la antigua base militar de Juana Díaz (actualmente Fort Allen) entre los años de 1941 a 1945 y

los datos tomados por el Servicio de Meteorología en el antiguo aeropuerto de Santa Isabel

entre el 1951 y el 1954, los que mejor ilustran el patrón de viento superficial que es de

esperarse en la costa sur de la isla.  Aunque en el Aeropuerto Mercedita de Ponce se han hecho

mediciones de viento por varias décadas, las mismas se limitan al periodo diurno, lo que no

propicia su uso en estudios climatológicos (Colon Torres, 2009).  Según los datos combinados

de Juana Díaz y Santa Isabel, los vientos de la dirección Este (ENE, E y ESE) prevalecen durante

el año, con frecuencias que varían entre 43% en julio y 19% en noviembre; la frecuencia anual

promedio es de 31%, comparado con 51% en San Juan y 66% en Aguadilla (Colon Torres, 2009).

Los vientos de mayor velocidad (promedio anual) son aquellos provenientes del sureste (13.6

mph), este-sureste (12.2 mph) y sur-sureste (10.9 m/h).  La brisa marina es del Sur en la tarde y

del Norte en la noche, opuesto a lo observado en la costa norte.
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2.4. CALIDAD DE AIRE

La ocurrencia y concentración de contaminantes del aire en Puerto Rico está influenciada por

su localización geográfica, su topografía y la climatología, entre otros factores. La calidad del

aire en Puerto Rico está afectada principalmente por fuentes antropogénicas, como son las

actividades industriales, producción de energía, tráfico vehicular, incendios y procesos de

extracción de corteza terrestre.  También la calidad del aire está afectada por contaminantes de

fuentes naturales como el polvo del Sahara y las cenizas volcánicas (Mayol Bracero, 2006).

La calidad del aire en Puerto Rico está regulada por varias leyes y reglamentos locales y

federales.  A nivel local, la calidad del aire está regulada por la Ley de Política Pública Ambiental

y el Reglamento para el Control de la Contaminación Atmosférica de la Junta de Calidad

Ambiental (JCA).  A nivel federal, la Ley de Aire Limpio (CAA, por sus siglas en inglés)

promulgada en el 1970 y la cual autoriza el desarrollo de leyes y reglamentos para controlar las

emisiones de contaminantes al aire.  La Agencia Federal de Protección Ambiental (EPA, por sus

siglas en inglés) ha establecido los Estándares Nacionales de Calidad del Aire Ambiental

(NAAQS, por sus siglas en inglés) para seis contaminantes principales también conocidos como

contaminantes de criterio. Éstos son: CO (monóxido de carbono), Pb (plomo), NO2 (dióxido de

nitrógeno), PM (materia particulada), SO (óxidos de azufre) y O3 (ozono).  En Puerto Rico se

regulan la materia particulada (PM10 y PM2.5)1, el dióxido de azufre (SO2), el CO y el NO2.  La

JCA monitorea algunos de los contaminantes de criterio a través de una red de muestreo de

aire con 20 estaciones a través de Puerto Rico. Las áreas se clasifican como áreas de logro o no

logro para cada contaminante de criterio de acuerdo a su cumplimiento con los NAAQS. En la

actualidad en Puerto Rico hay solo un área de no logro designada por la EPA para el parámetro

de plomo, la misma ubica en un radio de 400 km de las instalaciones de Battery Recycling

Company en el Municipio de Arecibo.

1 PM10 se refiere a las partículas cuyos diámetros aerodinámicos son iguales o menores que 10 µm y PM2.5 a las
que tiene diámetros menores de 2.5 µm.
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Las estaciones de monitoreo de aire más cercanas al área del Proyecto son:

 Estación 720570008 Guayama ubicada en el Barrio Jobos intersección PR-3 y PR-707,

Municipio de Guayama. Contaminantes de criterio PM2.5 y PM10.

 Estación 721130004 Ponce ubicada en el Edificio de la Defensa Civil en Ponce.

Contaminante de Criterio CO.

 Estación 720570009 Guayama ubicada al sur de la Comandancia de Guayama.

Contaminante de Criterio SO2.

 Estación 720570010 Bo. Jobos ubicada en el Barrio Jobos de Guayama.  Contaminante

de Criterio SO2.

 Estación 721230002 Salinas ubicada en la Carretera PR-2 Sector Las Mareas de Salinas.

Contaminante de Criterio SO2.

La Tabla 3 presenta las concentraciones o valores reportados en estas estaciones para los

diferentes contaminantes de criterio para el periodo del 2008 al 2011 y los estándares

permitidos.  Los datos fueron obtenidos de la base de datos AirData de la EPA

(http://www.epa.gov/airquality/airdata/index.html obtenidos en diciembre de 2012).  Los

valores máximos de 24 horas para PM10 en la estación de muestreo de Guayama (720570008)

fluctuaron entre 68 μg/m3 (2011) y 126 μg/m3 (2010). Mientras que las concentraciones

máximas de PM2.5 reportadas en esta misma estación fueron de entre 14 μg/m3 (2011) y 24

μg/m3 (2010).  Los promedios anuales de PM2.5 fluctuaron desde 5.1 μg/m3 a 8 μg/m3 entre el

2008 y el 2011.  Para la estación de Ponce solo hay datos reportados de CO para el año 2011.

Para este año las concentraciones máximas de CO fueron de 4.0 mg/m3 (1 hora) y de 1.9mg/m3

para el periodo de 8 horas. Las concentraciones de SO2 en la estación 720570009 Guayama

para el periodo del 2008 al 2011 fluctuaron entre 15.72 mg/m3 y 140 mg/m3 (1 hora) y entre

10.48 mg/m3 y 120 mg/m3 (24 horas).  En la Estación 720570010 Bo. Jobos no hay datos

reportados de SO2 para los años 2010 al 2011.  Los valores máximos reportados para los años

2008 y 2009 fueron de 31.44 mg/m3 (1 hora) y 18.34 mg/m3 (24 horas).  Mientras que en la

http://www.epa.gov/airquality/airdata/index.html
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estación 721230002 Salinas las concentraciones máximas reportadas de SO2 fueron de 57.64

mg/m3 (1 hora) en el 2008 y 34.06 mg/m3 (24 horas) en el 2011.

Según los datos obtenidos en las estaciones más cercanas al área del Proyecto las

concentraciones de los cuatro contaminantes de criterio monitoreados se encuentran muy por

debajo de los estándares nacionales.



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 43

TABLA 3. DATOS DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL

Contaminante Estación Año

Concentración
(μg/m3) Estándar Nacional

NAAQS
(μg/m3)Promedio

(Anual)
Valor Máximo (24

horas)

PM10
720570008
Bo. Jobos,
Guayama

2008 96

150 (24 horas)
2009 74
2010 126
2011 68

PM2.5
720570008
Bo. Jobos,
Guayama

2008 5.4 18
15 (Anual)

35 (24 horas)
2009 5.1 17
2010 8 24
2011 5.3 14

Contaminante Estación Año

Concentración
(mg/m3) Estándar Nacional

NAAQS
(mg/m3)Valor Máximo

(1 hora)
Valor Máximo (8

horas)

CO 721130004
Ponce 2011 4.0 1.9 40 (1 hora)

10 (8 horas)
Valor Máximo

(1 hora)
Valor Máximo (24

horas)

SO2
720570009
Guayama

2008 20.96 10.48

195 (1 hora)
365 (24 horas)

2009 26.20 10.48

2010 140 120
2011 15.72 10.48

SO2
720570010
Bo. Jobos

2008 31.44 10.48
2009 31.44 18.34
2010 No reportado No reportado
2011 No reportado No reportado

SO2
721230002

Salinas

2008 57.64 5.24
2009 55.02 10.48
2010 34.06 28.82
2011 39.3 34.06
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2.5. SISTEMAS HIDROLÓGICOS

2.5.1. RECURSOS DE AGUAS SUPERFICIALES

2.5.1.1. Cuerpos de Agua Existentes en la Vecindad del Predio

En el Municipio de Salinas el Río Nigua es considerado uno de los ríos principales en Puerto

Rico; éste cubre un área territorial de 52.76 mi2 y posee un recorrido de 10. 48 millas desde su

nacimiento hasta desembocar en el Mar Caribe (DRNA, 2008).  En el área de Aguirre y hacia el

sur de la Carr. PR-53 y del Predio discurren dos (2) quebradas intermitentes conocidas como la

Quebrada Aguas Verdes y la Quebrada Amorós.  La primera posee una cuenca de 15 millas (2.3

acres/milla) y la segunda ocupa una cuenca de 0.7 millas (2.68 acres/milla).  Ambas discurren

de norte a sur.  En esta misma área de las quebradas aludidas y hacia el sur de la propiedad

también discurren los canales de riego Guamaní y Patillas.  Ambos fluyen de este a oeste.

De acuerdo a los cuadrángulos topográficos de Cayey y Central Aguirre del USGS, dentro del

Predio existe una (1) quebrada intermitente sin nombre que fluye de norte a sur en el área del

Proyecto. No obstante, la misma se encuentra fuera y hacia el oeste del límite del área de

extracción propuesta de 50.93 cuerdas. Fuera de los límites del Proyecto y hacia el sur la

misma confluye y descarga a otra quebrada intermitente llamada Quebrada Aguas Verdes,

localizada al sur de la carretera PR-53 y que eventualmente descarga en Bahía de Jobos.  La

Figura 8 muestra las características hidrológicas de la propiedad, así como los cuerpos de agua

dentro de un radio de 400 metros a partir del límite del Proyecto. A continuación se describen

los cuerpos de agua ubicados dentro del radio de 400 metros comenzando por el norte y

siguiendo la dirección de las manecillas del reloj:

Por el cuadrante noreste del radio de 400 m discurre una porción de una quebrada

intermitente que se origina al noreste fuera de los límites del Predio, bordea el Predio por el

este y discurre en dirección sur. El límite oriental del Proyecto se encuentra a una distancia

aproximada de 27 metros lineales de la quebrada. Una segunda quebrada que se origina

dentro del Predio, fluye por el cuadrante noroeste del radio y continua fluyendo hacia el sur
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fuera de los límites del radio y del Proyecto. Fuera del radio de 400 m se encuentran cuerpos

de agua superficial ubicados al norte, este y sur.

Para analizar la condición hidrológica en el Predio del Proyecto se realizó el Estudio Hidrológico

e Hidráulico (H-H) preparado por PMG & Associates, LLC el cual se incluye en el Apéndice 5.  El

estudio H-H se llevó a cabo para evaluar alternativas de mitigación que mantengan las

descargas aguas abajo del predio igual o menor a las descargas existentes.  Además se evaluó el

potencial erosivo durante la fase operacional de extracción de material para el área propuesta

mediante un análisis de transporte de sedimentos.  Los resultados de estos análisis y

recomendaciones se discuten en detalle en el Capítulo 3.

2.5.1.2. Calidad de Agua Superficial

Para determinar la calidad del agua en la cuenca del Río Nigua y las quebradas Aguas Verdes y

Amorós ubicadas hacia el sur y fuera del Proyecto, se utilizó el Informe Integrado 305(b)/303(d)

(“Puerto Rico Water Quality Inventory and List of Impaired Waters” de la JCA para el año 2010

(“Informe Integrado 2010”).  El Informe Integrado 305(b)/303(d) evaluó un (1) segmento de la

cuenca del Río Nigua y de las quebradas Amorós y Aguas Verdes.  Los resultados de calidad de

agua del Informe Integrado demuestran que los dos (2) segmentos estudiados en el cauce de

estos cuerpos de agua no cumplen con los estándares ambientales para arsénico y cianuro.

Según el informe, estos contaminantes provienen de comunidades sin alcantarillado sanitario,

escorrentía urbana y extracción de la corteza terrestre. Cabe mencionar, que la red de

monitoría de la JCA no tiene un pozo de monitoreo dentro de los límites de la propiedad.

Las aguas del Río Niguas y las Quebradas Aguas Verdes y Amorós están clasificadas por la JCA

como aguas clase SD (Reglamento de Estándares de Calidad de Agua, JCA, 2010).  Esta clase se

define como: “Aguas superficiales designadas como fuente “cruda” de abastos de agua potable,

propagación y preservación de especies deseables, y para recreación de contacto primario y

secundario”.
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La JCA asignó el número de identificación a la cuenca del Río Niguas (ID PRSR54A), la cuenca de

la  Quebrada Amorós tiene el ID PRSQ52A, mientras que el ID de la cuenca de la Quebrada

Aguas Verdes es el ID PRSQ53A.

Ambas quebradas tienen subcategoría 4c (el incumplimiento de cualquier estándar de calidad

de agua aplicable para el segmento es el resultado de contaminación y no es causado por un

contaminante). Las cuencas y subcuencas bajo la Categoría 4c son cuerpos de agua que

carecen de flujo adecuado, lo cual impide alguno de los usos designados. A ambas quebradas

se les asignó la designación O, que indica que esta Unidad de Evaluación no fue monitoreada

para el ciclo 2010 (año fiscal federal 2008-2009).

Dentro de las Categorías de Evaluación del informe se encuentra la Categoría 4.  Las aguas de

esta categoría son aguas donde algún uso designado está impedido o amenazado y se anticipa

que se cumpla con los estándares de calidad de agua aplicables mediante la implantación de las

medidas de control correspondientes. De acuerdo al informe las fuentes de contaminación son

comunidades sin alcantarillado sanitario, empresas de animales en confinamiento,

contaminación aguas arriba y escorrentía urbana. El Río Niguas tiene una estación de monitoria

Data Externa (DE) número DE-PR09GRAD-022 K –Data Externa suministrada por el Proyecto

Puerto Rico Stream Survey. Las aguas del Río Niguas fueron clasificadas Categoría 1 y Categoría

2.  La Categoría 1 son aguas que cumplen con los estándares de calidad de agua para todos los

usos designados. Las aguas Categoría 2 son aguas cuya calidad cumple con los estándares para

algunos de los usos designados, pero no hay información disponible para tomar una

determinación de cumplimiento para los demás usos designados.
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2.5.2. RECURSOS DE AGUA SUBTERRÁNEA

2.5.2.1. Hidrogeología

Las condiciones hidrogeológicas en el Predio del Proyecto fueron evaluadas mediante la

revisión de la literatura publicada por el USGS y el DRNA. A continuación se resume la

información recopilada de estas fuentes.

 En la región sur de Puerto Rico no existe un acuífero, sino una serie de valles aluviales

separados por ríos en segmentos principales hidráulicamente independientes. Por

tanto, cada valle aluvial se comporta de manera aislada y las actividades de extracción

de agua o recarga en un valle no afectan el otro directamente. (DRNA, 2008).

 Los acuíferos principales y más productivos están en los valles aluviales de Patillas-

Arroyo; Guayama y Salinas; Coamo; y Juana Díaz-Ponce.  Aunque el sector de Patillas a

Salinas incluye acuíferos independientes en los valles aluviales de Patillas, Arroyo,

Guayama y Salinas, los datos existentes limitan su evaluación individual, y fueron

agregados en una sola unidad  (DRNA, 2003).

 El área denominada comúnmente como el Acuífero Costero del Sur contiene la mayor

parte del agua subterránea en la región, por lo que puede producir hasta 2,700 galones

por minuto (gpm) en comparación con el acuífero volcánico, que sólo produce un

máximo de 100 gpm (Quiñones-Aponte et. al. 1996).  El nivel freático del agua en el

acuífero aluvial varía entre 20 a 60 pies debajo de la superficie.  La dirección del flujo del

agua subterránea es generalmente hacia el sur, de elevaciones altas a más bajas hacia la

costa.

 El acuífero aluvial de Salinas se extiende desde el Río Salinas (Nigua) hasta el Río Patillas,

con un área de 67 millas cuadradas.  Las condiciones hidrológicas se basan en datos de

1972, 1976, 1986 y estimadas para el año 2000.  Los estimados más recientes de flujo en

este acuífero aluvial datan de estudios realizados por McClymonds y Díaz (1972),
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Bennett (1976), y Quiñones-Aponte (1997).  Aunque en la zona de Coquí al norte de

Aguirre los datos del USGS reflejan una depresión en los niveles freáticos, en las zonas al

oeste y norte de la zona urbana los niveles freáticos permanecen estables.

 La recarga de agua subterránea en la vecindad de la Propiedad en cuestión podría estar

por encima de los abanicos deltaicos en la colina pequeña ubicada al noreste y a lo largo

de las quebradas.  La configuración hidrogeológica en la propiedad propuesta no es

suficientemente adecuada para ser considerada un área de recarga del acuífero en

cuestión.

 La ocurrencia del agua subterránea y flujo se caracterizaron en la propiedad a partir de

34 pozos de agua instalados por el USGS en 1987, 1988 y de dos (2) piezómetros

instalados en 1996. Algunos de los pozos, estaciones de observación de pozos y

piezómetros se observaron durante visitas de campo recientes.

 Según Graves la propiedad está situada en una cuenca hidrológica semi-cerrada

aproximadamente 2 millas al norte de la Bahía de Jobos y Central Aguirre.  El agua

superficial sigue las quebradas intermitentes locales.  La base del acuífero se describió

como la parte superior de la zona de lecho de roca fracturada dentro de la propiedad en

cuestión (Graves, 1992).

 El espesor de este acuífero se estima que es de alrededor de 20 a 110 pies.  La dirección

de movimiento del agua subterránea se estima que es hacia el sur a través de la

Propiedad y en condiciones no confinadas, a través de la zona de transición muy

fracturada y depósitos de regolito.  La colina de poca altura situada en la parte sureste

de la propiedad en cuestión puede actuar como una barrera física al flujo del agua

subterránea, con el agua subterránea fluyendo a través de fracturas situadas entre las

colinas del suroeste y sureste.  La profundidad de las aguas subterráneas está en un

rango de aproximadamente 40 a 150 metros por debajo de la Propiedad en cuestión.
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2.5.2.2. Pozos Existentes en la Vecindad del Proyecto Propuesto

Los pozos existentes en la vecindad del proyecto propuesto pertenecen al USGS.  Se

identificaron 16 pozos del USGS dentro del radio de 400 metros. Dos (2) de éstos ubican

dentro de los límites del Predio, mientras que fuera del radio de 400 metros se identificaron

diez (10) pozos, todos del USGS.  La Figura 9 muestra la ubicación de los pozos en un radio de

400 metros alrededor del área del Proyecto.

Hay un pozo de agua histórico que se encuentra en el lado suroeste de la Propiedad, que se

utiliza con fines domésticos y agrícolas.  En 1996, la profundidad del agua en este pozo midió

aproximadamente 28 pies.  Sin embargo, teniendo en cuenta las tasas de bajas precipitaciones

en la región y la baja capacidad de almacenamiento de las rocas volcánicas, la productividad del

acuífero que subyace en la propiedad está considerada como de importancia secundaria, ya

que sólo puede proporcionar el agua a las residencias y granjas aisladas en áreas rurales con

tasas de población bajas.

2.5.2.3. Calidad de las Aguas Subterráneas

La Junta de Calidad Ambiental (JCA) es la agencia local responsable de velar por que se cumplan

los usos designados en los diversos cuerpos de agua en Puerto Rico, conforme lo establece el

Reglamento de Estándares de Calidad de Agua (RECA), según enmendado en el 2003.

Para cumplir con lo requerido por la Sección 305(b) de la Ley de Agua Limpia (CWA, por sus

siglas en inglés), la JCA lleva a cabo las evaluaciones de calidad de agua en los cuerpos de agua

alrededor de la isla. Esta evaluación permite determinar si los recursos de agua cumplen o no

con los estándares de calidad aplicables para alcanzar los usos designados. Esta información

constituye el Informe Integrado 305(b)/303(d) (“Puerto Rico Water Quality Inventory and List of

Impaired Waters”) (JCA, 2010).

Las aguas subterráneas están clasificadas como Clase SG1: aguas destinadas como abastos de

agua potable y para usos agrícolas, incluyendo irrigación.  Bajo esta clasificación se incluye

aquellas aguas subterráneas que fluyen a aguas o apoyan comunidades de alto valor ecológico;

y Clase SG2: aguas subterráneas que debido a su alto nivel de sólidos disueltos totales
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(concentraciones mayores de 10,000mg/l) no están aptas como abasto de agua potable, aún

después de recibir tratamiento.  Para esta clasificación no se establecen estándares de calidad

de agua.

La Red de Monitoria de Aguas Subterránea de la JCA consiste de una selección de pozos de

agua potable operados por la Autoridad de Acueducto y Alcantarillados de Puerto Rico (AAA),

de los cuales se toman muestras antes del tratamiento, lo que representa datos de monitoreo

ambiental del acuífero. Un total de sesenta y dos (62) pozos se monitorean para llevar a cabo la

evaluación de las aguas subterráneas. Bajo esta red de monitoreo la JCA lleva a cabo el

muestreo y análisis una vez al año para: nitratos, VOC, agentes patógenos, cloruros, sólidos

disueltos totales y plaguicidas.

De estos 62 pozos existen 6 pozos de monitoria de la JCA en el Municipio de Salinas conocidos

como Albergue Olímpico, Coco IV, Godreau II, Las Mareas, Las Monjas (Coquí 2) Y Urbano II.

Éstos fueron monitoreados durante el ciclo 2007-2008. Los datos ambientales de la calidad del

agua subterránea recopilados por la JCA durante este ciclo indican la presencia de bacteria en

algunas de las estaciones de monitoria del acuífero donde se detectaron Coliformes Fecales

procedentes de Sistemas Sépticos y Empresas Pecuarias. Como parte del Plan de Contingencia

del Programa de Protección de Cabeceras de Pozo, la JCA se encuentra investigando entre las

diferentes fuentes de contaminación para determinar responsabilidades y requerir acciones

correctivas (JCA, 2010).

De otra parte, un análisis de la calidad del agua realizado por el USGS en pozos ubicados al

oeste de la propiedad en 1994, mostró que la calidad del agua cumplió con los estándares de

agua potable de USEPA, excepto en aquellas áreas que se encontraban cerca de los campos

sépticos.  Sin embargo, la calidad del agua se analizó en 1994 por Graves en la Propiedad quien

encontró que la calidad del agua en general cumple con las normas USEPA de agua potable.

No obstante lo anterior, a nivel regional en el sur de Puerto Rico, la calidad de las aguas

subterráneas se ha visto seriamente afectada por la explotación excesiva, la contaminación y el

mal manejo del recurso. Las prácticas inadecuadas de re-explotación o manejo inadecuado de
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los pozos de extracción han generado una condición seria de intrusión salina en los acuíferos.

Las fuentes de contaminación provienen de productos químicos en descargas industriales,

sanitarias y derrames.  En el área de Salinas y Santa Isabel el nivel elevado de los nitratos ha

ocasionado que el agua sea inadecuada para consumo humano.

Las concentraciones de sales en pozos en Salinas, Santa Isabel, Coamo, Juana Díaz y Ponce, han

aumentado a niveles que en algunos casos exceden el estándar del Departamento de Salud

para agua potable, forzando a la AAA al cierre de decenas de pozos.  Esto ha forzado a sustituir

esta fuente de agua de pozos con acueductos alimentados del sistema de riego.  En las zonas de

Salinas, Santa Isabel, Juana Díaz y Ponce, los niveles freáticos en sectores de los acuíferos

aluviales han disminuido hasta 40 pies, induciendo intrusión salina y flujo de aguas de mayor

profundidad cuya calidad es menor.  En sectores de la Región Sur, el DRNA decretó en el 2005

el Área Crítica del Acuífero del Sur donde ha suspendido la adjudicación de nuevos permisos

para hincado de pozos y el aumento en volumen de extracción para franquicias de agua

otorgadas.
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FIGURA 9.  UBICACIÓN DE POZOS EN RADIO DE 400 METROS
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2.6. RECURSOS ECOLÓGICOS

2.6.1. SISTEMAS NATURALES Y ÁREAS ECOLÓGICAMENTE SENSITIVAS

Para la evaluación de los sistemas naturales y características ecológicas del área propuesta para

el Proyecto y sus inmediaciones, se consultaron diferentes fuentes reconocidas, entre estas: los

mapas del Índice de Sensitividad Ambiental (NOAA, 2000), la División de Patrimonio Natural del

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), el Inventario Nacional de

Humedales del Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (USFWS), entre otras fuentes de

información y mapas disponibles para el área objeto de estudio.  También se realizó un Estudio

Descriptivo de Flora y Fauna en el Predio propuesto para el Proyecto, el cual se incluye en el

Apéndice 4.

Según estas fuentes no han sido reportadas especies en peligro de extinción, críticas o

amenazadas o hábitats críticos en el Predio del Proyecto. Dentro del Predio propuesto no se

identificaron áreas consideradas como sistemas naturales o áreas ecológicamente sensitivas,

como ríos, humedales, bosques o terrenos con prioridad de conservación. Hay dos (2)

quebradas intermitentes dentro de la Propiedad de 414 cuerdas, una (1) de las cuales se

encuentra dentro del Predio del Proyecto.  El drenaje superficial del área fluye a través de estas

corrientes intermitentes. Estos tributarios que fluyen de norte a sur y drenan hacia otra

quebrada intermitente de mayor caudal llamada Quebrada Aguas Verdes, que eventualmente

descarga en Bahía de Jobos.  Hay dos canales de riego (canales) al sur de la propiedad en

cuestión, Canal de Guamaní y Canal de Patillas, ambos fluyen de este a oeste.  No hay otros

cuerpos de agua superficiales dentro del Predio.

La Figura 10 muestra los sistemas naturales que ubican en un radio de 400 metros del Predio

propuesto y en la vecindad del mismo.  La Tabla 4 resume los sistemas naturales que se

encuentran en la vecindad del Predio.



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 55

Los sistemas naturales dentro de un radio de 400 metros desde la propiedad incluyen la

quebrada intermitente denominada Quebrada Aguas Verdes al sur.  Ningún otro sistema

natural, reservas naturales o áreas protegidas se observan dentro de un radio de 400 metros

desde la propiedad.  Los sistemas naturales en las cercanías de la propiedad (más allá del radio

de 400 metros) son los siguientes:

 Áreas de humedales forestados - ubicados al sur de la propiedad y en el sur de la PR-53

(aproximadamente 1.0 km de la zona del proyecto).

 Bosque Estatal de Aguirre y Bahía de Jobos Reserva Nacional de Investigación Estuarina

(JBNERR) - situado al sur aproximadamente a 3.3 km del área del Proyecto.

 Campamento Santiago Área con Prioridad de Conservación - situada en el noroeste

aproximadamente a 4.5 km.

TABLA 4. SISTEMAS NATURALES EN EL PREDIO Y ÁREAS CIRCUNDANTES

Sistemas Naturales Dentro del Predio En un radio de 400
metros

Fuera del radio del
400 metros

Quebradas Intermitentes Sí
(1 quebrada

intermitente)

Sí
(2 quebradas

intermitentes y la
Quebrada Aguas

Verdes)

Sí
(al norte, este, oeste

y sur)

Ríos No No
Humedales No No Sí
Bosques No No Sí
Reservas No No Sí
Área con Prioridad de
Conservación

No No Sí
(Camp. Santiago)
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2.6.1. HUMEDALES

De acuerdo con el Inventario Nacional de Humedales (USFWS) no hay humedales en el Predio

del Proyecto.  Durante las visitas de campo realizadas como parte del Estudio de Flora y Fauna

tampoco se observó ningún área con características de humedal.
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FIGURA 10.  SISTEMAS NATURALES EN RADIO DE 400 METROS
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2.6.2. FLORA Y FAUNA TERRESTRE

Para la evaluación y descripción de la flora y fauna terrestre presente en el Predio propuesto

para el Proyecto se realizó un Estudio Descriptivo de Flora y Fauna, el cual se incluye en el

Apéndice 4. La metodología utilizada para el estudio de flora y fauna incluyó recorridos por el

Predio prácticamente en su totalidad y el establecimiento de transectos en las áreas forestadas.

En el Estudio Descriptivo de Flora y Fauna se incluye el inventario de especies presentes en el

Predio (Apéndice 4).

La zona de vida en la que se encuentra el Proyecto propuesto se conoce como Bosque Seco

Subtropical (Ewel y Whitmore, 1973). El Bosque Seco Subtropical cubre el área suroeste y sur

costero de Puerto Rico, parte de la isla de Vieques y todas las islas de Culebra, Mona y

Desecheo.  La vegetación de esta zona de vida tiende a cubrir prácticamente toda la superficie y

es casi completamente decidua en la mayoría de los suelos.  Los árboles de esta zona no

tienden a exceder los 15 metros de altura y las coronas tienden a ser más anchas y con menor

cantidad de follaje. Como consecuencia de la sequedad de esta zona de vida, las plantas

tienden a tener menos contenido de humedad y la madera de los árboles tiende a ser más

fuerte y duradera.

El predio en donde se propone el Proyecto actualmente se utiliza como área para pastoreo de

ganado vacuno por lo que las condiciones ambientales han sido afectadas por esta actividad y

el mismo no contiene asociaciones ecológicas complejas. La densidad de árboles en el predio

es baja, por lo que este se compone mayormente de áreas de especies herbáceas y arbustivas.

El predio está dominado por el Pajón (Dichantium annulatum), la Zarcilla (Leucaena

leucocephala), el Algodón de seda (Calotropis procera) el Samán (Samanea saman), el Aroma

(Valchellia farnesiana), la Bayahonda (Prosopis juliflora) y la Guácima (Guazuma ulmifolia),

entre otras. El total de especies de plantas fue de 51, divididas en 28 familias. No se encontró

ninguna especie de flora designada como amenazada o en peligro de extinción.

Por otro lado, las especies de fauna dominantes (se observaron o escucharon con mayor

frecuencia) son la Aura tiñosa (Cathartes aura), la Reinita mariposera (Dendroica adelaidae), el
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Ruiseñor (Mimus polyglottos), el Lagartijo común (Anolis cristatellus cristatellus), y el Pitirre

(Tyrannus dominiscensis). Los orificios en donde habita la Araña peluda de Puerto Rico

(Cyrtopholis portoricensis) eran comunes. El total de especies de animales en esta área fue de

25, divididas en 17 familias. Esto incluye cuatro especies endémicas de Puerto Rico (una especie

de aves, dos especies de anfibios y un arácnido).

Los Mapas del Índice de Sensitividad Ambiental (ESI, por sus siglas en inglés) de la

Administración Oceánica y Atmosférica Nacional (NOAA, por sus siglas en inglés) no incluyen

ninguna especie crítica, amenazada o en peligro de extinción dentro del predio del Proyecto.

El Mapa de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción, del U.S. Fish and Wildlife Service

(USFWS, 2007), incluye siete especies en peligro de extinción y cuatro especies amenazadas

para el Municipio de Salinas. Sin embargo, el predio del Proyecto no presenta las

características del hábitat de ninguna de estas especies.

2.6.3. CATEGORIZACIÓN DE HÁBITAT

Conforme a los hallazgos del Estudio de Flora y Fauna realizado y las disposiciones sobre

categorización de hábitat de la Nueva Ley de Vida Silvestre (Ley Núm. 241) y la reglamentación

aplicable el hábitat presente en el Predio se clasifica como Hábitat Natural con Gran Potencial

de Convertirse en Hábitat Esencial, de Alto Valor Ecológico o de Valor Ecológico (Categoría 5).

Esta recomendación se fundamenta en lo siguiente:

 A pesar de que la mayor parte del predio está dominado por áreas naturales

(herbáceas), éstas están severamente impactadas por el pastoreo de ganado vacuno,

caminos internos en tierra y el establecimiento de servidumbres para infraestructura

eléctrica.

 El índice de caracterización biológica es igual a 3. Existen dos tipos de comunidades

naturales: las áreas de vegetación herbácea (la cual domina más de un 80% del predio y

dos quebradas intermitentes secas y una quebrada intermitente sin nombre, para un

valor total de 3).
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 La conectividad es igual a 5. El 86% del área dentro de la zona de amortiguamiento de

500 metros está compuesta por áreas naturales; o dicho de otra manera, el 14% del

área dentro de la zona de amortiguamiento de 500 metros está ocupado por áreas

impactadas.

 La proximidad de otras comunidades naturales que se encuentran en una zona de

amortiguamiento de 100 metros es igual a 2, ya que existen dos áreas naturales dentro

de este buffer. Estas dos áreas están representados por un pequeño parcho de bosque

secundario joven hacia el suroeste y las dos quebradas.

2.7. RECURSOS ARQUEOLÓGICOS, HISTÓRICOS Y CULTURALES

Los inventarios de sitios arqueológicos que mantiene el Instituto de Cultura Puertorriqueña

(ICP) y el mapa Índice de Sensibilidad Ambiental (NOAA, 2000), fueron revisados para identificar

las áreas con alta sensibilidad arqueológica e investigaciones arqueológicas anteriores en el

área del Proyecto, con los siguientes resultados:

 Hay una zona de interés arqueológico previamente reportada dentro de la propiedad

principal de 414 cuerdas, pero fuera del límite del área propuesta para extracción

(Figura 11). El yacimiento ubica al sur del área del Proyecto propuesto a una distancia

aproximada de 100 metros.

 La propiedad principal de 414 cuerdas fue objeto de investigaciones arqueológicas en el

pasado (Investigaciones de Fase IA, IB y II). Las mismas se resumen a continuación:

o Fase IA (Pantel y Marín, 1996) - La investigación Fase IA determinó que la

propiedad es un área geográfica homogénea con variabilidad arqueológica

limitada.  El único yacimiento arqueológico conocido está cerca del límite sur de

Finca Limones.  Además, cierta evidencia superficial arqueológica y cultural se

detectó en el límite suroeste de Finca Rovira cerca de la PR-706.  Esta evidencia

consiste en un viejo pozo excavado y algunas conchas y cerámicas

precolombinas.
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o Fase IB (Pantel, 1996) – Durante esta etapa se investiga la existencia de un sitio

arqueológico precolombino ubicado en la esquina suroeste de la zona (Finca

Rovira) que consiste en cerámica, restos alimenticios, herramientas de piedra y

otros artefactos.  La propiedad cubre un área de aproximadamente 656 pies por

984 pies, con evidencia cultural 40 cm por debajo de la superficie del suelo.  Un

pozo histórico también fue identificado en la zona (esquina suroeste de la Finca

Rovira).  El pozo parece tener un significado cultural y puede ser indicativo de la

actividad agrícola colonial europea.

o Fase II (Pantel, 1998) – Una investigación de fase II se llevó a cabo en la parte

sudoeste de la propiedad en cuestión (zona situada entre el límite de la Finca

Rovira y Finca Limones).  La investigación se centró en cinco áreas identificadas

en la Fase IB, uno de ellos un depósito pre-colombino y otras cuatro áreas

separadas con posibles depósitos de menor importancia.  La Fase II demostró la

ausencia de yacimientos arqueológicos en cuatro de las cinco áreas estudiadas

(material aislado), mientras que confirmó la integridad del yacimiento

arqueológico precolombino y su potencial para fines científicos.

Los siguientes sitios arqueológicos, culturales o históricos conocidos, se encuentra en la

vecindad del Predio del Proyecto:

o Yacimiento SX0100052 – Yacimiento ubicado al sur del límite del Predio propuesto

(aproximadamente a 100 metros) identificado por Pantel (1998).

o Canal de Guamaní (GY0200038) - situado aproximadamente a 130 metros al sur de la

Predio del proyecto (en su punto más cercano).  El canal se encuentra al sur de la PR-53

o Canal de Patillas (GY0100026) - Ubicado aproximadamente a 1.1 kilómetros al sur de la

del Predio.

o Tanques y Estructuras (SX0100057)

o Los Rovira (SX0100047) (P-8)
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Conforme a la información recopilada se concluye que el Predio propuesto para actividades de

extracción fue objeto de investigaciones arqueológicas previas que abarcaron la propiedad de

414 cuerdas.  Las investigaciones a nivel Fase 1A y 1B realizadas fueron evaluadas y aceptadas

por el ICP como parte de la presentación de otro proyecto requiriendo una investigación a nivel

de Fase II.  La Investigación Fase II realizada por Gus Pantel (1998) confirma la presencia de un

yacimiento arqueológico en el área estudiada.  Este yacimiento arqueológico ubica al sur del

área propuesta en esta DIA para actividades de extracción y fuera del Predio del Proyecto

(Figura 11).
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2.8. USOS DE TERRENOS Y CALIFICACIÓN

2.8.1. USOS PRESENTES DEL PREDIO Y ÁREAS ADYACENTES

El Proyecto ocupará un área aproximada de 89.33 cuerdas dentro de una propiedad de AWPI de

414 cuerdas compuesta por dos parcelas de 283 y 131 cuerdas, respectivamente. La propiedad

donde ubicará el Proyecto propuesto colinda al norte con una zona rural ocupada por un grupo

de viviendas, por el este con los límites territoriales del Municipio de Guayama y Finca Besosa,

al sur con una zona rural con algunas residencias y la PR-53, y al oeste con la PR-706.

La propiedad ha sido utilizada históricamente para fines agrícolas, incluyendo cultivos de caña

de azúcar.  Actualmente parte de la propiedad está siendo utilizada de forma limitada para el

pastoreo de ganado y caballos, y el cultivo de heno. En la propiedad de 414 cuerdas ubica una

servidumbre de paso de 600 pies (ancho) para líneas de transmisión eléctrica de la Autoridad

de Energía Eléctrica de Puerto Rico (AEE) y una servidumbre de acceso o paso para Finca

Besosa, ambos ubicadas en el límite sur de la propiedad y fuera del predio del Proyecto

propuesto. Según el Plan Territorial del Municipio de Salinas el área donde se propone el

Proyecto y sus colindancias inmediatas han sido clasificadas como Suelo Rústico Especialmente

Protegido (SREP) (Figura 12).

2.8.2. CALIFICACIÓN

La calificación de los suelos en Puerto Rico está regida por el Reglamento Conjunto de Permisos

para Obras de Construcción y Usos de Terrenos y a nivel municipal por los planes de usos de

terrenos según aprobados por la Junta de Planificación bajo la Ley de Municipios Autónomos

(Ley Núm. 81).  El Municipio Autónomo de Salinas cuenta con un Plan Territorial aprobado

desde octubre del 2012 por la Junta de Planificación.  Según el Mapa de Calificación del

Municipio Autónomo de Salinas, la calificación del suelo del Predio donde se propone el

Proyecto corresponde al distrito Agrícola Productivo (A-P) (Figura 13).  La calificación del suelo

en las áreas adyacentes al Predio propuesto, en su mayoría también corresponde al distrito A-P

con excepción de los terrenos que ubican al norte cuya calificación corresponde al distrito R-G

(Rural General).  El distrito A-P está compuesto por terrenos aptos para uso agrícola productivo.
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2.9. INFRAESTRUCTURA

2.9.1. AGUA POTABLE

El sistema de producción y distribución de agua potable del Municipio de Salinas pertenece al

Área Operativa de Guayama.  El área se sirve de la Planta de Guayama, la Planta de Patillas, una

planta pequeña (Matruyas) que se encuentra ubicada en Maunabo y de varios pozos

distribuidos por el área. Las líneas de distribución de agua potable de la Autoridad de

Acueductos y Alcantarillados más cercanas al Proyecto se encuentran en la carretera PR-706

aunque no están todavía conectadas a las residencias (comunicación personal con vecinos del

área). En la vecindad del predio se observan una serie de tanques de almacenamiento de agua

de aproximadamente 50,000 galones. Dentro del Predio propuesto no existe infraestructura de

agua potable ya que el mismo no ha sido desarrollado.

2.9.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS USADAS

El sistema de alcantarillado que sirve al Municipio de Salinas es parte del Sistema Regional de

Alcantarillado de Guayama. Éste tiene su eje en la Planta Regional (PASR) de Guayama, la cual

sirve a los municipios de Salinas, Guayama y Arroyo. El sistema regional dispone actualmente

de tres plantas de tratamiento (Guayama, Salinas y Arroyo), que suman una capacidad de

tratamiento de 11.6 MGD. El sistema, además, cuenta con tres troncales sanitarias principales:

Salinas a Guayama, Arroyo a Guayama y Patillas a Arroyo.

En la actualidad el Predio donde se propone el Proyecto carece de sistema sanitario para la

descarga de aguas sanitarias de la AAA. El Proyecto no contempla la instalación de sistema de

disposición séptico, ya que se utilizarán baños portátiles para el uso de los empleados durante

la fase de operación, los que serán provistos y mantenidos por una firma especializada que será

contratada para esos fines.
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2.9.3. ENERGÍA ELÉCTRICA

Al sur del Predio del Proyecto ubica una servidumbre de infraestructura eléctrica de 600 pies de

ancho que consiste de líneas de alta tensión de 38 kV propiedad de la Autoridad de Energía

Eléctrica (AEE) (Figura 14). Estas líneas de transmisión se originan en la termoeléctrica Aguirre

y centrales eléctricas de ciclo combinado. El Proyecto no contempla demanda de energía

eléctrica para la operación. El equipo pesado que se utilizará para realizar la extracción de

corteza terrestre funciona con combustible tipo Diésel, por lo que no se prevé impacto alguno a

la infraestructura eléctrica existente.

2.9.4. VÍAS DE ACCESO Y TRANSPORTACIÓN

El Predio del Proyecto tiene acceso directo a través de la carretera PR-706 que bordea el sitio a

lo largo de la frontera occidental de la Propiedad.  Las principales rutas de acceso que conectan

con la PR-706 son la autopista José C. Barbosa Carretera PR-53, autopista Luis A. Ferré Carretera

PR-52 y PR-3 (Figura 15).  La Propiedad también se puede acceder a través de diferentes áreas

de acceso ubicadas al sur de la parcela a través de caminos de tierra internos.  La entrada al

Proyecto será por la PR-706. La ruta de acarreo contemplada para la transportación del

material será utilizando la PR-706, cruzar la PR-53, tomar la PR-3 en dirección oeste hasta la

intersección con el camino Central Aguirre y continuar por éste en dirección sur hasta llegar al

SRS de Salinas (Figura 15).

La red de carreteras cerca del sitio propuesto consta de carreteras primarias, secundarias y

terciarias, así como dos autopistas (2).

 Carretera PR-3 es una carretera principal que comienza en el Municipio de San Juan y se

extiende de norte a sur, bordeando la costa este de Puerto Rico hasta llegar al Municipio

de Salinas.

 Carretera PR-53 es una carretera que se origina en el Municipio de Fajardo y termina en

el Municipio de Yabucoa, con un segmento adicional situado en los túneles de
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Maunabo, y un último segmento de Guayama hasta llegar a la intersección con la

carretera PR-52.

 PR-52 corre desde la PR-1 en el sudoeste de Río Piedras, al sur de la isla hasta

intersección PR-2 en el Municipio de Ponce.  Cuenta con dos vías en cada tramo y es la

autopista más larga en Puerto Rico.

 Cerca del sitio, la PR-706 comienza en la intersección con la PR-3 en el Municipio de

Salinas y termina en la intersección de la PR-712.

Como parte de la DIA se realizó un Estudio de Tránsito (Apéndice 6) para evaluar las

condiciones de tránsito existentes y futuras durante la operación del Proyecto. Los resultados

de este estudio se discuten en detalle en la discusión de impactos y medidas de mitigación en el

siguiente capítulo.
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2.10. ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIÓN

La Junta de Planificación de Puerto Rico (JP) es la agencia a cargo de identificar las áreas

susceptibles a inundación en Puerto Rico.  El Reglamento Núm. 13, de la JP clasifica las áreas de

riesgo a inundación por zonas, tomando en consideración los Mapas sobre Tasas del Seguro de

Inundación (FIRM, por sus siglas en inglés) de la Agencia Federal sobre el Manejo de

Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés).

De acuerdo a los Mapas sobre Tasas del Seguro de Inundación, Paneles 1740H y 2105J, toda la

extensión del área ocupada por el Predio del Proyecto de referencia se encuentra en Zona X

(oscurecida) con baja probabilidad de inundación. Esto indica que la totalidad del Predio se

encuentra fuera de la inundación de la tormenta de 500 años. En la Figura 16 se muestra el

Mapa de Áreas Susceptibles a Inundación de FEMA.

La Zona X (oscurecida) se define como área de inundación con 0.2% de probabilidad de ocurrir

cada año, área para inundación de 100 años con profundidad del agua menor de 0.3 metros o

con áreas de drenaje menor de 2.6 kilómetros cuadrados y áreas protegidas por diques contra

la inundación de 100 años.



jgomez
Text Box
    Zona X - Areas no inundables                            (fuera del 0.2% de      probabilidad de inundación)

jgomez
Text Box
Zona X 

Brenda
Text Box
FIGURA 16.  MAPA DE AREAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIÓN (FEMA)
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2.11. DISTANCIA DEL PROYECTO A LA RESIDENCIA Y ZONA DE TRANQUILIDAD MÁS

CERCANA

El área del Proyecto se encuentra en una zona rural en cuya vecindad ubican residencias

dispersas.  El área urbana más cercana es la comunidad El Coquí ubicada al sur de la PR-53,

aproximadamente a 1.6 km de la frontera sur del Predio.  La residencia más cercana al límite

del Proyecto se encuentra al oeste de la PR-706 a unos 75 metros del límite oeste del Predio.

Las residencias más próximas al límite norte del Predio están situadas a una distancia

aproximada de 200 metros, mientras que las residencias más cercanas al límite sur del predio

ubican a una distancia mayor de 400 metros. La zona de tranquilidad más cercana al Proyecto

es la Escuela Elemental Alejandro Ortiz Resto que ubica en el Municipio de Guayama a una

distancia de 2.1 km al este del Predio (Figura 17).

2.12. RUIDOS

El Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruidos de la Junta de Calidad Ambiental

(JCA, 2011) establece los niveles de ruido y requerimientos para el control, reducción o

eliminación de ruido en Puerto Rico.  Para evaluar las condiciones de ruido de fondo ambiental

existentes en las áreas cercanas al Proyecto y los efectos potenciales de la operación del

Proyecto sobre el ruido se realizó un Estudio de Ruido (Apéndice 7).

Como parte del estudio realizado se identificaron un total de cinco (5) receptores (identificados

como NS-1R al NS-5R). Estos receptores fueron seleccionados con el propósito de determinar

las condiciones de ruido de fondo ambiental que caracteriza el predio propuesto y su entorno.

Los receptores identificados en la vecindad del predio consisten en su mayoría de residencias

dispersas (Zona I Residencial) y una finca de ganado cercana al límite sureste del área de

estudio (Zona III Industrial).  La localización de los receptores de sonido se muestra en el

Apéndice 7.
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Las condiciones de ruido de fondo ambiental en los receptores seleccionados fueron

determinadas mediante mediciones de ruido en el campo utilizando un sonómetro y siguiendo

la metodología establecida por el Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruidos

de la JCA. La unidad de medición utilizada para medir la presión del sonido son los decibeles

(dB). Los niveles de presión de sonido se estimaron usando la escala A que incluye el rango de

frecuencia sensible al oído humano.  Al nivel de ruido medido a esta escala se le da el nombre

de dB(A).

Los niveles de ruido de fondo ambiental fueron comparados con los límites establecidos por la

JCA. Para efectos de cumplimiento con el Reglamento para el Control de la Contaminación por

Ruido, el Proyecto propuesto está clasificado como una fuente emisora de tipo industrial. Las

medidas de nivel de ruido de fondo ambiental existente en las localidades evaluadas y los

límites establecidos por la JCA se resumen en la Tabla 5.

TABLA 5. RESULTADOS NIVELES DE RUIDO DE FONDO AMBIENTAL

Zona Receptor (ID)

Periodo Diurno
Ruido de Fondo

Ambiental
Leq dB(A)

Limite JCA
dB(A)1

Zona-I Residencial NS-1 51.62 65
Zona-I Residencial NS-2 49.95 65

Zona-I Residencial NS-3 50.44 65

Zona-III Industrial NS-4 54.97 75

Zona-I Residencial NS-5 54.49 65
1 Limite de Sonido de la JCA en receptores cuando la fuente emisora es de tipo industrial

Los niveles de sonido en la vecindad del Proyecto fluctuaron entre 50 a 55 dBA, siendo el

receptor NS-2 el que refleja el nivel de ruido más bajo, correspondiente a la zona residencial y

el receptor NS-4 el que refleja el nivel de ruido más alto, correspondiente a una zona industrial

(agrícola), ambos durante el periodo diurno. Los resultados obtenidos demostraron que los

niveles de ruido de fondo ambiental existente en el área de estudio durante el periodo diurno
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están muy por debajo de los límites de niveles de sonido que establece el Reglamento de la JCA

cuando la fuente emisora es una Zona III (Industrial).

2.13. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS

La firma Estudios Técnicos realizó un Análisis Socioeconómico y de Justicia Ambiental (Ver

Apéndice 8), mediante el cual se evalúa la condición socioeconómica de las comunidades

cercanas al área a ser impactada, prestando atención particular a los sectores censales que

albergan o que se encuentran contiguos al Proyecto propuesto (denominados como comunidad

destinataria) y al barrio Aguirre, donde será ubicado el Proyecto.  El propósito es evaluar si el

Proyecto propuesto representa una carga alta y desproporcional para estas unidades

geográficas, debido a su condición socioeconómica. Los requisitos de análisis de justica

ambiental surgen de la Ley Nacional de Política Ambiental (NEPA), la Orden Ejecutiva Número

12898 del Presidente William J. Clinton del 11 de febrero de 1994, la Ley de Política Pública

Ambiental de Puerto Rico (Ley Núm. 416 de 2004) y el Reglamento de Evaluación y Trámite de

Documentos Ambientales de la Junta de Calidad Ambiental.

La regulación aplicable a la preparación de la DIA requiere que el análisis de justicia ambiental

tome en consideración, al menos, los siguientes aspectos: distribución poblacional por grupos

étnicos y distribución poblacional por parámetros socioeconómicos.  Cabe señalar que en el

caso de Puerto Rico todos los puertorriqueños se consideran un grupo minoritario. Por tal

razón, aunque en el análisis de justicia ambiental se examinó la variable de raza, se utilizó como

criterio esencial la condición socioeconómica para poder analizar la comunidad que es objeto

del estudio de justicia ambiental (donde estará ubicado el proyecto).
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El análisis socioeconómico y de justicia ambiental realizado incluye las siguientes variables:

Variables socioeconómicas

 Población y densidad poblacional

 Edad

 Raza

 Nivel educativo alcanzado

 Ingresos

 Hogares con ingresos bajo los niveles de pobreza

Variables de empleo

 Situación laboral

Variables de vivienda

 Estado de la vacante

 Valor de las viviendas

Para llevar a cabo el análisis socioeconómico y de justicia ambiental se seleccionó el barrio

Aguirre como la comunidad destinataria a base de sus límites políticos los cuales, también,

coinciden con los límites censales para esta unidad geográfica. La comunidad destinataria a su

vez fue evaluada con otras unidades geográficas, para tener un marco de comparación sobre su

situación socioeconómica (región de referencia estadística) (Ver Figura 18).  Para propósitos del

análisis las siguientes áreas de comparación fueron utilizadas:

 Los 5 barrios restantes del Municipio de Salinas,

 Los Municipios que bordean a Salinas: Aibonito, Cayey, Coamo, Guayama y Santa Isabel,

y

 La totalidad de Puerto Rico.

A continuación se discuten los aspectos más relevantes del análisis socioeconómico realizado.
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FIGURA 18. COMUNIDAD DESTINATARIA Y REGIÓN DE REFERENCIA ESTADÍSTICA

Comunidad Destinataria

Región de Referencia Estadística
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2.13.1. POBLACIÓN

El barrio Aguirre cubre alrededor de un 27% del territorio de Salinas y alberga el 45% de la

población de dicho municipio, según datos de la Encuesta de la Comunidad. El barrio tiene una

densidad poblacional (750 personas/mi2) sustancialmente mayor que la densidad reflejada en

Salinas (444 personas/mi2), la región (647 personas/mi2) y Puerto Rico (699.8 personas/mi2)

(Figura 19). Esto implica que la población de Aguirre cuenta con una cantidad de espacio

reducida, comparativamente, para asimilar impactos ambientales y convierte a la población a

una más expuesta a efectos adversos. Solamente Salinas Pueblo cuenta con una densidad

poblacional mayor.

TABLA 6.  POBLACIÓN
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FIGURA 19.  DENSIDAD POBLACIONAL

2.13.2. EDAD

Los estimados de la mediana de edad muestran que la población del barrio Aguirre tiende a ser

más joven que los otros Barrios de Salinas. Esto es cierto tanto para la mediana de edad de la

población del Barrio, como para sus respectivas medianas de edad para hombres y mujeres.

Esta tendencia se mantiene cuando se compara con la población en Salinas, la región y Puerto

Rico (Figura 20).

FIGURA 20.  MEDIANA DE EDAD
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2.13.3. DISTRIBUCIÓN POBLACIONAL POR EDAD Y SEXO

Al observar la pirámide poblacional del barrio Aguirre y compararla con las pirámides de

Salinas, la Región Estadística y Puerto Rico, se puede notar que el perfil poblacional de Aguirre

no es sustancialmente distinto al de las otras tres áreas estudiadas (Figura 21). Todos los

perfiles muestran una población que luce estática en términos de crecimiento, ya que los

cohortes menores de 9 años (y así todos los cohortes menor de 64 años) guardan una

proporción bastante reducida, mientras que el cohorte mayor de 65 años guardan una

proporción mayor. En ese sentido, la proporción de las poblaciones más vulnerables en Aguirre

(menor de 9 años y mayor de 65 años) es muy similar a las proporciones evidenciadas en las

otras áreas estadísticas.

FIGURA 21.  DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN POR EDAD Y SEXO
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2.13.4. EDUCACIÓN

En materia de educación, con la excepción de Salinas Pueblo, una mayor proporción de la

población mayor de 25 años del barrio Aguirre ha alcanzado grados en la educación superior

que todos los otros barrios de Salinas (Figura 22). El 27.2% de la población de Aguirre cuenta

con algún grado de educación superior (grado asociado, bachillerato, maestría o doctorado). Al

compararse con las otras áreas de referencia estadística, el barrio Aguirre tiende a reflejar una

población mayor de 25 años que ha alcanzado niveles educativos mayores que la población de

Salinas y la Región (Figura 22).

FIGURA 22. NIVELES ALCANZADOS DE EDUCACIÓN POR LA POBLACIÓN MAYOR DE 25 AÑOS
EN LOS BARRIOS DE SALINAS Y LAS ÁREAS DE REFERENCIA ESTADÍSTICA

20.8%

28.9%

47.4%

16.6%

23.5%

25.5%

12.2%

11.7%

30.7%

13.1%

15.7%

16.4%

26.4%

35.7%

21.9%

24.9%

42.7%

27.5%

13.5%

8.2%

16.9%

7.6%

9.2%

10.1%

9.1%

10.0%

4.1%

8.5%

14.5%

4.8%

16.5%

4.2%

10.9%

2.6%

1.6%

2.1%

2.1%

2.1%

Aguirre

Lapa

Palmas

Pueblo

Quebrada Yeguas

Río Jueyes

Menos de noveno grado

Noveno a cuarto año, sin
diploma

Escuela superior o
equivalente

Años universitarios sin
grado

Grado asociado

Bachillerato

Graduado o grado
profesional

20.8%

23.9%

22.3%

21.7%

12.2%

13.0%

11.5%

10.8%

26.4%

30.1%

28.5%

25.2%

13.5%

11.2%

11.4%

12.4%

10.1%

9.2%

8.3%

8.5%

14.5%

10.5%

14.3%

15.8%

2.6%

2.1%

3.7%

5.7%

Aguirre

Salinas

Región

Puerto Rico

Menos de noveno grado

Noveno a cuarto año, sin diploma

Escuela superior o equivalente

Años universitarios sin grado

Grado asociado

Bachillerato

Graduado o grado profesional



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 84

2.13.5. INGRESO PER CÁPITA

El ingreso per cápita en el barrio Aguirre es de $7,849 anuales (Figura 23). Este valor coloca a

Aguirre en una posición aventajada cuando se compara con el ingreso per cápita estimado para

los otros barrios y con la totalidad del Municipio de Salinas ($6,944), ya que el valor estimado

para la comunidad destinataria es mayor (Figura 24). Más no es así cuando se le compara con

la Región Estadística ($8,406) y Puerto Rico ($10,355), donde ambas áreas de referencia tienen

ingresos per cápita considerablemente mayores. Considerando estos valores se puede afirmar

que la comunidad destinataria desventaja en ingresos per cápita a la Región y Puerto Rico.
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FIGURA 23. INGRESO PER CÁPITA EN LOS BARRIOS DE SALINAS

Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010
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FIGURA 24. INGRESO PER CÁPITA EN LAS ÁREAS DE REFERENCIA ESTADÍSTICA

Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010

2.13.6. INGRESO EN EL HOGAR Y POBREZA

La mediana del ingreso del hogar en barrio Aguirre es mayor al valor estimado para todos los

otros barrios del Municipio de Salinas, pero es $2,000 menor a la mediana del ingreso del hogar
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para la Región y $4,000 menor al valor determinado para Puerto Rico (Figura 25). De igual

manera, el porciento de hogares con ingresos bajo el nivel de pobreza es mayor para el

Municipio de Salinas que para el barrio Aguirre, pero éste a su vez es mayor que el porciento

estimado para la Región y Puerto Rico (Figura 25).

FIGURA 25. MEDIANA DEL INGRESO DEL HOGAR EN LOS BARRIOS DE SALINAS Y EN LAS
ÁREAS DE REFERENCIA ESTADÍSTICA

Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010
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Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010
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En el barrio Aguirre, el 55% de los hogares reciben ingresos menores al nivel de pobreza (Figura

26). Esta proporción es menor a la proporción de hogares bajo el nivel de pobreza reportado

para todos los otros barrios y la totalidad de Salinas (60%). No obstante, es un 5% mayor que la

proporción registrada para la Región y un 10% mayor a lo reportado para Puerto Rico (Figura

26). Esto implica que aunque la situación en el barrio Aguirre es más desventajada que la

Región y Puerto Rico a nivel de pobreza, su situación es de menor precariedad que en el

Municipio de Salinas.

FIGURA 26. PORCIENTO DE HOGARES EN LOS BARRIOS DE SALINAS Y EN LAS ÁREAS DE
REFERENCIA ESTADÍSTICA QUE RECIBEN INGRESOS MENORES AL NIVEL DE POBREZA
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2.13.7. EMPLEO

De acuerdo al Censo de la Comunidad, para el 2010, el barrio Aguirre contaba con una tasa de

desempleo de 26.3%. Solamente el barrio Río Jueyes (24.2%) tiene una tasa de desempleo

menor cuando se hace la comparación entre barrios, aunque aún este último valor representa

una tasa muy elevada. Por otro lado, la tasa de desempleo en Aguirre es menor a la tasa

reportada para Salinas (30.7%) pero bastante mayor a las ya elevadas tasas de desempleo

estimadas para la Región (18.9%) y Puerto Rico (16.7%). Este estancamiento laboral coloca a

Aguirre en una posición desfavorable en términos de empleo.

2.13.8. VIVIENDA

El 20% de las viviendas en Aguirre están vacantes, según datos de la Encuesta de la Comunidad.

Al compararse con los otros barrios de Salinas se encuentra que este valor es superado por los

barrios  Palmas (23.3%) y Río Jueyes (29%). Por otro lado, la proporción de viviendas vacantes

en Aguirre es mayor que en todas las otras áreas de referencia (Salinas, Región Estadística y

Puerto Rico). La tasa de vivienda vacante en Aguirre la coloca en una posición desfavorable al

compararse con la Región y Puerto Rico, aunque no necesariamente en Salinas, ya que las tasas

para ambos lugares están muy cerca uno del otro.

Los datos de precio de la vivienda reflejan que los barrios Palmas y Quebrada Yeguas tienden a

tener viviendas de mayor valor que el barrio Aguirre (Tabla 7).  Al compararse con la Región y

Puerto Rico, el barrio Aguirre cuenta con una proporción menor de viviendas valoradas sobre

los $100,000 y una proporción mayor de viviendas valoradas por menos de $100,000.
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TABLA 7.  VALOR DE LAS UNIDADES DE VIVIENDA OCUPADAS
Valor de las unidades de vivienda ocupadas

Menos

de

$50,000

$50,000

a

$99,999

$100,000

a

$149,999

$150,000

a

$199,999

$200,000

a

$299,999

$300,000

a

$499,999

$500,000

a

$999,999

$1,000,000

o más

Salinas 21.9% 46.5% 22.4% 3.6% 4.9% 0.3% 0.0% 0.4%

Aguirre* 17.5% 49.4% 26.1% 3.4% 2.8% 0.6% 0.0% 0.2%

Lapa* 25.4% 44.2% 18.6% 4.3% 7.3% 0.0% 0.0% 0.3%

Palmas* 18.4% 26.4% 18.4% 10.3% 26.4% 0.0% 0.0% 0.0%

Pueblo* 18.9% 53.4% 23.5% 3.0% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0%

Quebrada Yeguas* 18.6% 38.3% 27.3% 3.4% 12.3% 0.0% 0.0% 0.0%

Río Jueyes* 34.9% 42.1% 15.3% 2.3% 3.7% 0.0% 0.0% 1.7%

Región 19.4% 41.6% 21.7% 9.2% 5.9% 1.6% 0.3% 0.2%

Puerto Rico 10.8% 31.9% 24.6% 16.3% 9.8% 4.3% 1.7% 0.6%
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3. IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACIÓN

3.1. TOPOGRAFÍA, GEOLOGÍA Y SUELOS

Este Capítulo describe los impactos ambientales potenciales que podría ocasionar el desarrollo

del Proyecto en el medio ambiente existente descrito en el Capítulo 2 y las medidas de

mitigación a implantar con el objetivo de minimizar aquellos impactos ambientales potenciales

contemplados al medio ambiente.

La fase de implantación u operación del Proyecto contempla impactos directos a la topografía,

geología y suelos como resultado de la actividad de extracción propuesta por el Proyecto.  Los

impactos anticipados a largo plazo a estos elementos del medio ambiente serán de carácter

permanente y significativo al finalizar el Proyecto de extracción.

La topografía que conforma la huella de impacto del Proyecto a las 89.33 cuerdas del Predio

estará sujeta a impactos directos y a largo plazo.  Estos impactos serán producidos como

resultado de la alteración paulatina de la topografía original del área del Predio al ir ajustándola

a la configuración de las diferentes etapas de diseño contempladas como parte del Proyecto de

extracción.

Asimismo, la geomorfología del relieve topográfico se irá modificando a medida que se

concluya la extracción del volumen de material de corteza terrestre contemplada en cada fase

del Proyecto.  Al concluir el mismo, la geoforma originalmente ondulada de pendientes semi

escarpadas a semi-llanas del Predio habrá sido transformada a una controlada por terrazas y

taludes diferente a la original. Por lo que respecta al área de 50.93 cuerdas de extracción

establecida dentro de los límites del Proyecto, ésta será objeto de impactos directos, a largo

plazo y significativos.  No obstante lo anterior, el Proyecto no ocasionará impactos significativos

en el área de la vecindad del Predio o de la Propiedad debido a que no transformará el relieve

topográfico ondulado y semi-llano típico en la vecindad.
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Las formaciones geológicas que serán objeto de impacto significativo lo son las formaciones

rocosas volcánicas denominadas Formación C por el USGS, al concluirse la extracción

proyectada de 848,016 m3 y provocar una alteración permanentemente a la litología y

distribución espacial del basamento rocoso original.

La actividad propuesta por el Proyecto contempla la remoción de la capa de suelos dentro de

las 50.93 cuerdas contempladas a ser intervenidas por la extracción de material, por lo que se

anticipa un impacto directo y a largo plazo a éstos aunque no significativo, debido a la cabida

reducida de la huella de impacto del Proyecto, cuando se compara con la cabida total de 414

cuerdas que componen la Propiedad. La cabida del Proyecto representa el 12 por ciento de la

cabida total de la finca o de la Propiedad.

Para evaluar el efecto del Proyecto en las condiciones hidrológicas dentro del Predio se realizó

un Estudio H-H (Apéndice 5).  El propósito del estudio fue analizar las condiciones hidrológicas

e hidráulicas del lugar propuesto para la extracción de corteza terrestre.  El análisis evalúo

alternativas de mitigación para mantener las descargas aguas abajo del Predio igual o menor a

las descargas actuales.  Además, el estudio se preparó con el objetivo de determinar las

pérdidas de suelos o sedimentación generada como parte del proceso de extracción de corteza

terrestre.

El Estudio H-H concluyó que el Proyecto propuesto ocasiona un incremento en escorrentía.

Además, el estudio determinó que la actividad de extracción propuesta por el Proyecto

generará un aumento en sedimentos tanto para el escenario donde la cubierta del terreno se

encuentra expuesta o fase activa de extracción como para el escenario de cierre del Proyecto

de extracción.

El aumento en escorrentía registrado se manejará adecuadamente utilizando un sistema pluvial

que consistirá entre otros elementos de dos (2) estructuras de mitigación (charcas de

detención) que será diseñado siguiendo las recomendaciones del Estudio H-H.
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3.1.1. MEDIDAS DE MITIGACIÓN

Las formaciones geológicas que estarán sujetas a impacto significativo y directo en el Predio

propuesto para extracción son las formaciones que conforman la zona de transición, el Regolito

y lecho volcánico al concluir la extracción proyectada de 848,016 m3 de material heterogéneo

terrestre contemplada a lo largo de los 20 años de duración del Proyecto.

La fase de operación del Proyecto contempla medidas de mitigación a implantarse que

consistirán de la implementación de las mejores prácticas de manejo (BMP, por sus siglas en

inglés). Éstas contemplan medidas para el control de la erosión y sedimentación de los terrenos

en las áreas bajas cercanas y el control de polvo fugitivo a ser generado como resultado de la

extracción durante su fase activa.  El manejo del material de la corteza terrestre se hará en

cumplimiento con todas los estatutos de ley y reglamentarios federales y estatales aplicables.

A tales efectos, previo al inicio de la fase de operación del Proyecto se obtendrán los siguientes

permisos:

 Permiso General para Otras Obras de la OGPe en conformidad con las disposiciones del

Reglamento Conjunto, el cual incluirá desarrollar un Plan para el Control de la Erosión y

Prevención de la Sedimentación (Plan CES) y el Permiso para el Control de Fuentes de

Emisión de Polvo Fugitivo.

 Permiso General de Aguas de Escorrentía de la EPA (NPDES, por sus siglas en inglés), el

cual incluirá la preparación de un Plan para la Prevención de la Contaminación de Aguas

Pluviales (SWPPP, por sus siglas en inglés).

Para minimizar la pérdida de suelos ocasionada por la erosión se implantarán medidas de

control de erosión según establecidas en el Permiso General para Otras Obras y al Permiso

General de Aguas de Escorrentía aprobados. Las medidas incluidas en los permisos

mencionados, ayudarán a reducir sustancialmente y al mínimo el transporte de sedimentos

hacia las áreas bajas cercanas al Proyecto.
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Durante la operación (fase de extracción) del Proyecto, y como parte de los planes arriba

descritos, se implementarán las siguientes medidas de control de erosión, sedimentación y

emisión de polvo fugitivo:

 Previo al inicio de la fase de operación del Proyecto se desarrollará un sistema pluvial en

donde las aguas serán encausadas hacia un sistema de colección que constará de un

canal de drenaje pluvial o “culvert” periferal en el área de extracción.  Todo el sistema

pluvial del Proyecto descargará a dos (2) charcas de detención que se diseñarán de

acuerdo a las recomendaciones del Estudio H-H.

 Las charcas de detención contarán con un área de reserva para los sedimentos

interceptados. El volumen reservado para sedimentos será adicional al estimado para el

manejo de escorrentía.

 Una charca de lavado de gomas estará ubicada en la entrada del camino de acceso hacia

el área de extracción, a los fines de mantener las vías de acceso públicas libre del

material que podría acumularse en las gomas de los camiones de acarreo.

 Los camiones de acarreo de agregados se inspeccionarán para que tengan el toldo

puesto antes de abandonar el área de extracción y evitar la generación de polvo fugitivo

durante el transporte del material hacia el SRS de Salinas.

 Se evitará que los camiones de carga lleven una carga excesiva de material para

mantener la integridad de la superficie de las carreteras.

 Mantener diez (10) metros medidos a partir de toda colindancia, carretera o camino

vecinal.

 La implantación de un plan de manejo y conservación de suelos, que incluirá zonas de

amortiguamiento inalteradas cuya vegetación funcionará como material filtrante para

evitar que los sedimentos transportados por las escorrentías superficiales ganen acceso

a las áreas bajas circundantes y a cuerpos de agua cercanos.
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 Mantener zonas de amortiguamiento de diez (10) metros medidos de cualquier drenaje

o escorrentía natural que exista en el Predio y que pueda verse afectada por las

actividades de operación del Proyecto.

 Se instalarán mallas (silt fences) alrededor del perímetro de las áreas de

amortiguamiento anteriormente indicadas previo al inicio de la fase de extracción de

material de la corteza terrestre.

 Donde así lo amerite, se crearán diques de desviación para interceptar y reducir la

velocidad de la escorrentía para llevarla a niveles de flujo menos erosivos.

 Se creerán pequeñas bermas de terreno compactado para interceptar el agua de

escorrentía que fluya sobre pendientes y caminos internos reduciendo el área de

desplazamiento del agua, dirigiéndola hacia otros controles de erosión.

 No se permitirá la acumulación de material suelto por largos periodos de tiempo,

particularmente en áreas susceptibles a escorrentía para evitar el riesgo de arrastre de

sedimentos en caso de precipitación.

 No se manejará material alguno cuando las condiciones del tiempo no sean favorables.

Cuando las actividades sean interrumpidas por periodos de lluvia intensa, las actividades

no serán reiniciadas hasta que el contenido de humedad y la densidad del suelo sean las

apropiadas.

 Se implantará un plan para mantener los caminos y las áreas desprovistas de vegetación

así como el área de extracción asperjadas con agua para minimizar la emisión de

materia particulada o polvo fugitivo, que pueda afectar la calidad del medio ambiente

en el área del Proyecto y áreas cercanas.

 El mantenimiento y reabastecimiento de combustible del equipo pesado a ser utilizado

para las labores de extracción ocurrirá en áreas designadas y debidamente equipadas

para ese propósito en los Predios del SRS de Salinas.

 Mientras el equipo no esté operando, se mantendrá estacionado en un área designada.
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 Se desarrollará un Plan de Mantenimiento Operacional para asegurar la continuidad y el

mantenimiento de aquellas medidas de mitigación implantadas durante la fase de

operación hasta la culminación del Proyecto.

 Al concluir el Proyecto, se cumplirá con la restauración del Predio, según sea establecido

por el permiso formal que emita la OGPe, bajo las disposiciones aplicables del

Reglamento Conjunto y el Reglamento para Regir la Extracción, Excavación, Remoción y

Dragado de los Componentes de la Corteza Terrestre (Reglamento Número 6916 de 17

de diciembre de 2004), según enmendado; así como la Ley Núm. 132 de 25 de junio de

1968, según enmendada (conocida como la “Ley de Arena, Grava y Piedra”).

3.2. CALIDAD DE AIRE

No se espera que la extracción de material de corteza afecte negativamente la calidad del aire

en el área. Las actividades de extracción de material de la corteza terrestre ocasionarán

emisiones fugitivas de polvo como resultado del movimiento de tierra y por el uso y tránsito de

equipo pesado en el área del Proyecto. No obstante, según se describe a continuación las

actividades tendrán una duración limitada y requerirán de poco equipo pesado. Esto sumado a

las medidas de mitigación propuestas tendrá el efecto de evitar y minimizar los posibles

impactos de las emisiones de polvo fugitivo al medio ambiente circundante. El equipo pesado

que se utilizará para llevar a cabo la acción propuesta durante la fase de operación del Proyecto

consistirá principalmente de una excavadora, un tractor, camión de agua y camiones de carga

para acarreo. Durante la fase de operación del Proyecto, se contempla que las actividades de

extracción se limitarán al periodo diurno de lunes a viernes durante uno (1) o dos (2) días por

semana para suplir el volumen de material requerido en el SRS de Salinas.  El transporte del

material extraído se realizará utilizando camiones de carga de agregados a través de las

carreteras PR-3 y PR-706 desde el área de extracción del Proyecto hasta el área de almacenaje

designada dentro del SRS de Salinas. El acarreo de material desde el predio hasta el SRS se

realizará con una frecuencia de uno (1) a dos (2) días por semana.
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3.2.1. MEDIDAS DE MITIGACIÓN

Durante la operación del Proyecto se implementarán las siguientes medidas de mitigación para

controlar las emisiones de polvo fugitivo y emisiones provenientes de vehículos y equipo

pesado:

 Cumplimiento con las disposiciones del Reglamento para el Control de la Contaminación

Atmosférica de la JCA.

 Se solicitará un Permiso General para Otras Obras para la emisión de polvo fugitivo y se

cumplirá a cabalidad con las condiciones de dicho permiso.

 Se implementarán medidas de control ambiental como la asperjación de agua mediante

el uso de camiones tanque para mantener húmedas las áreas de trabajo y circulación de

equipo para controlar las emisiones de materia particulada al medio ambiente.

 No se sobrecargarán los camiones que transportarán el material desde el área de

extracción hasta el SRS de Salinas.

 Charca para lavar las gomas de los camiones antes que ingresen a las vías públicas para

prevenir el transporte de sedimentos por escorrentías pluviales y generación de polvo

fugitivo al medio ambiente.

 Mantenimiento adecuado de los caminos internos.

 No se permitirá la acumulación de material suelto en áreas susceptibles a corrientes

fuertes de viento, por periodos de tiempo prolongados.

 La velocidad de los vehículos de motor y equipo pesado será regulada en el área del

Proyecto y en los accesos al mismo para minimizar el levantamiento de polvo causado

por el tránsito vehicular.

 Inspecciones rutinarias y mantenimiento adecuado de los equipos.

 Se realizarán inspecciones regulares para velar que se mantengan en práctica las

medidas preventivas para el control de polvo fugitivo en el área del Proyecto,

incluyendo que los camiones lleven el toldo puesto antes de salir del Predio e ingresar a

la PR-706.
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No se anticipa que el Proyecto afecte negativamente la calidad del aire del área como

consecuencia de la extracción propuesta tomando en cuenta los horarios de operación,

reducido volumen de extracción, cantidad y tipo de los equipos pesados a utilizarse, así como

las medidas de control de emisiones que serán implantadas durante la operación.

3.3. RECURSOS DE AGUA

3.3.1. RECURSOS DE AGUA SUPERFICIAL

3.3.1.1. Impactos Hidrológicos

El impacto potencial a los cuerpos de agua superficial durante la fase de operación del Proyecto

se atribuyen al potencial de erosión y denudación de los suelos y generación de sedimentos,

como parte de las actividades de extracción y del movimiento de equipo de acarreo de material

de la corteza terrestre dentro del área del Proyecto, al realizar los cortes propuestos para

desarrollar los niveles de elevación finales contemplados como parte del diseño.

La fase de operación del Proyecto no resultará en impactos adversos a la hidrografía del Predio.

Según discutido, por el sector central del Predio discurre una quebrada intermitente sin

nombre que fluye en dirección norte-sur. No obstante lo anterior, la quebrada se encuentra

fuera y al oeste del área de extracción de 50.93 cuerdas. El cauce de esta quebrada sin nombre

se encuentra inalterado y en estado natural.  El mismo no ha sido re-direccionado por la

construcción de atarjeas, vados u otras estructuras para cruzarlo de un lado al otro. El Proyecto

no contempla la construcción de obras que impacten o intervengan directamente el cauce de la

quebrada anteriormente mencionada u otras quebradas cercanas.

Una vez iniciada la fase de operación del Proyecto, y como parte de los planes arriba descritos,

se implementarán las medidas de mitigación que se discuten en secciones subsiguientes para el

control de erosión, sedimentación y control de emisión de polvo fugitivo.
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3.3.1.2. Impactos a la Calidad de las Aguas Superficiales

No se anticipa que la fase de operación del Proyecto ocasione impactos a la calidad de las aguas

superficiales que ubican en áreas cercanas ya que éstas se encuentran distantes y fuera del

área del Proyecto y debido a que durante la fase de operación del Proyecto se implantarán las

mejores prácticas de manejo (BMPs) o medidas de control de impactos potenciales indicadas a

continuación.

3.3.1.3. Mitigación de Impactos sobre los Cuerpos de Agua Superficial

 El Proyecto propuesto se realizará en tres fases, por lo que el mismo no contempla

mantener expuesta la superficie del terreno dentro de las 50.93 cuerdas al mismo

tiempo; esto reducirá el potencial de erosión durante el desarrollo del Proyecto, ya que

las etapas del Proyecto que no estén activas conservarán su cobertura vegetal.

 Previo al inicio de la fase de operación del Proyecto se desarrollará un sistema pluvial

que encausará las aguas de escorrentía hacia un sistema de colección que constará de

un canal de drenaje pluvial o “culvert” periferal en el área de extracción.  Todo el

sistema pluvial del Proyecto descargará a dos (2) charcas de detención que se

desarrollarán como parte del Proyecto y dentro del área de extracción.

 Las dos (2) charcas de detención y sedimentación que se utilizarán para almacenar

aguas de escorrentía y los sedimentos que potencialmente genere la escorrentía pluvial

del Proyecto, serán desarrolladas con suficiente capacidad de almacenamiento

siguiendo las recomendaciones del Estudio H-H. Éstas ubicarán al sur y suroeste dentro

de las fases 1 y 3 de extracción del Proyecto propuesto. Evitando así que la escorrentía

y sedimentos impacten otras áreas bajas fuera del área del Proyecto.

 Se desarrollará un Plan de Mantenimiento Operacional para asegurar la continuidad y el

mantenimiento de aquellas medidas de mitigación implantadas durante la fase de

operación del Proyecto mencionadas en la sección anterior.
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 Se establecerá una franja de amortiguamiento con un ancho mínimo de cinco (5) metros

lineales a ambos lados del cauce natural de la quebrada, según dispone la Ley Núm. 49

de 4 enero de 2003, según enmendada.

 Se instalarán mallas “silt fences” a lo largo de los cuerpos de agua en las zonas de

amortiguamiento anteriormente indicadas y según especifique el Permiso General para

Otras Obras.

 Se protegerá de la erosión los puntos de descarga de escorrentía dentro y fuera de las

charcas de detención, los cuales deben conservar su vegetación inalterada o en su lugar

ser provistos con material geo-textil.

 Un programa de inspección, mantenimiento y remoción de sedimentos de las charcas

detención para que éstas conserven capacidad de almacenaje y evitar que se desborden

y que los sedimentos ganen acceso a los cuerpos de agua.

 Los sedimentos removidos podrán ser desecados en un área cercana designada y ser

posteriormente utilizados como material de cubierta o como material de

mantenimiento rutinario.

 Inspeccionar las áreas de mantenimiento regularmente para la adecuada

implementación de las medidas de control.

 Cubrir la superficie de los taludes (incluyendo los taludes de las charcas de detención) y

aquellas áreas de terreno desprovistas de vegetación con geotextiles con semilla de

grama o “hydroseeding” y/o cubierta vegetal para reducir el potencial de erosión y

generación de sedimentos durante la operación del Proyecto de extracción.

 Al concluir el Proyecto, se cumplirá con la restauración del Predio, según sea requerido
por la OGPe, bajo las disposiciones aplicables del Reglamento Conjunto y el Reglamento
para Regir la Extracción, Excavación, Remoción y Dragado de los Componentes de la
Corteza Terrestre (Reglamento Número 6916 de 17 de diciembre de 2004), según
enmendado; así como la Ley Núm. 132 de 25 de junio de 1968, según enmendada
(conocida como la “Ley de Arena, Grava y Piedra”).
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3.3.2. RECURSOS DE AGUA SUBTERRÁNEAS

3.3.2.1. Impactos a Aguas Subterráneas

Los impactos potenciales a las aguas subterráneas como resultado del Proyecto pueden ser

evaluados conforme a las condiciones hidrogeológicas y climáticas del Predio.  El Proyecto no

contempla la impermeabilización de los suelos ya que es un área de extracción de corteza

terrestre, donde se conservará la capacidad de infiltración y percolación de las aguas

superficiales de escorrentía hacia el subsuelo, así como la capacidad de almacenamiento, flujo y

descarga de agua subterránea al acuífero, a través de la porosidad de las formaciones

geológicas subyacentes, por lo que el Proyecto no alterará potencialmente la condición

hidrogeológica del Predio.

El sistema de recolección pluvial propuesto provee para colectar y almacenar el volumen de

agua de escorrentía, en las charcas de detención propuestas, las cuales descargarán el agua

almacenada parcialmente por percolación hacia el subsuelo. Otra porción del agua almacenada

en las charcas se perderá a través de la evapotranspiración hacia la atmósfera y el volumen

restante descargará sobre la superficie del terreno mediante estructuras hidráulicas o tubos.

Además, no se anticipa que las charcas almacenen un volumen considerable de agua de

escorrentía dadas las condiciones climáticas semi-áridas del área de Salinas, donde la

precipitación es infrecuente, es poco probable que el Proyecto genere un volumen considerable

de escorrentía pluvial y que la escorrentía pluvial generada por el Proyecto gane acceso por

infiltración al acuífero.  El Proyecto tampoco contempla la extracción de agua subterránea para

abastecer las necesidades de agua durante la fase de operación del Proyecto en ninguna de sus

etapas.

No obstante, las medidas de mitigación propuestas minimizarán la posibilidad de impactos

sobre las aguas subterráneas.  Es por ello, que el Proyecto posee un bajo potencial de

degradación en la calidad de las aguas subterráneas.
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En conclusión, no se prevé que la construcción del Proyecto ocasione impactos en las aguas

subterráneas en el área de la vecindad del Proyecto.

3.3.2.2. Mitigación de Impactos sobre los Cuerpos de Agua Subterráneas

La mitigación de los impactos potenciales sobre los cuerpos de agua subterránea incluye la

implementación de las mejores prácticas de manejo para controlar la erosión y sedimentación

así como medidas de control para evitar la infiltración de contaminantes como resultado de la

fase de extracción u operación del Proyecto.  Estas medidas de mitigación fueron discutidas en

detalle en secciones anteriores.

3.4. RECURSOS ECOLÓGICOS

3.4.1. SISTEMAS NATURALES

Dentro del Predio propuesto no se identificaron áreas consideradas como sistemas naturales o

áreas ecológicamente sensitivas, como ríos, humedales, bosques o terrenos con prioridad de

conservación. En el área hay dos (2) quebradas intermitentes, una (1) de las cuales se

encuentra dentro del Predio del Proyecto. Estas quebradas drenan hacia una quebrada

intermitente de mayor caudal llamada Quebrada Aguas Verdes, que eventualmente descarga a

la Bahía de Jobos. Las medidas de mitigación a implementarse para proteger los cuerpos de

agua en la vecindad del Proyecto incluyen medidas para el control de erosión y sedimentación

discutidas en detalle en las secciones anteriores.

3.4.2. HUMEDALES

El Proyecto propuesto no tendrá impacto alguno sobre sistemas de humedales, ya que según

mencionado en la Sección 2.6 no existen humedales ni áreas con características de humedal en

el Predio del Proyecto.
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3.4.1. FLORA Y FAUNA

En el Predio propuesto para el desarrollo del Proyecto no han sido reportadas especies en

peligro de extinción, críticas o amenazadas o hábitats críticos que puedan ser afectados por la

acción propuesta. Las actividades de extracción de material de la corteza terrestre propuestas

conllevarán la remoción de la cubierta vegetativa lo que tendrá un impacto sobre la flora y

fauna terrestre presentes el Predio. No obstante, según ha sido discutido en este documento,

la densidad de árboles en el predio es baja y el área está dominada por pastos y especies

arbustivas que tienden a dominar lugares recientemente perturbados.

En cumplimiento con la Ley 241, conocida con la Ley de Vida Silvestre, y el Reglamento Núm.

6765 para Regir la Conservación y el Manejo de la Vida Silvestre del DRNA, el hábitat presente

en el Predio se clasifica como Hábitat Natural con Gran Potencial de Convertirse en Hábitat

Esencial, de Alto Valor Ecológico o de Valor Ecológico (Categoría 5).

Para mitigar los posibles impactos a la flora y fauna terrestre y compensar por la pérdida de

hábitat que se verá modificado por la acción propuesta se propone el desarrollo de un plan de

siembra utilizando especies nativas, típicas de la región. Se coordinará con el DRNA la

mitigación correspondiente según lo dispone la Ley de Vida Silvestre y los reglamentos

aplicables.

3.5. RECURSOS ARQUEOLÓGICOS, HISTÓRICOS Y CULTURALES

El Proyecto no tendrá impactos a recursos arqueológicos, históricos o culturales. Según

descrito en la sección 2.7, la propiedad principal de 414 cuerdas donde ubicará el área de

extracción propuesta ha sido objeto de investigaciones arqueológicas en el pasado, incluyendo

investigaciones Fase 1A, Fase IB y Fase II. La investigación a nivel Fase II determinó ausencia de

yacimientos arqueológicos dentro del límite del Proyecto de extracción propuesto (Figura 11).

El yacimiento más cercano identificado se encuentra a aproximadamente a 100 metros al sur

del límite del Proyecto propuesto. Previo al desarrollo del Proyecto se delimitará y se rotulará
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adecuadamente el área del yacimiento para evitar cualquier impacto al mismo durante las

actividades de construcción.

El Programa de Arqueología y Etnohistoria del Instituto de Cultura Puertorriqueña (ICP) y la

División de Arqueología y Conservación Histórica de la OGPe emitieron una recomendación

favorable al Proyecto propuesto.  En el Apéndice 10 se incluye el resultado de la consulta

realizada al ICP a través del proceso de Recomendación de OGPe.

3.6. USOS DE TERRENOS Y CALIFICACIÓN

3.6.1. CUMPLIMIENTO CON LAS POLÍTICAS PÚBLICAS DE PLANES DE DESARROLLO Y USOS DE

TERRENO

El Predio propuesto para la extracción de corteza terrestre se encuentra sin desarrollar y los

terrenos se encuentran mayormente baldíos.  El uso de terreno al presente es de pastos. La

finca donde ubicará el Proyecto propuesto ha sido afectada por la instalación de infraestructura

eléctrica compuesta principalmente por líneas de transmisión que atraviesan la propiedad de

este a oeste.  De otra parte, un tramo de la PR-706 fue relocalizado en el pasado ocupando una

porción al noroeste de la Propiedad y segregando una porción de la misma.

Según descrito en la sección 2.8, el área donde se propone el Proyecto y sus colindancias

inmediatas han sido clasificados como Suelo Rústico Especialmente Protegido (SREP), mientras

que la calificación del suelo corresponde al distrito Agrícola Productivo (A-P).

El Municipio de Salinas cuenta con un Plan Territorial de acuerdo a Ley de Municipios

Autónomos (Ley 81) aprobado por la Junta de Planificación (JP-PT-69-03) y el Gobernador de

Puerto Rico el 30 de octubre de 2012 (OE-2012-59). La meta general o fin ulterior del Plan

Territorial del Municipio de Salinas es el mejoramiento de la calidad de vida de su población

residente y flotante, con el fin de obtener para éstos un mayor equilibrio en todos los aspectos,
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a partir del perfeccionamiento de su estructura territorial y urbana, en el marco del cuidado del

medio ambiente.

Una de las funciones del Plan Territorial de Salinas es dividir el suelo en una de tres categorías

de suelo como mecanismo de planificación del crecimiento urbano en su territorio: suelo

urbano, suelo urbanizable y suelo rústico. Esta última categoría se subdivide entre suelo rústico

común y suelo rústico especialmente protegido.

 El suelo rústico común (SRC) es aquel que no se contempla para uso urbano o

urbanizable debido a que, entre otras razones, el suelo urbano o urbanizable, es

suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado. Unas 5,924.0 cuerdas,

equivalentes al 12.8% del territorio municipal fueron clasificadas como SRC.

 El suelo rústico especialmente protegido (SREP), se define como aquél que no está

contemplado para uso urbano o urbanizable, y que por su especial ubicación,

topografía, valor estético, arqueológico o ecológico, recursos naturales únicos u otros

atributos, se identifica como terrenos que nunca deberán utilizarse como suelo urbano.

Estos terrenos ocupan un área aproximada de 23,136.1 cuerdas, equivalentes al 50.0%

de todo el territorio municipal. Entre los SREP se encuentran las áreas naturales

protegidas, las áreas susceptibles a riesgos como inundaciones y alto potencial a

deslizamiento y los terrenos que tienen un alto potencial agrícola.

Por otro lado cabe destacar que el Plan Territorial clasifica solo un 0.42% de todo el territorio

municipal como suelo urbanizable para acomodar las necesidades residenciales, comerciales e

industriales  al año 2020. La estimación de la necesidad de suelo urbanizable para propósitos

industriales en el municipio como parte de la preparación del Plan Territorial resultó  en un

estimado de necesidad adicional de 0.52 cuerdas para acomodar la actividad industrial en el

municipio para el año 2020.

El Municipio de Salinas como parte de su Plan Territorial adoptó el Reglamento Conjunto de

Permisos para Obras de Construcción y Usos de Terrenos para establecer las normas sobre el
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uso e intensidad de los suelos. Según el Reglamento Conjunto, el distrito A-P está compuesto

por terrenos cuya continuidad en uso agrícola se declara de importancia para el País, incluye

terreno no urbanos ni desarrollados, llanos o semi-llanos, mecanizables, con facilidades de

riego o disponibilidad para ello o que por su condición natural no requiera riego; además,

incluye aquellos que puedan ser mejorados de forma tal que los hagan aptos para uso agrícola

productivo y con Clase de Capacidad Productiva de los Suelos del I al IV, según clasificados en el

catastro de suelos del Servicio de Conservación de Recursos Naturales del Departamento de

Agricultura Federal.  Los usos permitidos en este distrito están limitados a usos agrícolas, usos

relacionados a las actividades agrícolas, proyectos eólicos y otros usos vía consulta de

ubicación.

El uso propuesto para el Predio del Proyecto según definido en esta DIA consiste de la

extracción de material de corteza terrestre para suplir las necesidades operacionales del SRS de

Salinas.  Este uso no está directamente autorizado en el distrito de calificación A-P, según

descrito.  No obstante, el uso del predio para actividades de extracción no inhabilita el uso

futuro del predio una vez concluida la extracción para el desarrollo de otras actividades

cónsonas con el distrito de calificación. Por otro lado, cabe destacar que el Estudio de

Viabilidad Agrícola realizado en el Predio concluyó que el potencial agrícola de los terrenos era

limitado, entre las conclusiones del estudio se encuentran las siguientes:

 El Servicio de Conservación de Recursos Naturales (NRCS) mediante su sistema de

clasificación de suelos, catalogó los terrenos como suelos que tienen limitaciones muy

severas que reducen la selección de cultivos, y que requieren un manejo muy

cuidadoso.

 El área propuesta para la extracción de material de la corteza terrestre presenta

características que dificultan el desarrollo de cultivos agrícolas tradicionales, debido al

grado de erosión existente en los suelos, la poca profundidad, el alto potencial erosivo y

la poca precipitación en el área.
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 El área total de los terrenos en el área del Proyecto (de acuerdo a la metodología de

Storie) presenta suelos con bajo o ningún potencial agrícola y su uso está limitado

mayormente para pastos, bosque, hábitat silvestre o relacionado a usos no agrícolas.

 La producción de pastos sería la mejor alternativa de uso agrícola del suelo. Esta

práctica no es económicamente viable debido a los costos relacionados con el manejo

intensivo de los mismos y la poca extensión de terreno mecanizable en el área.

Los terrenos donde se propone el Proyecto no ubican en áreas naturales protegidas ni

susceptibles a riesgos de inundaciones o con alto potencial de deslizamientos. El Proyecto de

extracción propuesto es necesario para suplir las necesidades de material de corteza para la

operación del SRS de Salinas que ofrece servicios de infraestructura de vital importancia para el

Municipio de Salinas y demás municipios de la Región a los que sirve.  Los objetivos del

proyecto son cónsonos con los objetivos de desarrollo social, económicos y de infraestructura

del Plan Territorial del Municipio de Salinas. El Predio está ubicado cerca de varias carreteras

principales que permitirán el fácil acceso para el acarreo de los materiales hacia el SRS y ha sido

afectado por la instalación de infraestructura eléctrica que sirve a la Región Sur de Puerto Rico.

Según hemos discutido aunque la clasificación y calificación asignada a estos terrenos le

atribuyen un alto valor agrícola, los estudios específicos realizados en el predio confirman las

pobres cualidades de éstos para el desarrollo de cultivos o actividades agropecuarias de

carácter intensivo en el área.

Corredor Agrícola de la Costa Sur de Puerto Rico

Aproximadamente 75,000 cuerdas entre los Municipios de Patillas a Sabana Grande

comprenden el Corredor Agrícola de la Costa Sur.  Este Corredor fue designado mediante la Ley

Núm. 242 del 2008, mejor conocida como la Ley de Reservas Agrícolas en los Terrenos

Comprendidos dentro del Corredor Agrícola de la Costa Sur de Puerto Rico. El mismo, abarca

terrenos en los cuales se cultivan hortalizas, frutas, farináceos, granos, al igual que plantas

ornamentales.
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También se encuentran empresas pecuarias y avícolas de importancia para la seguridad

alimentaria de la Isla, al igual que empresas dedicadas a la producción e investigación de

semillas (PT Salinas, 2010).

La Ley dispone que la JP deberá establecer una Zonificación Especial con el fin de conservar los

terrenos identificados y destinarlos a la producción agrícola, agropecuaria o agroindustrial. Para

esto, trabajará en coordinación con el Departamento de Agricultura en la delimitación,

clasificación y calificación de los terrenos en cada municipio a ser parte de la Zonificación

Especial. También preparará un Plan Integral para el Desarrollo del Corredor el cual proveerá

las normas directivas y programáticas necesarias para lograr el desarrollo del Corredor. Al

presente, la JP se encuentra trabajando en la delimitación del Corredor y el Plan de Zonificación

Especial del área.

Zona de Interés Turístico (ZIT) para el sector Aguirre-Bahía de Jobos

En la porción sur del municipio, la Junta de Planificación (JP) ha establecido una Zona de Interés

Turístico (ZIT) para el sector Aguirre-Bahía de Jobos (Res. Núm. JP-ZIT-69-72-02).  Estas zonas se

establecen con el propósito de identificar áreas con potencial turístico para estimular su

protección y desarrollo, aplicar la reglamentación existente sobre los usos de los terrenos para

fomentar la ubicación de usos que armonicen con los recursos turísticos dentro de la zona y

limitar los usos no permitidos y/o conflictivos en éstas. Los usos de terrenos dentro de estas

áreas están reguladas por las calificaciones de la ZIT establecidas por la JP.  Los usos de terrenos

en el resto del territorio municipal de Salinas son ordenados por el Plan Territorial de Salinas.

El área del Proyecto está fuera de la Zona de Interés Turístico (ZIT) establecida para el

Municipio de Salinas.
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Plan Estratégico para el Manejo de los Residuos Sólidos (PERMS) y el Itinerario Dinámico para

Proyectos de Infraestructura

El Proyecto cumple con la política pública de la Autoridad de Desperdicios Sólidos (ADS) para el

manejo de desperdicios sólidos en Puerto Rico contenida en el Plan Estratégico para el Manejo

de los Residuos Sólidos (PERMS) (ADS, 2003) y en el Itinerario Dinámico para Proyectos de

Infraestructura (ADS, 2008).  El 2 de noviembre de 2007 fue aprobada la Orden Ejecutiva 2007-

48, mediante la cual se ordena la reducción del uso de los Sistemas de Relleno Sanitario (SRS)

como método principal de disposición y manejo de los residuos sólidos en Puerto Rico. Como

parte del Itinerario se llevó a cabo una evaluación de los 32 SRS existentes en Puerto Rico para

identificar aquellos SRS que estaban próximos a cerrar y los SRS con posibilidad de expansión

utilizando los criterios federales de ubicación para SRS. Como resultado de este análisis se

identificaron seis (6) SRS para expansión (en el escenario base), entre éstos, el SRS de Salinas,

como parte de las estrategias identificadas para mejorar la disposición de los desperdicios.

Según el itinerario, la expansión del SRS de Salinas proveerá aproximadamente 4,000,000

toneladas adicionales de capacidad y extenderá la vida útil hasta el 2032.  La acción propuesta

cumple con las políticas públicas para el manejo de desperdicios sólidos ya que la extracción

propuesta es necesaria para mantener la operación vigente y proyectada del SRS de Salinas.
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3.7. INFRAESTRUCTURA

3.7.1. AGUA POTABLE

La fase de operación del Proyecto no contempla el desarrollo de infraestructura de agua

potable, ya que los empleados utilizarán termos tipo “Igloo” para almacenar agua o botellas de

agua desechables durante el horario laborable.

3.7.2. ALCANTARILLADO SANITARIO

El Proyecto no conlleva instalación de alcantarillado sanitario ya que los empleados utilizarán

facilidades sanitarias provistas por baños portátiles.  Se contratará a una compañía

especializada para proveer y darle mantenimiento a los baños portátiles.

3.7.3. ENERGÍA ELÉCTRICA

El Proyecto no contempla impactos a la infraestructura eléctrica ya que el mismo no requiere

consumo eléctrico debido al horario diurno de extracción y debido a que no se construirán

facilidades de oficinas o se utilizarán “trailers” de construcción en el Predio del Proyecto.

3.7.4. MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS DURANTE FASE DE OPERACIÓN

Los residuos sólidos que generarán los operadores del equipo pesado durante horas laborables

se colectarán en bolsas de basura que serán transportadas junto con el material extraído al SRS

de Salinas.

3.7.5. TRÁFICO

No se anticipan impactos como resultado de la operación del Proyecto a la red vial en la región

debido a que el material extraído será transportado por carreteras estatales que poseen un

ancho de rodaje óptimo para el sector, ofrecen niveles de servicio satisfactorio y debido al

horario reducido de extracción. Enzo Group, LLC concluye en su estudio de tránsito (Apéndice

6) que el tránsito vehicular no aumentará en el área como resultado del Proyecto. A

continuación se incluyen las medidas que se implantarán para evitar que la fase de operación

del Proyecto altere las condiciones de tránsito en el área del Predio.
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 La facilidad vehicular o camino de acceso al Predio del Proyecto se controlará por

rotulación tipo PARE en su intersección con la PR-706.

 El acceso al Proyecto tendrá una sección de dos (2) carriles, uno de entrada y otro de

salida, con un ancho de 7.62 metros y radios de curvatura mínimos de 9.00 metros en su

enlace con la PR-706.

 El camino de acceso al Predio tendrá una distancia de visibilidad mínima de 30 metros

hacia ambos lados de la PR-706.

 No se establecerán utilidades en la salida que obstruyan la visibilidad del acceso.

 La facilidad vehicular cumplirá con los parámetros del Reglamento Para el Control de

Accesos de las Vías Públicas de Puerto Rico.

3.8. ZONAS SUSCEPTIBLES A INUNDACIÓN

No se contempla impacto como resultado de la acción propuesta a las zonas susceptibles a

inundación ya que el Predio del Proyecto ubica fuera de zona inundable y además no

contempla el depósito de relleno artificial o canalización de cuerpos de agua superficial, que

pudiesen afectar los niveles de inundación aguas arriba o abajo del Predio propuesto.
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3.9. NIVELES DE RUIDO

Esta sección discute los posibles impactos que la operación del Proyecto pudiera tener sobre los

niveles de ruido. Anteriormente en la Sección 2.12 se describieron los niveles de ruido de

fondo ambiental existentes en la vecindad del Proyecto y los limites regulatorios aplicables al

Proyecto.

3.9.1. IMPACTOS EN LOS NIVELES DE RUIDO DURANTE LA OPERACIÓN DEL PROYECTO

La operación del Proyecto puede ocasionar un aumento en los niveles de ruido de fondo

ambiental existente en áreas cercanas al Proyecto, causado principalmente por el uso de

equipo de pesado y el tráfico de camiones.  Existen varios factores durante la operación que

pueden influenciar los niveles de ruido actuales; como el número y el tipo de equipo utilizado,

la localización del equipo y el tiempo que se utiliza el equipo en la zona de operación.

El equipo pesado que se utilizará para llevar a cabo la acción propuesta durante la fase de

operación consiste de una excavadora, un tractor, un camión cisterna y camiones de vuelco

para el transporte del material. Se contempla que las actividades de extracción se limitarán al

periodo diurno de lunes a viernes durante uno (1) o dos (2) días por semana para suplir el

volumen de material requerido en el SRS de Salinas. No se contempla el uso de explosivos

durante la operación. El transporte del material extraído se realizará utilizando camiones de

carga a través de las carreteras PR-3 y PR-706 desde el área de extracción del Proyecto hasta el

área de almacenaje designada dentro del SRS de Salinas. El número de días requeridos para las

actividades de extracción y acarreo del material podrían variar de acuerdo a la disponibilidad de

equipo o las necesidades operacionales del SRS.

El impacto por ruido durante la operación del Proyecto fue evaluado considerando los niveles

de ruido típicos para equipos de construcción generalmente utilizados en actividades de

extracción y movimiento de tierra, y mediante la aplicación de fórmulas de propagación de

sonido (Apéndice 7).
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Cabe señalar que el área de extracción considerada en el estudio de ruido incluyó un área de

130 cuerdas, área mucho más amplia que la finalmente delineada y propuesta como parte de la

acción propuesta en el presente documento. Según presentado en esta DIA, el Proyecto ubicará

en un área aproximada de 89 cuerdas, dentro de la cual el área propuesta para extracción

(“borrow area”) ocupará aproximadamente 51 cuerdas. Por tanto las actividades de extracción

ubicarán a una distancia mayor a los receptores estudiados y los niveles de ruido esperados

durante la operación serán menores a los proyectados como parte del estudio.

De otra parte es importante señalar que las proyecciones de sonido realizadas no toman en

consideración los siguientes factores que pudieran reducir los niveles de ruido percibidos en

receptores ubicados en la vecindad del Proyecto: los niveles de sonido serán menor dentro de

los edificios o residencias, aproximadamente 10 dB(A) menos dentro de una vivienda típica con

las ventanas abiertas y aproximadamente 20 dB(A) menos si las ventanas están cerradas; el

efecto de la vegetación alrededor de los receptores en la atenuación de los niveles de ruido;

presencia de estructuras o edificios alrededor de los receptores servirían de barrera contra el

ruido. En resumen, las predicciones consideradas en este análisis son conservadoras y

representan el peor escenario en términos de emisión de ruido. Los niveles de ruido esperados

durante la operación del Proyecto propuesto serán más bajos durante la mayor parte del

tiempo que los niveles previstos en las proyecciones realizadas.

El análisis de ruido realizado estimó que los niveles de ruido esperados durante la operación del

Proyecto, tomando en cuenta el uso del equipo y maquinara a utilizarse durante las actividades

de extracción y el ruido de fondo ambiental en el área, serán de entre 64.66 a 64.97 dB(A) a una

distancia de 19.7 metros desde las áreas donde se lleven a cabo las actividades de extracción

dentro del predio. De otra parte, los niveles de sonido proyectados tomando en cuenta la

operación del Proyecto y la distancia a los receptores más cercanos al área de estudio

resultaron en niveles de sonido combinados de entre 53.31  a 55.56 dB(A). El límite de sonido

establecido por el Reglamento de la JCA para Zona Residencial (Zona I) cuando la fuente
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emisora es una Zona III (Industrial) es de 65 db(A) en el periodo diurno.  El receptor residencial

más cercano al límite del Proyecto propuesto ubica a una distancia 75 metros.

Se concluye que aunque la operación del Proyecto propuesto ocasionará un aumento en los

niveles de ruido de fondo ambiental existente en áreas cercanas al Proyecto, este aumento no

es significativo y los niveles de sonido durante la operación del Proyecto estarán en

cumplimiento con los límites establecidos por la JCA.

3.9.2. MEDIDAS DE MITIGACIÓN

Durante la fase de operación, se recomiendan las siguientes medidas de mitigación para evitar

o minimizar impactos por ruido a receptores cercanos:

 Las actividades de extracción estarán limitadas al periodo diurno.

 Asegurarse de que todo el equipo de operación tenga silenciadores (mufflers) y que

estén en buen estado de operación.

 Mientras sea factible, mantener el equipo ruidoso lejos de las áreas más sensitivas.

 Siembra de árboles en el límite del Proyecto colindante con la PR-706.
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3.10. IMPACTOS ECONÓMICOS

Según se ha discutido anteriormente, el Proyecto propuesto consiste en la extracción de

848,016 metros cúbicos de material de la corteza terrestre para suplir la demanda de material

de la corteza terrestre que requiere el Sistema de Relleno Sanitario de Salinas en sus

operaciones diarias.  Se estima que las actividades de extracción de corteza se realizarán por un

periodo de veinte (20) años y conllevarán una inversión total de $2.5 millones, a dólares del

2012.

Para determinar el impacto económico del Proyecto la firma Estudios Técnicos llevó a cabo un

Estudio de Impacto Económico (Apéndice 9). A continuación se presenta el impacto económico

de la acción propuesta en términos de empleo, ingreso y recaudos fiscales.  El análisis toma en

cuenta el efecto que pueda provocar la acción propuesta sobre el empleo y el salario en tres

formas distintas:

1. el efecto directo - el empleo y salario generado por el proyecto;

2. el efecto indirecto - el empleo y salario creado por los proveedores de bienes y servicios

al proyecto; y,

3. el efecto inducido - el empleo y salario creado por el gasto de consumo de los

empleados directos e indirectos del proyecto

La inversión total del proyecto se estima en $2.5 millones, aproximadamente, a dólares del

2012. Tomando en consideración la duración de las operaciones de extracción propuestas y el

efecto de inflación se estima la inversión total del Proyecto en $3.5 millones para finales del

2032.

La Tabla 8 muestra los coeficientes y multiplicadores utilizados en el análisis, mientras que la

Tabla 9 presenta el resultado de aplicar estos multiplicadores y coeficientes a la inversión

estimada de la extracción, donde se determina que la extracción generará 2 empleos directos y

1 empleo indirecto e inducido a lo largo de los veinte años de construcción, para un total de 3

empleos totales al año.
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TABLA 8.  SUPUESTOS SOBRE MULTIPLICADORES Y COEFICIENTES ECONÓMICOS

(Fuente: Estudios Técnicos, 2012)

TABLA 9.  EMPLEOS GENERADOS
Inversión total en la Construcción / Extracción

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Inversión total en la construcción 132,355 136,193 140,143 144,207 148,389 152,692 157,121 161,677

Empleos Generados por la Extracción
Número de Empleos Anuales 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Empleos Generados por Construcción 3 3 3 3 3 3 3 3
Empleos directos de construcción (#) 2 2 2 2 2 2 2 2
Empleos indirectos e inducidos (#) 1 1 1 1 1 1 1 1

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Total
166,366 171,190 176,155 181,263 186,520 191,929 197,495 203,222 209,116 215,180 221,420 227,842 3,520,476

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Promedio
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Aplicando los salarios promedio en la industria de la construcción de $22,884 y una tasa de

inflación anual de 2.9% se obtiene que los ingresos de salarios generados por la fase de

construcción del proyecto totalicen $2.73 millones, considerando los efectos directos,

indirectos e inducidos (Tabla 10Tabla 10). Estos salarios toman en consideración una vida de

proyecto de 20 años.

TABLA 10.  INGRESO GENERADO

En la Tabla 11 se muestran los estimados de ingresos fiscales que la actividad de extracción

pudiera generar al fisco, tanto del Gobierno Central como del Municipal. De acuerdo a los

estimados, la extracción del terreno generaría alrededor de $521,513 en ingresos fiscales, de

los cuáles $354,110 irían al fisco central y $167,403 al Municipio de Salinas. Este cálculo no

considera ninguna exención ni ningún otro beneficio contributivo.

Ingreso Generado por la Extracción
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ingresos directo $91,535 $47,141 $48,555 $50,012 $51,512 $53,057
Ingreso indirecto e inducido $104,126 $53,625 $55,234 $56,891 $58,597 $60,355

Ingreso generado por la construcción $195,661 $100,766 $103,789 $106,902 $110,109 $113,413

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
$54,649 $56,288 $57,977 $59,716 $61,508 $63,353 $65,254 $67,211 $69,228 $71,305
$62,166 $64,031 $65,952 $67,930 $69,968 $72,067 $74,229 $76,456 $78,750 $81,112
$116,815 $120,319 $123,929 $127,647 $131,476 $135,421 $139,483 $143,668 $147,978 $152,417

2029 2030 2031 2032 Total Promedio
$73,444 $75,647 $77,916 $80,254 $1,275,562 $115,960
$83,546 $86,052 $88,634 $91,293 $1,451,015 $131,910
$156,990 $161,699 $166,550 $171,547 $2,726,577 $247,871
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TABLA 11. INGRESOS FISCALES
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3.11. JUSTICIA AMBIENTAL

Según se describe en la Sección 2.13, la firma Estudios Técnicos realizó un Análisis

Socioeconómico y de Justicia Ambiental (Ver Apéndice 8), mediante el cual se evalúa la

condición socioeconómica de las comunidades cercanas al área a ser impactada, prestando

atención particular a los sectores censales contiguos al Proyecto propuesto (denominados

como comunidad destinataria) y al barrio Aguirre, donde será ubicado el Proyecto. La

comunidad destinataria a su vez fue evaluada con otras unidades geográficas (barrios de

Salinas, municipios adyacentes y con Puerto Rico), para tener un marco de comparación sobre

su situación socioeconómica. Adicionalmente se evaluó la carga ambiental de las áreas

estudiadas mediante el uso de los  datos de emisión tóxica del “Toxic Release Inventory” (TRI)

de la EPA. El análisis de justicia ambiental se realiza con el propósito de evaluar si el Proyecto

propuesto representa una carga alta y desproporcional para estas unidades geográficas, debido

a su condición socioeconómica, según requerido por estatutos estatales y federales.

El análisis realizado demuestra que el barrio Aguirre está en mejor posición socioeconómica

que el resto de los barrios de Salinas y que el Municipio en su totalidad. No obstante, tanto

Aguirre como Salinas están consistentemente desventajados en comparación con la región y

Puerto Rico para casi todos los indicadores. Respecto a la carga medioambiental, se encontró

que, aunque Aguirre alberga una proporción menor de instalaciones emisoras de

contaminantes tóxicos, recibe una cantidad mayor de emisiones tóxicas que las demás áreas

examinadas para esta variable. Por lo tanto, la carga ambiental entre las áreas de referencia

estadística es muy desigual y desfavorece a la comunidad destinataria.

Es importante señalar que el concepto de justicia ambiental busca que el Proyecto propuesto

no sea un factor agravante para la situación social y económica de la comunidad objeto de

estudio. Como resultado del análisis se recomienda evitar, minimizar o mitigar los efectos

ambientales, a la salud, económicos y/o sociales adversos o desproporcionales en los

residentes de las comunidades circundantes al proyecto, y la incorporación de procesos de
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participación de la comunidad en todas las decisiones que puedan afectar la calidad del

ambiente en el área que es objeto de estudio.

El Proyecto cumplirá con los procesos de participación pública según requeridos por el

Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales de la Junta de Calidad

Ambiental y el Reglamento Conjunto de OGPe, de manera que la comunidad esté informada

sobre la acción propuesta. Según descritas en este documento, también se proponen una serie

de medidas de mitigación para evitar o minimizar los posibles impactos ambientales de la

acción propuesta.

3.12. BIENESTAR Y SALUD HUMANA

Esta sección discute los posibles impactos al bienestar y salud humana que podrían resultar de

la operación del Proyecto propuesto y las medidas de mitigación que pudieran ser implantadas

para minimizar o eliminar dichos impactos.

En términos de emisión de contaminantes al medio ambiente, las actividades de extracción

propuestas ocasionarán emisiones fugitivas de polvo y emisiones de ruido como resultado del

movimiento de tierra y por el uso de vehículos y maquinaria pesada.  No obstante no se

anticipa que el Proyecto afecte negativamente la calidad del aire ni los niveles de ruido en el

área considerando los horarios de operación, cantidad y tipo de los equipos pesados a

utilizarse, así como las medidas de control de emisiones que serán implantadas durante la

operación, las cuales fueron discutidas en detalle en las secciones anteriores.  El Proyecto

tampoco tendrá impactos a fuentes de abastos de agua potable ni pozos de agua.

Las operaciones de extracción de material de corteza terrestre y uso de equipo pesado

conllevan riesgos ocupacionales típicos a este tipo de actividad.  El operador AWPI cumplirá con

las regulaciones ocupacionales aplicables a sus operaciones e implementará un Programa de

Salud y Seguridad Ocupacional para la prevención de accidentes y lesiones ocupacionales.
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Por otro lado, es importante señalar que el objetivo principal de la extracción propuesta es

proveer material de cubierta para los desperdicios sólidos depositados en el SRS de Salinas con

el propósito de minimizar los riesgos a la salud humana y al ambiente.  La reglamentación

aplicable al manejo de los desperdicios sólidos requiere se cubran los desperdicios con no

menos de seis (6) pulgadas de material de relleno compactado al finalizar cada día de operación

con el propósito de controlar vectores, fuegos, olores objetables, y dispersión de desperdicios

por el viento.  Considerando lo anteriormente expuesto, podemos decir que la acción

propuesta no solo es incidental a la operación del SRS de Salinas si no que su consecución

tendrá como objetivo el cumplimiento con normas estatales y federales diseñadas para la

protección de la salud humana y el medio ambiente. De igual forma la extracción propuesta

proveerá el material de corteza necesario para suplir las demás necesidades operacionales de la

facilidad en cumplimiento con las normas y estándares aplicables al manejo y disposición de los

desperdicios sólidos.

En resumen, las medidas de mitigación propuestas por el proponente para evitar y minimizar

los riesgos al bienestar y la salud humana incluyen las siguientes:

 Cumplimiento con las disposiciones del Reglamento para el Control de la Contaminación

Atmosférica de la JCA y los permisos correspondientes.

 Se implementarán medidas de control ambiental como la asperjación de agua para

controlar las emisiones de materia particulada al medio ambiente.

 Mantenimiento adecuado de los caminos internos y control de la velocidad de los

vehículos.

 Inspecciones rutinarias y mantenimiento adecuado de los equipos.

 Se realizarán inspecciones regulares para velar que se mantengan en práctica las

medidas preventivas para el control de polvo fugitivo en el área del Proyecto.

 Implementación del Programa de Salud y Seguridad Ocupacional
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3.13. ANÁLISIS DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

El Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales de la JCA define el impacto

acumulativo como el efecto total sobre el ambiente que resulta de una serie de acciones

pasadas, presentes o futuras de origen independiente o común, y que deben ser evaluadas

como parte del proceso de evaluación de un documento ambiental.  Al presente, no existe una

metodología uniforme para evaluar los impactos acumulativos.  En Puerto Rico, las únicas guías

sobre impactos acumulativos fueron preparadas por el DRNA para el año 1997, pero las mismas

no han sido adoptadas por las agencias regulatorias.  Estas guías son conocidas como el Método

Cualitativo para la Deducción y Detección de Impactos, preparadas por Félix A. Grana Raffucci.

Para la evaluación de los impactos acumulativos con relación al Proyecto propuesto primero se

realizó una evaluación de todos los recursos considerados en esta DIA para separar aquellos

recursos sobre los cuales se prevé un impacto significativo a causa del Proyecto propuesto y,

por consiguiente pudiera la acción propuesta contribuir a aumentar los impactos acumulativos

cuando se considera en conjunto con otras acciones. Bajo este renglón se identificaron los

siguientes recursos para la evaluación y discusión de los impactos acumulativos: Topografía,

Geología y Suelos.

Los demás recursos considerados en esta DIA para los cuales se determinó que el Proyecto

propuesto no causaría impactos significativos fueron excluidos del análisis de impacto

acumulativo.  A continuación se incluye la justificación para la exclusión del análisis de impactos

acumulativos de aquellos recursos sobre los cuales se ha determinado que el Proyecto

propuesto no ocasionará impactos significativos pero sí tiene el potencial de ocasionar

impactos moderados o temporeros de no tomarse medidas para evitarlos, minimizarlos o

mitigarlos.

 Calidad de Aire – La cuenca aérea donde ubica el proyecto cumple con los estándares o

criterios de calidad de aire establecidos por la EPA y la JCA.  La acción propuesta no

representará una fuente de emisión mayor de contaminantes atmosféricos.
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No se anticipa que el Proyecto afecte negativamente la calidad del aire del área como

consecuencia de la extracción propuesta tomando en cuenta los horarios de operación,

cantidad y tipo de los equipos pesados a utilizarse.  Las medidas de control de emisiones

que serán implantadas durante la operación estarán en cumplimiento con los

reglamentos aplicables y con los requisitos y condiciones de los permisos de emisiones

de aire a ser obtenidos para la acción propuesta.

 Recursos Ecológicos – Las actividades de extracción de material de la corteza terrestre

propuestas conllevarán la remoción de la cubierta vegetativa lo que tendrá un impacto

sobre la flora y fauna terrestre presentes el Predio.  No obstante, dentro del Predio

propuesto no se identificaron áreas consideradas como sistemas naturales o áreas

ecológicamente sensitivas, tampoco han sido reportadas especies en peligro de

extinción, críticas o amenazadas o hábitats críticos que puedan ser afectados por la

acción propuesta. La acción propuesta no tendrá impactos significativos sobre los

recursos ecológicos del área. Para mitigar los posibles impactos a la flora y fauna

terrestre y compensar por la pérdida de hábitat que se verá modificado por la acción

propuesta se propone el desarrollo de un plan de siembra utilizando especies nativas,

típicas de la región

 Ruido – La operación del Proyecto puede ocasionar un aumento en los niveles de ruido

de fondo ambiental existente en áreas cercanas al Proyecto, causado principalmente

por el uso de equipo de pesado y el tráfico de camiones. El Estudio de Ruido realizado

como parte de esta DIA considera el ruido de fondo ambiental existente y el potencial

efecto del Proyecto sobre los niveles de ruido existentes en la vecindad del predio lo

cual constituye un análisis de impacto acumulativo.  Según discutido en el Capítulo 3, no

es de esperarse un impacto significativo en los niveles de ruido existentes en la vecindad

del Predio a causa de la extracción propuesta y los niveles de sonido durante la

operación del Proyecto estarán en cumplimiento con los límites establecidos por la JCA.
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 Recursos de agua superficial - No se anticipan impactos significativos acumulativos

sobre los cuerpos de agua superficial ya que el Proyecto no contempla intervenir o

alterar el cauce de los cuerpos de agua en la vecindad del Proyecto.  Además de que las

quebradas intermitentes ubican fuera del área contemplada para extracción.  Las

medidas de mitigación que se implantarán como parte del Proyecto, para minimizar los

impactos potenciales en cuanto al aumento proyectado en escorrentía y sedimentos a

estos cuerpos de agua, cumplirán con todos los requisitos de las agencias reguladoras.

Para ello, se desarrollará un sistema pluvial eficaz, el cual seguirá estrictamente las

recomendaciones del Estudio H-H.  También se implantarán medidas adicionales para

interceptar, controlar y dirigir la escorrentía y sedimentos generados por el Proyecto

hacia áreas apropiadas para minimizar impactos potenciales en cumplimiento con los

estándares establecidos en los Permisos NPDES y el Permiso General para Otras Obras

de la OGPe. Por lo anteriormente expuesto, el Proyecto que se propone no conllevará

impactos acumulativos a los cuerpos de agua superficiales existentes en la vecindad.

A continuación se incluye la evaluación de los potenciales impactos acumulativos para los

recursos seleccionados para los cuales se prevé un impacto significativo.  Se complementa esta

discusión con la aplicación del Método Cualitativo para la Deducción y Detección de Impactos

desarrollado por el DRNA.

3.13.1. TOPOGRAFÍA

La discusión del análisis de impactos acumulativos sobre la topografía se limitará a la vecindad

del Proyecto.  La revisión de los mapas topográficos del USGS, cuadrángulos de Central Aguirre

y Cayey y del Mapa de Suelos del USDA demuestran que el relieve y series de suelo en la

ubicación del Predio son comúnmente encontrados en otras áreas semi-llanas en Puerto Rico.

En comparación, la mayor parte de las zonas de relieve semi-llano u ondulado en la vecindad

del Proyecto, se han mantenido en su estado natural, por su condición rural y relativo bajo

grado de desarrollo en comparación con el centro urbano de por ejemplo el Municipio de

Salinas.  Razón por la cual, los terrenos con similar relieve topográfico al Proyecto han
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permanecido inalterados y en estado natural.  No obstante lo expresado anteriormente, es

importante recalcar que aunque el Proyecto impacte de forma directa y significativamente la

topografía original del Predio de una semi-llana y ondulada a una de taludes escarpados y

terrazas, no se proyectan impactos topográficos acumulativos debido a que la topografía final

del Predio sería comparable de pendientes abruptas, similares a las áreas que circundan el

Proyecto por el norte y este.  Por tal razón, no se determinaron impactos acumulativos

significativos sobre la topografía a ser ocasionados por el Proyecto de extracción propuesto.

3.13.2. GEOLOGÍA

El análisis de impacto acumulativo contemplado se concentra en el límite geográfico del recurso

geológico a ser impactado, el cual está representado por formaciones de origen volcánico. El

impacto al recurso geológico mencionado se basa en la extracción de aproximadamente

848,016 m3 de basamento volcánico de la corteza terrestre, por lo que se anticipa que el

Proyecto conllevará impacto acumulativo a la geología puntualizado en el área de 50.93

cuerdas ubicadas dentro del área del Predio de 89.33 cuerdas.  Sin embargo, a nivel de la

vecindad del Proyecto, la Formación C es encontrada en otras áreas cercanas así como en otras

zonas de los cuadrángulos geológicos de Central Aguirre y Cayey, particularmente en el

cuadrángulo de Cayey, la misma ocupa aproximadamente el 50 por ciento del mismo en el área

de la vecindad de la Sierra de Jájome.  Por lo que no esperan impactos acumulativos a la

geología en la vecindad del Proyecto.

3.13.3. SUELOS

Según discutido en el Capítulo 3, en el Predio de 89.33 cuerdas donde se propone el Proyecto

existen suelos de la serie Jacana (JaC2 y JaB), los cuales son los suelos más comúnmente

encontrados en el área del Proyecto ocupando aproximadamente un 89 por ciento de la huella

del Proyecto, mientras que los suelos de la serie Descalabrado (DeC2, DeE2) ocupan el 10.2 por

ciento de la huella del Predio.  No obstante, lo anterior, ambas series de suelo están

ampliamente representadas en el remanente de la Propiedad de 414 cuerdas, así como en la
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vecindad del Proyecto, por lo que no se anticipan impactos acumulativos a las series de suelos

Jacana y Descalabrado.

Por otro lado, el área del Proyecto contiene una cubierta de suelo superficial representativa y

comúnmente encontrada en otras áreas geográficas de Puerto Rico al poseer características

similares en composición y textura, por lo que es razonable concluir que no se producirán

impactos acumulativos como resultado de la acción propuesta al horizonte de suelo superficial

en la vecindad del Proyecto.

De otra parte, el USDA-NRCS catalogó los suelos del Proyecto bajo la categoría IV y VII, suelos

que tienen limitaciones muy severas que reducen la selección de cultivos, y que requieren un

manejo muy cuidadoso, o ambas para su desarrollo agrícola. Por los motivos anteriormente

expuestos, el Proyecto propuesto no conllevará impacto acumulativo en términos de pérdida

de suelos con utilidad agrícola.
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3.13.4. MÉTODO CUALITATIVO PARA LA DEDUCCIÓN Y DETECCIÓN DE IMPACTOS

Formulario para la Evaluación Cualitativa de la Posibilidad de Generación de Impactos
Secundarios

SECCION I: BIODIVERSIDAD

1. ¿Pudiera la acción propuesta afectar negativamente la condición de especies de flora o fauna amenazadas, en
peligro de extinción o de valor económico o pesquero?

Operación: Sí _____ No _X_

2. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la condición de hábitats naturales donde residan o se
refugien especies de flora o fauna amenazadas, en peligro  de extinción o de valor económico o pesquero?

Operación: Sí _____  No _X__

3. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la condición de hábitats naturales de gran valor ecológico,
tales como arrecifes de coral, praderas de yerbas marinas, manglares u otros tipos de humedales, cuerpos de aguas
superficiales, bosques, playas, etc.?

Operación: Sí _____  No _X_

4. ¿Pudiera la actividad propuesta incluir la introducción a Puerto Rico de especies exóticas de flora o fauna dañinas o
indesables?

Operación: Sí _____  No _X__

5. ¿Contempla la actividad propuesta la aplicación de plaguicidas o fertilizantes a gran escala?

Operación: Sí _____  No _X__

6. ¿Contempla la actividad propuesta la deforestación de un área o la desecación o relleno de cuerpos de agua y otros
humedales?

Operación: Sí _____  No __X__

7. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre especies de flora o fauna o sobre hábitats naturales
extenderse más allá del área específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No _X_

8. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre especies de flora o fauna o sobre hábitats naturales
manifestarse luego de finalizada la actividad propuesta?

Operación: Sí _____  No __X_

SECCION II: INTEGRIDAD DEL PAISAJE

9. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente el valor estético (la belleza) o turístico del lugar donde se
llevará a cabo?

Operación: Sí ____  No __X___
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10. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la topografía del lugar donde se llevará a cabo?

Operación: Sí _X___  No ___

11. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la cubierta vegetal o los espacios abiertos del lugar donde
se llevará a cabo?

Operación: Sí __X__  No _____

12. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre la belleza, la topografía, cubierta vegetal o espacios
abiertos extenderse más allá del área específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No _X_

13. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre la belleza, la topografía, cubierta vegetal o espacios abiertos
manifestarse luego de finalizada la actividad propuesta?

Operación: Sí _____  No _X__

SECCION III: INTEGRIDAD HIDROGRAFICA E HIDROLOGICA

14. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la cantidad o calidad de agua de un acuífero?

Operación: Sí _____  No _X__

15. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la cantidad o calidad de agua de un cuerpo de agua
superficial?

Operación: Sí _____  No _X___

16. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la calidad de agua de algún punto de la costa?

Operación: Sí ____  No _X__

17. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente las cualidades hidrográficas de algún humedal, incluyendo
su capacidad de minimizar los efectos de marejadas, inundaciones y sequías?

Operación: Sí _____  No _X__

18. ¿Pudiera la actividad propuesta aumentar los efectos negativos de marejadas, inundaciones o sequías?

Operación: Sí _____  No _X__
19. ¿Pudiera la actividad propuesta reducir a niveles perjudiciales los abastos de agua potable?

Operación: Sí _____  No __X_

20. ¿Pudiera la actividad propuesta alterar significativamente los patrones de flujo de las aguas subterráneas o de las
escorrentías?

Operación: Sí _____  No _X__

21. ¿Pudiera la actividad propuesta aumentar significativamente las cantidades de sedimentos o substancias
contaminantes que arrastren las escorrentías?

Operación: Sí _____  No __X__



Borrador Declaración de Impacto Ambiental [Octubre 2013]
Proyecto Área de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 131

22. ¿Pudiera la actividad propuesta alterar significativamente los patrones de flujo del agua, de circulación de las
escorrentías o de transporte de sedimentos en los cuerpos de agua superficiales o en algún punto de la costa?

Operación: Sí _____ No _X___

23. ¿Contempla la actividad propuesta desecación, relleno, dragado, canalización o construcción de presas o diques
en cuerpos de agua o humedales?

Operación: Sí ____ No _X___

24. ¿Contempla la actividad propuesta la inyección subterránea de substancias químicas o el almacenamiento
soterrado de las mismas?

Operación: Sí _____ No  _X___

25. ¿Contempla la actividad propuesta la descarga en cuerpos de agua o en algún punto de la costa de aguas usadas,
aguas calentadas, substancias químicas o desechos industriales?

Operación: Sí _____  No _X_

26. ¿Contempla la actividad propuesta el almacenamiento sobre el terreno de desperdicios sólidos o de tanques de
hidrocarburos, desechos industriales u otas substancias químicas, o la descarga sobre el terreno de aguas usadas?
Operación: Sí ______  No __X__

27. ¿Contempla la actividad propuesta la deforestación de un área?

Operación: Sí _____  No ___X_

28. ¿Contempla la actividad propuesta la aplicación de plaguicidas o fertilizantes a gran escala?

Operación: Sí _____  No _X__

29. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre la hidrología o la hidrografía extenderse más allá del
área específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No __X__

30. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobe la hidrología o la hidrografía manifestarse luego de
finalizada la actividad propuesta?

Operación: Sí _____ No _X__

SECCION IV: INTEGRIDAD DE LOS SUELOS

31. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente las condiciones actuales de los suelos?

Operación: Sí __X__  No ____

32. ¿Contempla la actividad propuesta la impermeabilización de suelos?

Operación: Sí _____  No _X__

33. ¿Contempla la actividad propuesta extracción de la corteza terrestre, movimiento de terreno o relleno?

Operación: Sí _X___  No ____
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34. ¿Contempla la actividad propuesta la aplicación de plaguicidas o fertilizantes a gran escala?

Operación: Sí _____  No _X__

35. ¿Se llevará a cabo la actividad propuesta en terrenos clasificados como de alto valor agrícola?

Operación: Sí __X___  No _____

36. ¿Contempla la actividad propuesta la deforestación de un área?

Operación: Sí ____  No __X__

37. ¿Contempla la actividad propuesta el almacenamiento sobre el terreno de desperdicios sólidos o de tanques de
hidrocarburos, desechos industriales u otras substancias químicas o la descarga sobre el terreno de aguas usadas?

Operación: Sí _____  No _X__

38. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la fertilidad o la
capacidad de absorber y retener agua actuales de los suelos?

Operación: Sí __X___  No ____

39. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre los suelos extenderse más allá del área específica de la
actividad?

Operación: Sí _____  No __X__

40. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre los suelos manifestarse luego de finalizada la actividad
propuesta?

Operación: Sí ______  No  _ X___

SECCION V: INTEGRIDAD ATMOSFERICA Y CLIMATICA

41. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la calidad del aire?

Operación: Sí _____  No _ X _

42. ¿Pudiera la actividad propuesta generar malos olores?

Operación: Sí _____ No _ X ___

43. ¿Contempla la actividad propuesta la descarga al aire de cenizas, polvo, otros particulados o vapores químicos?

Operación: Sí _____  No _ X __

44. ¿Pudiera la actividad propuesta generar niveles dañinos de radioactividad?

Operación: Sí _____  No _ X __

45. ¿Contempla la actividad propuesta la deforestación de un área?

Operación: Sí __ ___  No _X__

46. ¿Contempla la actividad propuesta extracción de la corteza terrestre o movimiento de terreno?

Operación: Sí _ X__  No ____
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47. ¿Pudiera la actividad propuesta generar cambios significativos en los patrones de precipitación, vientos o
temperatura ambiental?

Operación: Sí _____  No __ X _

48. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre el aire o el clima extenderse más allá del área
específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No __ X _

49. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre el aire o el clima manifestarse luego de finalizada la
actividad propuesta?

Operación: Sí _____  No _ X __

SECCION VI: INTEGRIDAD DE LOS RECURSOS ARQUEOLOGICOS, HISTORICOS  Y  CULTURALES

50.  ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente yacimientos arqueológicos, estructuras históricas u obras
de arte?

Operación: Sí _____ No _ X_

51. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente lugares tradicionales de reuniones culturales, religiosas,
artísticas o recreativas?

Operación: Sí _____  No _ X __

52. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente monumentos históricos o culturales, museos, teatros,
cines?

Operación: Sí _____  No __ X _

53. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre los recursos arqueológicos, históricos o culturales
extenderse más allá del área específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No _ X __

54. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre los recursos arqueológicos, históricos o culturales
manifestarse luego de finalizada la actividad propuesta?

Operación: Sí _____  No _ X __

SECCION VII: INTEGRIDAD DE LA CALIDAD DE VIDA

55. ¿Pudiera la actividad propuesta generar ruidos fuertes con frecuencia?

Operación: Sí _ X___  No __ __

56. Pudiera la actividad propuesta generar malos olores?

Operación: Sí _____  No __ X__
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57. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente la cantidad o calidad de los servicios públicos (agua
potable), alcantarillado, carreteras, transporte, teléfonos, electricidad, salud, educación, recreación, vivienda, ayudas
económicas, etc.) que disfrutan los residentes de las áreas cercanas?

Operación: Sí _____  No _ X__

58. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente al comercio tradicional de la comunidad?

Operación: Sí _____  No __ X __

59. ¿Pudiera la actividad propuesta generar deforestación?

Operación: Sí _____  No __ X_

60. ¿Pudiera la actividad propuesta causar o empeorar problemas sociales (aumentar desempleo, pobreza,
criminalidad, promover accidentes, embotellamientos de tránsito, destruir comunidades tradicionales, generar
confrontamientos, violencia, etc.)?

Operación: Sí _____  No _ X __

61. ¿Pudiera la actividad propuesta afectar negativamente viviendas, hospitales, clínicas, centros de cuidos de niños,
ancianos o impedidos, iglesias, escuelas, universidades, cines, teatros?

Operación: Sí _____  No __ X__

62. ¿Pudieran los efectos indeseables de esta actividad sobre la calidad de vida extenderse más allá del área
específica de la actividad?

Operación: Sí _____  No _ X __

63. ¿Pudieran efectos indeseables de esta actividad sobre la calidad de vida manifestarse luego de finalizada la
actividad propuesta?

Operación: Sí _____  No _ X __

Resultados:

Sección Sí No
Biodiversidad (8) 0 8
Integridad del Paisaje (5) 2 3
Integridad Hidrográfica e Hidrológica (17) 0 17
Integridad de los Suelos (10) 4 6
Integridad Atmosférica y Climática (9) 1 8
Integridad de los Recursos Arqueológicos,
Históricos y Culturales (5)

0 5

Integridad de la Calidad de Vida (9) 1 8
TOTAL (63) 8 55
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3.13.5. CONCLUSIONES ANÁLISIS DE IMPACTO ACUMULATIVOS

Se realizó una evaluación de todos los recursos considerados en esta DIA y el potencial de

impacto del Proyecto sobre éstos.  El Proyecto propuesto no tendrá efectos acumulativos sobre

aquellos recursos sobre los cuales se ha determinado que el Proyecto no ocasionará impactos

significativos.  Para los recursos sobre los cuales se prevé un impacto significativo a causa del

Proyecto propuesto, tales como la topografía, geología y suelos, se determinó que la acción

propuesta no causará impactos acumulativos significativos sobre ambos recursos evaluados.

De otra parte, la evaluación cualitativa de impactos secundarios utilizando la metodología

desarrollada por el DRNA valida la conclusión de no impactos acumulativos, ya que resultó en

solo 8 respuestas afirmativas (13%) de un total de 63 preguntas entre los diferentes

componentes evaluados.  De las 8 respuestas afirmativas, 2 de éstas corresponde a impactos a

la integridad del paisaje por cambios en la topografía y remoción de la cubierta vegetal; 4 por

impactos asociados a la integridad de los suelos, 1 por impactos asociados a la integridad

atmosférica y climática asociado a actividades de extracción, 1 por emisión de ruido bajo el

componente de integridad a la calidad de vida.  Según se ha sido discutido en las secciones

previas, se ha determinado que el proyecto propuesto no tendrá impactos significativos sobre

algunos de estos componentes (ruido, emisiones al aire y remoción de cubierta vegetal), y

sobre los componentes sobre los cuales existe el potencial de causar impactos significativos

(topografía, geología y suelos) se determinó que la acción propuesta no causará impactos

acumulativos significativos.  Además de que la implantación de las medidas de mitigación

propuestas tendrá el efecto de evitar, minimizar y/o mitigar los potenciales efectos de la acción

propuesta sobre estos recursos.
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4. ALTERNATIVAS A LA ACCIÓN PROPUESTA

En este Capítulo se discuten las alternativas a la acción propuesta según requerido por el

Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales (RETDA) de la JCA (2010).

Según lo dispone el RETDA, la Declaración de Impacto Ambiental (DIA) deberá presentar a

manera de comparación, el impacto ambiental de la acción propuesta y de las alternativas

razonables consideradas, incluyendo lo siguiente:

 Dar consideración sustancial a cada alternativa evaluada, incluyendo la acción

propuesta, de manera que las personas que utilicen la DlA puedan evaluar los méritos

de ésta y las razones que favorecieron su selección;

 Discutir de manera sustancial la alternativa de no llevar a cabo la acción propuesta;

 Identificar la alternativa seleccionada; y

 Discutir de manera sustancial las medidas de mitigación que será necesario

implementar como parte de la alternativa seleccionada.

La discusión de alternativas considera la Alternativa de No Llevar a Cabo la Acción Propuesta y

alternativas razonables al Proyecto. Estas alternativas fueron evaluadas en términos de sus

ventajas y desventajas considerando principalmente el cumplimiento con los propósitos y

objetivos del Proyecto propuesto.

Según discutido en el Capítulo 1 de esta DIA, el Proyecto propuesto tiene los siguientes

propósitos y objetivos:

 Extracción de aproximadamente 765 metros cúbicos por semana de material de la

corteza terrestre para suplir las necesidades de material de corteza terrestre durante la

operación del Sistema de Relleno Sanitario (SRS) de Salinas, el cual ubica

aproximadamente a 3 millas (5 km) al sur del Proyecto.

 Suplir de forma costo-efectiva y ambientalmente segura las necesidades operacionales

del SRS de Salinas, principalmente la necesidad de obtener material de cubierta para los
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desperdicios sólidos depositados en el SRS con el propósito de minimizar los riesgos a la

salud humana y al ambiente en cumplimiento con la reglamentación aplicable al manejo

de los desperdicios sólidos.

 Crear oportunidades de empleos

4.1. ALTERNATIVAS A LA ACCIÓN SELECCIONADA

4.1.1. ALTERNATIVA DE NO LLEVAR A CABO LA ACCIÓN

Descripción:

La Alternativa de No Llevar a Cabo la Acción presupone que no se llevaría a cabo una actividad

de extracción de material de corteza terrestre para suplir las necesidades operacionales del SRS

de Salinas.

Ventajas:

 No se altera la condición existente del Predio.

 Se eliminan los impactos ambientales asociados a la operación de la acción propuesta,

tales como, emisiones de polvo fugitivo, generación de ruidos, impactos a la geología y

topografía del Predio.

 No se comprometen los recursos de la corteza terrestre.

 Disponibilidad del Predio para otros usos compatibles con su calificación.

Desventajas:

 No se supliría al SRS de Salinas con el material de corteza terrestre necesario para

mantener su operación según planificada por los próximos 20 años, lo cual pudiera

afectar el servicio de disposición de desperdicios sólidos no peligrosos en el Municipio

de Salinas así como la de los municipios, comercios e industrias a las que sirve.

 Conllevaría incumplimiento con reglamentos federales y estatales que requieren una

cubierta diaria de los desperdicios depositados así como cubiertas intermedias para
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áreas no activas del SRS.  El SRS de Salinas estaría sujeto a multas y al potencial cierre al

incumplir con requisitos operacionales.

 Pérdida de oportunidad de generar actividad económica tanto la relacionada a las

actividades de extracción como la actividad económica por el manejo de desperdicios

sólidos no peligrosos.

 Incumplimiento con los planes y políticas públicas del Gobierno de Puerto Rico sobre el

manejo de desperdicios sólidos, las cuales han identificado la necesidad de la expansión

del SRS de Salinas para operar hasta el año 2032 y cuya actividad operacional cuenta

con la aprobación de las agencias regulatorias concernientes.

Conclusión:

Conforme a lo anteriormente discutido se determina que la Alternativa de No Llevar a Cabo la

Acción Propuesta no cumple con los objetivos del Proyecto propuesto. Los beneficios de la

Acción propuesta superan significativamente las ventajas potenciales de la Alternativa de No

Llevar a Cabo la Acción, reduciendo las desventajas y limitaciones de esta alternativa, la cual

podría afectar la expansión planificada y autorizada del SRS de Salinas, afectando el manejo

adecuado de desperdicios sólidos no peligrosos en Puerto Rico.  Por lo tanto, se descarta la

Alternativa de No Llevar a Cabo la Acción Propuesta.

4.1.2. ALTERNATIVA DE UBICACIÓN A LA EXTRACCIÓN PROPUESTA

Descripción:

Esta alternativa conllevaría la identificación de un lugar alterno al propuesto para llevar a cabo

la extracción de material de corteza terrestre.  El volumen de material a extraerse seria el

mismo que el propuesto por la Acción propuesta, así como la duración de la operación.

Ventajas:

 Se obtendría el material de corteza necesario para suplir las necesidades operacionales

del SRS de Salinas.
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 Generación de empleos y actividad económica similar a la proyectada para la Acción

propuesta.

Desventajas:

 Conllevaría impactos similares a la Acción propuesta, típicos de actividades de

extracción de material de corteza terrestre.  Pudiera conllevar impactos adicionales

dependiendo de las características del Predio seleccionado.

 Los criterios de selección de un lugar alterno para llevar a cabo la extracción son

abarcadores limitando la disponibilidad de lugares idóneos para este tipo de actividad,

particularmente si el objetivo de ubicación es reducir los impactos al medio ambiente en

comparación con el lugar propuesto para el Proyecto.  Entre los criterios de ubicación,

se encuentran los siguientes: topografía, suelos, geología, accesibilidad del Predio y

cercanía al SRS de Salinas, usos del terreno, distancia a áreas sensitivas, no presencia de

sistemas naturales y/o recursos sensitivos, entre otros.

 Impactos al tránsito como resultado del acarreo del material extraído hacia el SRS de

Salinas.

 Posible aumento en los costos operacionales del SRS de Salinas como consecuencia de la

adquisición de un nuevo terreno y el acarreo de material.  Pudiera conllevar una

reducción en los ingresos del Municipio de Salinas y un aumento en los costos de

disposición de desperdicios para los municipios y comercios e industrias a los que el SRS

de Salinas sirve.

 Se comprometen los recursos de corteza terrestre y se alterarían las condiciones

existentes en el Predio alterno seleccionado.

Conclusión:

La Alternativa de Ubicación a la Extracción Propuesta cumpliría con el propósito del Proyecto en

lo relacionado a suplir la necesidad operacional del SRS de Salinas proveyendo el material de

corteza terrestre necesario para cubierta diaria y otras actividades operacionales.
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No obstante, los objetivos relacionados a costo-efectividad pudieran no cumplirse debido a los

costos adicionales de identificación, evaluación y adquisición de un predio alterno así como

costos adicionales asociados al acarreo de material dependiendo de la ubicación del Predio.

También, la Alternativa de Ubicación pudiera conllevar impactos ambientales adicionales a los

contemplados por la Acción propuesta.  Tomando en consideración lo antes expuesto se

descarta esta alternativa ya que en comparación con la Acción propuesta o la Alternativa

Seleccionada la misma representa desventajas de desarrollo dentro de los objetivos y

propósitos del Proyecto según previamente definidos.

4.1.3. ALTERNATIVA DE ADQUIRIR MATERIAL DE CORTEZA TERRESTRE DE CANTERAS

EXISTENTES

Descripción:

Esta alternativa conllevaría la compra del material de corteza terrestre a una o varias canteras

existentes que cuenten con permisos formales vigentes y que puedan suplir las necesidades

operacionales del SRS de Salinas.

Ventajas:

 Se obtendría el material de corteza necesario para suplir las necesidades operacionales

del SRS de Salinas.

 Promovería la actividad económica y la creación de empleos asociados a la operación de

las canteras a las que se les compre el material.

 Al no llevarse a cabo el Proyecto en el Predio propuesto, no se alteraría la condición

existente del Predio y el mismo estaría disponible para otros usos compatibles con su

calificación.

 Se eliminarían los impactos ambientales asociados a la operación de extracción en el

Predio propuesto para el proyecto.
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Desventajas:

 Conllevaría impactos similares a la Acción propuesta, típicos de actividades de

extracción de material de corteza terrestre.

 Potencial de impactos al tránsito como resultado del acarreo del material desde la(s)

cantera(s) hacia el SRS de Salinas.

 Aumento significativo en los costos operacionales del SRS de Salinas como consecuencia

de la compra y del acarreo de material. Conllevaría una reducción en los ingresos del

Municipio de Salinas y un aumento en los costos de disposición de desperdicios para los

municipios y comercios e industrias a los que el SRS de Salinas sirve.

 Se comprometen los recursos de corteza terrestre.

 Disponibilidad limitada de canteras que pudieran suplir el volumen de material

requerido dentro de un radio de distancia razonable al SRS de Salinas.

 Pudiera conllevar conflictos de disponibilidad de material para atender las demandas del

mercado.

 La operación del vertedero pudiera verse afectada por interrupciones en las

operaciones de las canteras y falta de disponibilidad del material.

Conclusión:

La Alternativa de Adquirir el Material de Corteza Terrestre de Canteras Existentes cumpliría de

forma limitada con los objetivos y propósitos de la Acción propuesta.  Aunque esta Alternativa

pudiera satisfacer las necesidades operacionales del SRS de Salinas en cuanto a proveer

material de cubierta diaria y para actividades de mantenimiento, el costo de adquirir a un ente

privado el material pudiera resultar oneroso a la operación del SRS.  Por su impacto directo a

los costos operacionales del SRS de Salinas, esta Alternativa no resultaría costo-efectiva por lo

cual se descarta la misma.
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4.2. ALTERNATIVA SELECCIONADA

De la discusión presentada anteriormente relacionada con las alternativas a la acción propuesta

y luego de evaluar las ventajas y desventajas de cada alternativa, podemos concluir que la

Acción propuesta y evaluada en detalle en esta DIA representa la mejor alternativa para

cumplir con los objetivos del Proyecto.

Descripción

La Alternativa Seleccionada según descrita en detalle en esta DIA consiste en la extracción de

material de la corteza terrestre en un Predio de terreno de 89 cuerdas con el fin de suplir las

necesidades de material de corteza terrestre durante la operación del Sistema de Relleno

Sanitario (SRS) de Salinas, el cual ubica aproximadamente a 3 millas (5 km) al sur del Proyecto.

El volumen de material disponible para extracción dentro del Predio se ha calculado en 848,016

metros cúbicos y se propone la extracción de aproximadamente 765 metros cúbicos por

semana por un periodo aproximado de 20 años.

A continuación se resumen las ventajas y desventajas de la Alternativa Seleccionada.

Ventajas

 Supliría el material de corteza terrestre necesario para atender las necesidades

operacionales del SRS de Salinas.

 Los análisis de viabilidad realizados confirman la idoneidad del predio para llevar a cabo

la extracción propuesta de forma costo-efectiva y ambientalmente segura.

 El Predio ubica en un área rural alejado de urbanizaciones y centros urbanos.

 El Predio está ubicado cerca de varias carreteras principales que permitirán el fácil

acceso para el acarreo de los materiales hacia el SRS.

 El Proyecto tendrá una cabida reducida dentro de la Propiedad de 414 cuerdas donde se

propone. La huella de impacto del Proyecto (área a ser intervenida por las actividades

de extracción) ocupará un 12% de la cabida total de la Propiedad.
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 Representa la alternativa más costo efectiva para la operación del SRS de Salinas.

 Promovería la actividad económica y la creación de empleos.

Desventajas:

 Se comprometen los recursos de corteza terrestre y se alterarían las condiciones

existentes en el Predio seleccionado.

 Impactos ambientales asociados a la operación de la acción propuesta, tales como,

emisiones de polvo fugitivo, generación de ruidos, impactos a la flora y fauna y

sedimentación.

 Se compromete de forma temporera el uso del Predio para otros propósitos o usos

compatibles con su calificación.

Conclusión

La Alternativa Seleccionada según propuesta y evaluada en detalle en esta DIA está en

cumplimiento con los objetivos y necesidades del proyecto y sus beneficios sobrepasan los

impactos ambientales discutidos.
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5. COMPROMISOS IRREVOCABLES E IRREVERSIBLES

En esta sección se discuten los compromisos irrevocables e irreversibles de los recursos como

consecuencia del desarrollo del Proyecto propuesto y las medidas propuestas para mitigar

dicha pérdida.  Un compromiso irrevocable e irreversible de un recurso envuelve la pérdida

permanente del recurso como resultados de la acción propuesta.  Se anticipa que como

consecuencia de la actividad de extracción de material de corteza terrestre propuesta se

comprometan de forma irrevocable e irreversible los siguientes recursos:

 Topografía – la acción propuesta conlleva la alteración de la topografía existente en el

Predio de forma paulatina durante el término de las operaciones de extracción.

 Geología – se propone la extracción de 848,016 metros cúbicos de material

heterogéneo  de origen volcánico de la corteza terrestre, un recurso no renovable.  El

material a ser extraído será utilizado como material de cubierta en el SRS de Salinas.

 Suelos – la realización del Proyecto propuesto ocasionará la pérdida permanente del

horizonte de suelos en el área comprendida por la huella de la extracción, los cuales se

consideran recursos no renovables.

 Combustible – el consumo de combustible requerido por la maquinaria y equipo pesado

necesario para las actividades de extracción propuestas representa un compromiso

irreversible.

Las medidas propuestas para mitigar la pérdida de los recursos antes mencionados incluyen:

 Las alteraciones a la topografía y los suelos se realizaran siguiendo las mejores prácticas

de manejo de la industria y en cumplimiento con la reglamentación ambiental.

 Implementación de medidas de control de erosión y sedimentación (Plan CES) y

medidas de control de escorrentías para la prevención de la contaminación (Storm

Water Pollution Prevention Plan)
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 Cumplimiento con las disposiciones del Reglamento para el Control de la Contaminación

Atmosférica de la JCA y los permisos correspondientes.

 Se implementarán medidas de control ambiental como la asperjación de agua para

controlar las emisiones de materia particulada al medio ambiente.

 Mantenimiento adecuado de los caminos internos y control de la velocidad de los

vehículos.

 Inspecciones rutinarias y mantenimiento adecuado de los equipos.

 Una vez concluida la fase operacional del Proyecto se restaurará el Predio depositando

una capa superior o “top soil” y se replantará el área siguiendo el Plan de Siembra

aprobado  para el Proyecto.
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6. DISCUSIÓN DE LA RELACIÓN ENTRE LA UTILIZACION DE LOS
RECURSOS A CORTO PLAZO Y EL COMPROMISO A LARGO PLAZO

Aunque el Proyecto propuesto requerirá el compromiso irreversible de los recursos descritos en

la sección anterior, la utilización de estos recursos resultará en beneficios económicos,

ambientales y sociales representando un balance favorable que justifica el desarrollo del

Proyecto.

Las posibles pérdidas a largo plazo como consecuencia del desarrollo del Proyecto incluyen las

siguientes:

 Alteración de la topografía existente en el Predio.

 Remoción de las formaciones geológicas que componen el material de corteza de

terrestre del Predio que será depositado en el área del SRS de Salinas.

 Remoción de la capa de suelos en el área planificada para extracción.

 Utilización de recursos necesarios para llevar a cabo las actividades de extracción

(recursos económicos, combustible y equipos).

 Limitación en el uso de terreno mientras duren las actividades de extracción en el Predio

propuesto.

 Remoción de la vegetación y habitáculos presentes en porciones del Predio que han sido

impactadas de forma limitada.

A corto y largo plazo el Proyecto contribuirá con los siguientes beneficios:

 Supliría el material de corteza terrestre necesario para atender las necesidades

operacionales del SRS de Salinas y con el propósito de minimizar los riesgos a la salud

humana y al ambiente en cumplimiento con la reglamentación aplicable al manejo de

los desperdicios sólidos.
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 Redunda en beneficios en el servicio de disposición de desperdicios sólidos no

peligrosos en el Municipio de Salinas así como la de los municipios, comercios e

industrias a las que sirve el SRS de Salinas.

 Promovería la actividad económica y la creación de empleos.

 La Propiedad donde ubica el Predio ha sido moderadamente impactada por la

construcción de infraestructura como la instalación de las torres de transmisión

eléctrica en el lado sur, construcción de pozos de monitoreo y por caminos de acceso en

tierra.

 Cumplimiento con los planes y políticas públicas del Gobierno de Puerto Rico sobre el

manejo de desperdicios sólidos, las cuales han identificado la viabilidad de operar el SRS

de Salinas hasta el año 2032 y cuya actividad operacional cuenta con la aprobación de

las agencias regulatorias concernientes.
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7. PARTICIPACIÓN PÚBLICA

El Reglamento de Evaluación y Trámite de Documentos Ambientales de la Junta de Calidad

Ambiental (2010) establece los procesos de participación pública durante el proceso de

planificación ambiental y evaluación de documentos ambientales para garantizar la

participación de la ciudadanía ya sea mediante vistas públicas y/o presentación de comentarios

escritos.

Los procesos de participación pública incluyen los siguientes:

 Todo documento ambiental e información relacionada estará disponible al público para

ser examinada y será considerada como documento público.

 Publicación de un Aviso de Intención de Presentación de un Documento Ambiental en

un (1) periódico de circulación general diaria por espacio de un (1) día. El aviso incluirá

el lugar donde estará disponible el documento ambiental a partir de la fecha en que se

publique el aviso, entre otra información pertinente al Proyecto propuesto.

 El Documento Ambiental estará disponible para revisión del público y agencias

comentadoras en formato digital a través de la página electrónica de la Agencia

Proponente y una copia impresa en la alcaldía del municipio donde se propone la

acción. La Agencia Proponente o la OGPe suministrarán copia del documento ambiental

a personas que lo soliciten, siguiendo los procedimientos establecidos por la OGPe.

 Se establece un término de treinta (30) días calendario a partir de la publicación del

Aviso para solicitar una vista pública la cual será concedida discrecionalmente por la

OGPe.

 De llevarse a cabo Vista Pública, se publicará una notificación de la misma a través de la

página electrónica de la OGPe con al menos treinta (30) días calendario de anticipación.

 Celebración de la Vista Pública

 Recibo de comentarios y/o recomendaciones de las entidades gubernamentales y el

público en general.
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 Publicación de un Aviso Público en la página electrónica de la OGPe por espacio de

treinta (30) días calendario a partir de la notificación de la determinación final que

contiene una determinación de cumplimiento ambiental.
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8. DETERMINACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

La Declaración de Impacto Ambiental (DIA) aquí presentada ha sido preparada conforme al

Artículo 4(B)(3) de la Ley de Política Pública Ambiental (Ley Número 416 de 22 de septiembre

de 2004) y conforme a los requisitos aplicables contenidos en el Reglamento de Evaluación y

Trámite de Documentos Ambientales (RETDA) y el Reglamento Conjunto de Permisos para

Obras de Construcción y Usos de Terrenos.  Según la Regla 112 del RETDA se deberá preparar

una DIA para toda acción que pueda tener un impacto significativo sobre el medio ambiente.

A través del proceso de preparación de esta DIA, el proponente ha evaluado los impactos

ambientales potenciales de la acción propuesta (Proyecto) y las medidas de mitigación

recomendadas para minimizar los impactos potenciales que resulten del desarrollo del

Proyecto.  La mayoría de los impactos ambientales asociados al desarrollo de la acción

propuesta incluyen los efectos típicos de actividades de extracción, como lo son, emisiones de

polvo fugitivo, erosión de terreno y sedimentación, emisiones al aire por el uso de vehículos,

maquinaria, y emisiones de ruido.  Según se mencionara anteriormente, las medidas de

mitigación a ser implementadas tendrán el efecto de minimizar estos impactos y los mismos no

resultarán en la degradación del medio ambiente ni ocasionarán impactos al bienestar y salud.

Por otro lado y según discutido en la DIA, los impactos asociados al compromiso irreversible de

los recursos que resultarán de la alteración permanente en la topografía, geología y suelos

como consecuencia de la remoción de material de la corteza terrestre, no representan un

impacto significativo desproporcional cuando se toman en cuenta que la utilización de estos

recursos resultará en beneficios económicos, ambientales y sociales representando un balance

favorable que justifica el desarrollo del Proyecto.
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9. CERTIFICACIÓN

CERTIFICACIÓN

Yo, Allyson Blease , funcionario responsable designado
Nombre

de (l) (la) Allied Waste of Ponce, Inc. , he evaluado, revisado y aceptado la
Nombre o Departamento

información en el documento ambiental realizado para Proyecto de Extracción de la

Corteza Terrestre de Salinas
Nombre del Proyecto y Asunto de Evaluación

En relación al Proyecto antes mencionado y su correspondiente documento ambiental,

CERTIFICO QUE:

1. Toda la información vertida en el documento ambiental es CIERTA, CORRECTA
y COMPLETA a mi mejor saber y entender.

2. AFIRMO y RECONOZCO las consecuencias de incluir y someter información
incompleta, inconclusa o falsa en dicho documento.

Y para que así conste, firmo la presente certificación en _San Juan, Puerto Rico__,

hoy día ___ de __________________ de 2013.

____________________________
Firma
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CERTIFICACIÓN

Yo, Brenda Guzmán , funcionario responsable designado
Nombre

de (l) (la) SALO Engineering , he evaluado, revisado y aceptado la
Nombre o Departamento

información en el documento ambiental realizado para Proyecto de Extracción de la

Corteza Terrestre de Salinas
Nombre del Proyecto y Asunto de Evaluación

En relación al Proyecto antes mencionado y su correspondiente documento ambiental,

CERTIFICO QUE:

3. Toda la información vertida en el documento ambiental es CIERTA, CORRECTA
y COMPLETA a mi mejor saber y entender.

4. AFIRMO y RECONOZCO las consecuencias de incluir y someter información
incompleta, inconclusa o falsa en dicho documento.

Y para que así conste, firmo la presente certificación en _San Juan, Puerto Rico__,

hoy día 21 de octubre de 2013.

____________________________
Firma
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REPORT 

 
ON THE GEOTECHNICAL EXPLORATION  

PERFORMED FOR THE SALINAS TERRESTRIAL 

MATERIAL EXTRACTION PROJECT (BORROW AREA)  

AT PR‐706, SALINAS, PUERTO RICO 

 

 

1.0  INTRODUCTION: 

 

The  present  soil  report  covers  the  results  of  the  geotechnical  exploration 

conducted at the site of the terrestrial material extraction (herein referred to as borrow 

area) at Aguirre Ward, Salinas, Puerto Rico. 

Jaca & Sierra Engineering, PSC was contracted by SALO Engineering  to perform 

site  investigations  and  provide  geotechnical  recommendations  for  the  earth  crust 

removal to be used as fill for the Salinas landfill. 

  The  geotechnical  exploration  program  was  directed  to  gather  information 

regarding the prevailing subsoil stratification and conditions in order to determine the 

geotechnical  aspects  necessary  to  establish  the  recommendations  for  the  above 

mentioned project. 

  This soil report has been prepared  for  the exclusive use of  the owner, engineers 

and others  involved  in  the preparation of  the plans,  specifications and  fulfillment of  the 

project. 
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2.0  FIELD WORK: 

  The  field  exploration  consisted  of  drilling  twelve  (12)  test  borings  distributed 

along the project area. The borings were drilled to depths varying between 20 and 70 ft 

below  existing ground  surface  (B.E.G.S.). Please  refer  to  the  enclosed boring  location 

map on Appendix A for a more detailed description of the boring locations. 

  In  situ  testing  and  soil  sampling  was  achieved  by  means  of  the  universally 

adopted Standard Penetration Test (SPT) and split spoon sampler method according to 

ASTM D 1586.  Subsurface drilling was achieved by means of the power auger method 

as per ASTM D 1452 using drill rig CME‐55  to drive a 2.25”  ID helical auger  into  the 

ground. Samples were properly placed in closed jars for laboratory analyses of moisture 

content,  unconfined  compressive  strength  and  visual‐manual  description.  The  data 

collected was eventually used to formulate the engineering recommendations given  in 

this report. 

 

3.0  SUBSOIL GENERALIZED CONDITIONS: 

3.1  Geology: 

The  site’s  near  surface  geology  is  mainly  composed  of  “Kcf”  and  “Kcfa” 

formations,  corresponding  to  the  cretaceous  geologic  period.  These  formations  are 

described  respectively  as  interstratified  massive  andesite  flows  and  extensive 
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amygdaloidal andesitic flows. Alluvial fan deposits, Qf, which are mainly composed of 

unconsolidated  silt,  sand, gravel and boulders, are also  found near  the  site. Based on 

field observations some of  the drainage paths were  found  to have a cover of colluvial 

deposits of debris flows from near upland areas. An illustration of the USGS geological 

map for the Cayey quadrangle1 is included below. 

 

Figure 1: USGS Geology Map ‐ Cayey Quadrangle 

 

 

 

                                                           
1 Henry L. Berryhill, Jr. and LynnGlover (1960). Geology Map of Cayey, PR-Map I-319, U.S.Geological Survey, 
U.S. Department of Interior, Washington, D.C.  

Site Location
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3.2  Stratigraphy: 

The  exploratory  program  performed  by  means  of  test  borings  consisted  in 

drilling  twelve  (12)  boreholes  along  the  project  site.  The  unveiled  site  stratigraphy 

consists of the following units: 

Stratum no.1: (Colluvial Soils) 

Ground  surface  is  typically  covered by  a  clayey  silt  to  sandy  silt  topsoil  layer 

varying  in thickness from 6  inches to 2 ft. The topsoil  is followed  loose heterogeneous 

soil  deposit  composed  of  alluvial  fan  and/or  colluvial  deposits.  This  layer  is mostly 

characterized  by  layers  of  silty  sand  and  clayey  silt  with  angular  rock  fragments 

ranging in size from gravel to cobble size. SPT N values ranged from near 10 bpf (blows 

per feet) to refusal SPT N values (ie. 50/6”). The thickness of this layer varied from 5 to 

15 ft beneath ground surface. 

Stratum no.2: (Saprolitic Soils) 

Residual  Soil  (Saprolite),  Decomposed  Andesitic  Volcanic  Rocks: This  soil 

stratum corresponds to residual soils, also known as saprolites, which are soils that are 

a product of rock weathering that still exhibit the physical features of their parent rock 

such as texture, structure, joints and schistosity, but have weathered enough to display 
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an absence of their original mechanical strength and color. SPT N blow counts ranged 

from about 20 blows per foot to refusal SPT N values of over 50 blows per 6 inches. 

Stratum no.3: (Partly Weathered Andesite Rock) 

The  above  described  saprolites  transitions  into  a  partly  weathered  closely 

fractured andesite rock. The recorded SPT N values for this horizon were larger than 50 

bpf or refusal blowcount conditions. This fractured weathered rock corresponds to the 

above described Kcf Formation.  

A diamond bit wireline rock core was conducted at the  location of boring no. 8 

and 11 from 15 to 30 ft bgs and 25 to 35 ft bgs, respectively. The core sample had a Total 

Core Recovery of 87%, which is the sum of the total recovered sample as a percentage of 

the total core drilling length of 60 inches. The retrieved core samples had RQD values of 

ranging from 0 to 52. RQD stands for Rock Quality Designation and is a measure of the 

sum of length of rock core pieces larger than 4 inches which is expressed as percentage 

of this  length sum over the total core drilling  length of 60  inches. Refer to boring  logs 

and enclosed rock core test data summary for further details.  

The  soil/rock  sample  composition was mostly  a  sampled  as  variable  size  rock 

fragments with clayey silt and sand. Based on  the evaluation of  the samples obtained 

from  the weathered  rock  formation,  it  is  our  opinion  that  the  soil  derived  from  the 
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excavation of this formation, may classify as A‐1, A‐4, A‐2‐4, A‐2‐6 to A‐2‐7 AASHTO 

soil classification or SM, GW, GC, GM according to Unified Soil Classification (USCS). 

However,  some variations  in  soil  classification may occur within  the weathered  rock 

mass to be excavated, due to variability in weathering patterns. 

 

3.3  Groundwater: 

  There was no evidence of the presence of ground water level at any of the bore 

holes within the depth drilled. However, on a previous site assessment study on which 

a  series  of wells were  installed  and monitored  periodically,  it was  found  that  the 

phreatic  level varied drastically  after heavy periods of  rain. The highest  levels were 

observed  at  12  ft  below  ground  surface,  while  one  of  the  lowest  registered 

groundwater  levels were  around  160  to  165  ft  below  ground  surface.  These  higher 

levels  observed  correspond  to  water  infiltrations,  which  create  temporary  perched 

groundwater pockets along rock joints. 

For detailed description regarding  the soil profile, please refer  to  the enclosed 

boring logs on Appendix B. 
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4.0  CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS: 

It  is understood  that  the subject borrow site will be excavated  in stages during 

the  extraction  process.  The main  geotechnical  concern  is  providing  safe  excavation 

slopes  and  erosion  control  measures  during  the  different  excavations  stages.  The 

present  proposed  extraction  area  limits  are  located  at  a  safe  distance  away  from 

structures, utility right of way or neighboring properties.  

Based on our interpretation of the prevailing subsoil conditions, it is our opinion 

that slopes should be inclined to angles not exceeding 2:1 (H:V) with benched terraces 

as follows: 

 The crest (top) of the slope shall be provided with a swale to divert overland 

runoff from the face of the slope. 

 The upper (first) terrace shall be at a vertical distance of 5 meters beneath the 

crest of the slope.  

 Thereafter benched terraces will be required at a maximum of 9 mts (29.5ft) of 

vertical height in the exposed cut slope. 

 The bench widths shall be not less than 2.5 meters. The terraces will require 

periodic maintenance with bulldozers. The site operator and/or management 
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should evaluate if larger terraces will be required based on the size of the 

equipment expected to be used for this purpose. 

 In order to prevent runoff over the slopes, the bench terraces shall be provided 

with an inward slope inclination of 4%. 

 The excavations process shall be coordinated with our office to conduct periodic 

site visits during the progress earthwork to make strike‐dip and geologic feature 

observations necessary to confirm our assumptions; further recommendations 

will be submitted, if deemed necessary. 

 Once available the slope grading plan should be submitted to us for evaluation. 

 In order to prevent erosion of the slopes, once the excavation process is 

concluded, the permanent slopes shall be covered with a temporary erosion 

control blanket (ECB) with functional longevity of up to 12 months combined 

with hydro‐seeding. 
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Figure 2: Slope recommendations sketch (not to scale) 

 

5.0  ADDITIONAL COMMENTS: 

  All recommendations herein given are based on the spot checks, which constitute 

the  test  borings  made  within  the  buildable  area,  and  considered  as  representative 

subsoil conditions, which are and/or might be present along the project. However, this 

fact does not guarantee that different conditions may not be found during construction 

progress and/or excavations.  In such  instances, we shall be notified  to proceed with a 

field visual  inspection directed  to  formulate  the  corresponding  solution. Similarly,  in 

the event that the present analyzed project design concept is revised, a copy of the new 
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design shall be provided  to us. Thereafter, we can evaluate additional general design 

and construction recommendations. 

 
We  wish  to  thank  you  for  the  opportunity  of  submitting  this  preliminary 

geotechnical engineering report. 

 

Cordially, 

JACA & SIERRA ENGINEERING, PSC 

           
Carlos R. Sierra Del Llano, MSCE, PE 
Geotechnical Engineer, Managing Partner 

 

 

 

Manuel E. Candelario Cosme, MSCE, EIT 
Civil Engineer 
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GROUNDWATER (ft.)63.5 Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts): 63.5

TOTAL DEPTH OF HOLE 55' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.
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"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.
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"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2



40

45

50

55

60

65

70

75

-16.46 54

WEATHERED ROCK sampled as sandy

gravel some silt, hard, dark brown

25

40/3"

30

40/5"

28

40/5"

40/5"

40/5"

40/3"

40/5"

40/5"

40/5"

40/5"

18

13

14

13

21

1.4

BORING NUMBER: 2

BORING LOG (CONT. SHEET)
PROJECT SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL

EXTRACTION PROJECT

JOB
7333

SHEET 2

OF

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.
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"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.
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10

11

50

61

50/6"

35

79

50/6"

13

8

12

3

12

7

6

11

10

16

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 4
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-22-13 COMPLETED 5-22-13

GROUNDWATER (ft.)74.5 Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts): 74.5

TOTAL DEPTH OF HOLE 70' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W74.5

2



40

45

50

55

60

65

70

75

Do... sampled as sand some clay trace gravel

and calcite fragments, very dense, yellowish

brown

Do... sampled as gravelly sand some silt and

calcite fragments

Do... sampled as rock and calcite fragments

some sand

Do... sampled as gravelly sand some silt and

calcite fragments

29

50/5"

14

12

47

38

42

34

50/6"

50/6"

50/4"

50/5"

50/5"

59

76

50/6"

50/6"

50/4"

50/5"

17

12

5

5

9

19

21

1.6

BORING NUMBER: 4

BORING LOG (CONT. SHEET)
PROJECT SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL

EXTRACTION PROJECT

JOB
7333

SHEET 2

OF

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W74.5

2



0

5

10

15

20

25

30

35

0.00

-1.22

-1.83

0

TOPSOIL: clayey silt with sand trace gravel,

very stiff, yellowish brown, gray

4

CLAYEY SILT with highly weathered

limestone, very stiff, brown, pale yellow
6

HIGHLY WEATHERED ROCK and

limestone sampled as clayey silt with calcite

fragments and sand, very dense, yellowish

brown, mottled pale yellow

Do... olive brown, gray, pale yellow

(saprolite)

Do... reddish brown, olive brown, pale yellow,

greenish gray

5

8

15

10

9

8

8

10

13

9

20

37

25

50/4"

40/5"

40/5"

40/5"

31

46

40/3"

50

23

17

23

57

50/4"

40/5"

40/5"

40/5"

40/3"

50

14

8

11

11

10

10

11

12

16

10

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 5
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-22-13 COMPLETED 5-22-13

GROUNDWATER (ft.) Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts):

TOTAL DEPTH OF HOLE 60' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2



40

45

50

55

60

65

70

75

23

46

40/4"

30

40/3"

50

50

50/4"

40/4"

40/3"

50

50

50/4"

15

15

11

13

11

BORING NUMBER: 5

BORING LOG (CONT. SHEET)
PROJECT SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL

EXTRACTION PROJECT

JOB
7333

SHEET 2

OF

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2



0

5

10

15

20

25

30

35

57.00

55.78

52.73

0

TOPSOIL: clayey silt some sand trace gravel

and roots (upper 6"), very stiff, brown,

mottled yellow

4

SILTY SAND some gravel, medium, light

yellowish brown

14

CLAYEY SILT some sand and highly

weathered limestone, very stiff to hard, dark

olive brown, pale yellow

3

6

9

11

11

15

8

8

7

8

4

7

6

6

10

9

13

16

17

23

37

15

26

15

11

16

29

60

13

11

3

4

5

11

13

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 6
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-17-13 COMPLETED 5-17-13

GROUNDWATER (ft.)57 Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts): 57

TOTAL DEPTH OF HOLE 20.5' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W57

1



0

5

10

15

20

25

30

35

59.50

58.28

55.23

0

TOPSOIL: clayey silt some sand trace gravel

and roots (upper 6"), very stiff, brown

4

CLAYEY SILT some sand and highly

weatehered limestone, very stiff, olive brown,

pale yellow

Do... trace calcite fragments

14

Do... with sand, hard, yellowish brown, white,

pale red (saprolite)

Do... yellowish brown, dark gray

7

6

10

12

14

16

7

11

12

8

11

12

6

9

11

7

12

23

15

23

40/5"

40/5"

40/5"

16

30

23

23

20

35

40/5"

40/5"

40/5"

15

7

8

14

16

14

14

9

10

2.9

4.0

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 7
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-17-13 COMPLETED 5-17-13

GROUNDWATER (ft.)59.5 Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts): 59.5

TOTAL DEPTH OF HOLE 30' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W59.5

1



0

5

10

15

20

25

30

35

0.00

-1.22

-1.83

-4.57

0

TOPSOIL: clayey silt with sand trace roots

(upper 6"), very stiff, yellowish brown

4

SILTY SAND some gravel, very dense,

yellowish brown
6

WEATHERED ROCK sampled as rock

fragments with silty sand, very dense, gray,

yellowish brown

15

FRACTURED VOLCANIC ROCK of

andesite flows with calcite instrusions

4

8

16

18

18

25

23

40/4"

35

40/2"

40/3"

44

40/4"

24

43

40/4"

40/2"

40/3"

40/4"

9

6

5

3

3

2

83

70

95

38

37

52

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 8
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-17-13 COMPLETED 5-17-13

GROUNDWATER (ft.) Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts):

TOTAL DEPTH OF HOLE 30' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

1



0

5

10

15

20

25

30

35

59.00

57.78

56.26

0

(TOPSOIL): clayey silt with sand trace gravel

and roots (upper 6"), stiff, yellowish brown,

mottled yellow

4

WEATHERED ROCK sampled as sandy

gravel some silt, very dense, yellowish brown

9

HIGHLY WEATHERED ROCK sampled as

clayey silt with limestone, calcite fragments

and sand, very dense, yellowish brown, pale

yellow

4

5

6

13

17

21

15

38

38

40/5"

30

40/4"

40/5"

40

40/4"

11

38

76

40/5"

40/4"

40/5"

40/4"

17

12

5

7

8

4

9

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 9
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-17-13 COMPLETED 5-17-13

GROUNDWATER (ft.)59 Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts): 59

TOTAL DEPTH OF HOLE 20.5' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W59

1



0

5

10

15

20

25

30

35

0.00

-1.22

-5.79

0

(TOPSOIL): sandy silt some clay trace roots

(upper 6"), medium, yellowish brown

4

CLAYEY SILT with sand and highly

weathered limestone some gravel, very stiff,

gray, pale yellow (saprolite)

19

HIGHLY WEATHERED ROCK sampled as

clayey silt with limestone, calcite fragments

and sand, hard, yellowish brown, pale yellow

3

6

6

8

9

12

8

12

15

26

37

39

17

38

47

40/5"

40/5"

40/5"

40/5"

50

40

40/1"

12

21

27

76

85

40/5"

40/5"

40/5"

40/5"

40/1"

9

7

8

8

5

11

9

7

9

12

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 10
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-17-13 COMPLETED 5-17-13

GROUNDWATER (ft.) Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts):

TOTAL DEPTH OF HOLE 60' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2



40

45

50

55

60

65

70

75

37

40/3"

40/5"

43

40/2"

22

22

40/5"

40/3"

40/3"

40/5"

40/2"

40/5"

40/3"

9

10

14

18

9

BORING NUMBER: 10

BORING LOG (CONT. SHEET)
PROJECT SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL

EXTRACTION PROJECT

JOB
7333

SHEET 2

OF

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2
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25

30

35

0.00

-0.61

-1.52

-7.62

0

(TOPSOIL): clayey silt with sand trace gravel

and roots (upper 6"), very stiff, light yellowish

brown
2

SILTY SAND some gravel, very dense, light

yellowish brown
5

WEATHERED ROCK and limestone sampled

as gravelly sand some silt, very dense,

yellowish gray

25

FRACTURED VOLCANIC ROCK of

andesite flows with calcite instrusion

5

8

8

5

6

35

19

50

60/2"

40/3"

30

39

40/2"

40/3"

40/3"

40/1"

16

41

60/2"

40/3"

40/2"

40/3"

40/3"

40/1"

9

7

7

7

6

7

6

76

60

52

0

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 11
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: E. SEVILLA / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-8-13 COMPLETED 5-8-13

GROUNDWATER (ft.) Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts):

TOTAL DEPTH OF HOLE 35' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

1



0

5

10

15

20

25

30

35

0.00

-0.61

-1.83

0

TOPSOIL: clayey silt some sand and gravel

trace roots (upper 6"), very stiff, brown, gray
2

CLAYEY SILT with sand and highly

weathered limestone, very stiff, yellowish

brown, pale yellow
Do... hard

6

HIGHLY WEATHERED ROCK sampled as

clayey silt with limestone, calcite fragments

and sand, very dense, yellowish brown, pale

yellow

3

10

9

17

12

8

4

8

24

50/5"

50/4"

39

50/3"

50/4"

50/4"

50/5"

50/4"

19

20

32

50/5"

50/4"

50/3"

50/4"

50/4"

50/5"

50/4"

10

8

9

12

8

7

18

16

8

10

SUBSURFACE EXPLORATION LOG

BORING N0.: 12
PROJECT

SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL EXTRACTION PROJECT
JOB

7333
SHEET 1

OF
LOCATION SALINAS, PR DRILLER/DRILL RIG: C.I. DIAZ / CME-55

DESCRIPTION BY M. CANDELARIO DATE HOLE STARTED 5-23-13 COMPLETED 5-23-13

GROUNDWATER (ft.) Initial: Not Found Final: ELEVATION TOP OF HOLE (mts):

TOTAL DEPTH OF HOLE 50' ENGINEER C.R. SIERRA DEL LLANO

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.

Elev.
(mts)

0.00

DEPTH
(feet) DESCRIPTION

L
E

G
E

N
D

T
Y

P
E

B
L
O

W
S

SPT
N W Qu RC RQD%

20 40 60 80

1 2 3 4Qu

N-W

2



40

45

50

55

60

65

70

75

Do... sampled as rock fragments with sand and

calcite and limestone intrusions, very dense,

yellowish brown

50/2"

50/4"

50

50/2"

50/4"

50

9

9

BORING NUMBER: 12

BORING LOG (CONT. SHEET)
PROJECT SALINAS TERRESTRIAL MATERIAL

EXTRACTION PROJECT

JOB
7333

SHEET 2

OF

N W Qu PL+LL

"N" - Number of blows required to drive the sampling spoon a distance of 12 in. with a 140 lbs hammer falling 30 in.
"W" - Natural  Moisture Content in percentage of dry weight. Initial G.W. Depth
"Qu" - Unconfined Compressive Strength in tons per square foot. Final G.W. Depth
"Rc" - Core recovery in percent for each successive run.    "Rqd" - Rock quality designation.
"WH" - Sample was recovered by advancing the sampler with the weight of the hammer.
"P" - A "P" in the Unconfined Compressive Strength test indicates the use of the pocket Penetrometer.
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1. Exploratory borings were drilled on 5-23-13 using a

   4-inch diameter continuous flight power auger.

2. No free water was encountered at the time of drilling or

   when re-checked the following day.

3. Boring locations were taped from existing features and

   elevations extrapolated from the final design schematic plan.

4. These logs are subject to the limitations, conclusions, and

   recommendations in this report.

5. Results of tests conducted on samples recovered are reported

   on the logs.

Notes:

Symbol Description

Strata symbols

Description not given for:

"MS"

Silty sand

Description not given for:

"MW"

Description not given for:

"WR"

Topsoil

Silty sand and gravel

Description not given for:

"WRM"

Weathered

Description not given for:

"WR8"

Description not given for:

"WRS"

Description not given for:

"WR0"

CL fraction

Symbol Description

Misc. Symbols

Description not given for:

"SQUARE"

Description not given for:

"TRANGLE"

Soil Samplers

Standard penetration test

Rock core

KEY TO SYMBOLS



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Appendix C: 

Rock Core Compression  
Tests Results 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Table 1: Rock Core Compression Tests 

Boring 
no. 

Depth 
[ft] 

RQD 
[%] 

Rock Quality 
Description 

Strength 
[psi] 

Rock Strength 
Designation 

8 15-20 38 Poor 4,303 Moderately Strong 
8 20-25 37 Poor 2,750 Moderately Strong 
8 25-30 52 Fair 1,791 Moderately Weak 
11 25-30 52 Fair 5,275 Moderately Strong 
11 30-35 0 Very Poor -- -- 

 

 

 

Figure 1: Rock Core Samples - Boring no.8 
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Figure 2: Rock Core Samples - Boring no.11 
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Apéndice 3: Análisis de Viabilidad Agrícola
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Resumen Ejecutivo 

A solicitud de la compañía Allied Waste of Ponce, Inc. se realizó un estudio de 

viabilidad agrícola con el fin de evaluar el potencial de uso agrícola de los suelos donde 

se propone el Proyecto denominado como Área de Extracción de Material de la Corteza 

Terrestre (en adelante Área de Extracción).  El material a ser extraído será utilizado en 

las operaciones del Sistema de Relleno Sanitario (SRS) del Municipio de Salinas como 

material de cubierta.  El terreno al cual se le propone realizar la extracción se ubica 

aproximadamente 5.2 kilómetros del vertedero municipal del Salinas, al noreste de la 

intersección de las carreteras estatales PR-53 con la PR-706 en el barrio Aguirre en el 

Municipio de Salinas, Puerto Rico.  

AWPI propone transportar el material extraído desde el predio de extracción hasta el 

SRS de Salinas a través de la PR-706 y PR-3.  El predio propuesto para la extracción  

cuenta con un área de aproximadamente 131 acres (514,814 metros cuadrados).  La 

extracción del predio se estima en 764,555 metros cúbicos (1,000,000 yardas cúbicas). 

Actualmente y de acuerdo a las visitas de campo realizadas, el área propuesta a 

utilizarse para la extracción de material de la corteza terrestre no está bajo uso 

agrícola.   

Según el Plan Territorial de Salinas, el uso del terreno está clasificado como suelo 

rustico especialmente protegido (SREP) y basado en los mapas de la Junta de 

Planificación de Puerto Rico, con vigencia del 28 de octubre de 2012, la  calificación del 

predio es Agrícola Productivo (AP).    

El Mapa General de Suelos preparado por el Servicio de Conservación de Recursos 

Naturales del Departamento de Agricultura Federal (USDA-NRCS, por sus siglas en 

inglés) clasifica las series de suelos presentes bajo las series Descalabrado (DeC2 y 

DeE2) y Jacana (JaB y JaC2).  El predio bajo estudio fue catalogado entre las 

asociaciones Descalabrado–Guayama y Jacana–Amelia–Fraternidad.  La asociación 

de suelos Descalabrado-Guayama presenta suelos poco profundos, inclinados o 

escarpados, predominantemente formados de roca volcánica.  La asociación Jacana-

Amelia-Fraternidad presenta suelos profundos o moderadamente profundos, de buen y 
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moderado drenaje, nivelados o con pendiente pronunciada localizados en planicies 

aluviales o pendientes pronunciadas.  

El Departamento de Agricultura Federal y el Servicio de Conservación de Recursos 

Naturales (USDA-NRCS, por sus siglas en inglés) han clasificado diferentes tierras 

como primordiales o excelentes para el desarrollo de actividades agrícolas.  El 

Municipio de Salinas forma parte del distrito de Humacao, en el cual existen dieciséis 

(16) series de suelo catalogadas como tierras primordiales para la agricultura.  Ninguna 

de las series presentes en el área de estudio está clasificada bajo esta categoría.  No 

obstante, existen otras tres clasificaciones que catalogan los suelos como tierras con 

algún uso agrícola.  Las clasificaciones son: tierras primordiales si están bajo riego, 

tierras agrícolas si son drenadas y tierras agrícolas de alguna importancia para el 

estado.  Solo la serie Jacana con dos variaciones en la pendiente (JaB y JaC2) fue 

catalogada dentro del área propuesta para extracción bajo la clasificación de tierras 

agrícolas de alguna importancia para el estado. 

Luego de haber analizado los suelos y las características presentes en el área 

propuesta para el Proyecto, se resumen las siguientes conclusiones: 

1. El USDA-NRCS mediante su sistema de clasificación de suelos, catalogó estos 

suelos bajo la categoría IV, suelos que tienen limitaciones muy severas que 

reducen la selección de cultivos, y que requieren un manejo muy cuidadoso, o 

ambas para su desarrollo agrícola. 

2. Aproximadamente un 30 por ciento (alrededor de 40 acres) del área propuesta 

para extracción de material de la corteza terrestre presenta características que 

dificultan el desarrollo de cultivos agrícolas tradicionales, debido a la poca 

profundidad, las pendientes pronunciadas entre 5 a 40 por ciento y el alto grado 

de erosión de los suelos. 

3. Aproximadamente el 70 por ciento de los suelos (aproximadamente 90 acres) 

fueron catalogados por el USDA-NRCS bajo la clasificación de suelos con 

alguna importancia para el estado. 
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4. Los terrenos en el área propuesta para extracción (de acuerdo a la metodología 

de Storie) presentan suelos bajo la clasificación 4 (Jacana, JaB) y 6 (Jacana 

JaC2 y Descalabrado DeC2, DeE2). Los suelos clasificados como 4 son suelos 

pobres para la agricultura, mientras que los suelos bajo la clasificación 6 no 

presentan ningún potencial agrícola y su uso está limitado para pastos, bosque, 

hábitat silvestre o relacionado a usos no agrícolas.  Estos suelos han sido 

clasificados por el USDA-NRCS como suelos erodados y poseen un alto 

potencial de erosión cuando no están protegidos por una cubierta vegetal 

permanente. 

5. La poca precipitación, la no presencia de un sistema de riego, las pendientes 

pronunciadas, la poca profundidad y el alto carácter erosivo de los suelos 

Descalabrado limitan significativamente el potencial agrícola de los terrenos. 

6. Actividades de pastoreo artesanal-no comercial es una de las actividades 

agrícolas que puede ser realizada en los predios sin la inversión de mejorar los 

pastos y establecer un sistema de riego y manejo adecuado de los mismos. 

7. El mejoramiento y permanencia de la cobertura vegetal existente en el área 

propuesta para la extracción, es la mejor alternativa para el manejo y uso de 

estos terrenos, aunque no sea la alternativa con mayor rendimiento económico.  

Esta práctica no es económicamente viable debido a los costos relacionados con 

el manejo intensivo de los mismos y la poca extensión de terreno mecanizable 

en el área.  
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1.0 Introducción 

A solicitud de la compañía Allied Waste of Ponce se realizó un estudio de viabilidad 

agrícola con el fin de evaluar el potencial de uso agrícola de los suelos donde se 

propone el Proyecto denominado como Área de Extracción de Material de la Corteza 

Terrestre para el Sistema de Relleno Sanitario del Municipio de Salinas (en adelante 

Área de Extracción).  El terreno al cual se le propone realizar la extracción se ubica 

aproximadamente 5.2 kilómetros del SRS de Salinas, al noreste de la intersección de 

las carreteras estatales PR-53 con la PR-706 en el barrio Aguirre en el Municipio de 

Salinas, Puerto Rico.   

El material extraído sería transportado desde el predio de extracción hasta el SRS de 

Salinas a través de la PR-706 y PR-3.  El predio propuesto para la extracción  cuenta 

con un área de aproximadamente 131 acres (514,814 metros cuadrados).  La 

extracción del predio se estima en 764,555 metros cúbicos (1,000,000 yardas cúbicas).   

El terreno propuesto para la extracción es accedido por el oeste mediante la carretera 

estatal PR-706 y tiene como colindantes a Máximo Rodriguez y Ranchos Guayama por 

el norte,  la carretera estatal PR-706, Joaquín Rovira y Eduardo Delbrey por el oeste, 

Manuel Gonzalez Heir y Ana María Gonzalez por el sur, y la Finca Besosa por el este.  

Actualmente el área propuesta a utilizarse como área de extracción presenta 

características de áreas que han sido utilizadas para el pastoreo de ganado vacuno.  

La Figura 1-1 muestra la localización del Proyecto propuesto.   

El objetivo principal del Proyecto es proveer material de la corteza terrestre para ser 

utilizado como material de cubierta de desperdicios sólidos en la operación del SRS de 

Salinas.  Este Proyecto ayudará a alcanzar las necesidades presentes y futuras de 

disposición de desperdicios sólidos no peligrosos del Municipio de Salinas y demás 

municipios, comercios e industrias que utilizan el mismo, en armonía con la política 

pública establecida en el Itinerario Dinámico de Proyectos de infraestructura de Puerto 

Rico. 

Según el Plan Territorial de Salinas, el uso del terreno está clasificado como suelo 

rustico especialmente protegido (SREP) y basado en los mapas de la Junta de 
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Planificación de Puerto Rico, con vigencia del 28 de octubre de 2012, la  calificación del 

predio es Agrícola Productivo (AP).    

Actualmente los predios propuestos a utilizarse para las actividades de extracción se 

componen de áreas cubiertas por especies herbáceas y arbustivas con mínima 

vegetación arbórea. También existen caminos internos sin vegetación que discurren 

por la propiedad. El predio es característico con predios que han sido utilizados para 

actividades de pastoreo de ganado en el pasado.  No obstante, no se identificaron 

actividades de esta índole durante las visitas de campo.  Las zonas a ser estudiadas 

para conocer su viabilidad o potencial para el desarrollo de actividades agrícolas, son 

las áreas designadas para extracción de material de la corteza terrestre.   

A continuación se describen las características del área propuesta y el análisis de los 

suelos e infraestructura disponible para el desarrollo de actividades agrícolas.    
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FIGURA 1-1. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
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2.0 DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA Y AGRÍCOLA 

2.1 UBICACIÓN 

Salinas se encuentra en la costa sur de Puerto Rico. Limita al norte con los municipios 

de Coamo, Aibonito y Cayey; al sur con el mar Caribe; al oeste con los municipios de 

Coamo y Santa Isabel y al este con Guayama. 

Geográficamente, pertenece a la subregión llamada Llanura Aluvial Ponce-Patillas de la 

región denominada Llano Costero del Sur, la cual está formada por la consolidación de 

los valles que descienden hacia el sur de la Cordillera Central y la Sierra de Cayey. 

Dicha región es una de las más secas de Puerto Rico. A pesar de lo anterior, este 

municipio se ha destacado por su riqueza agrícola. 

Su costa abarca: parte del este de la bahía de Rincón, Playa Salinas, Punta Arenas, 

Mar Negro, Punta Colchones y Punta Rodeo. Además, sus costas tienen un sin número 

de cayos, entre los que se encuentran los cayos: Mata, Ratones, Pájaros y De la Barca. 

En estos últimos al igual que en Punta Arenas y Mar Negro, crecen manglares 

principalmente mangle colorado, que se extienden a través de una superficie de 180 

hectáreas. 

El área propuesta para las actividades de extracción de corteza terrestre se encuentra 

localizada en la latitud 18.0000°N y longitud 66.2152° al norte del vertedero existente. 

2.2 PANORAMA HISTÓRICO REGIÓN SUR 

La costa sur de Puerto Rico fue una de las áreas de mayor producción de caña de 

azúcar y suplidora de materia prima para los dos principales ingenios azucareros del 

sureste; la Central Aguirre y la Central Mercedita.  La Central Mercedita, ubicada en el 

municipio sureño de Ponce, fue uno de los emporios azucareros fundados en Puerto 

Rico en las postrimerías de siglo XIX. En ésta, no sólo se producía azúcar, también 

mieles y ron para el consumo local.  

Desde la llegada de los estadounidenses en 1898, la industria azucarera isleña estaba 

dominada mayormente por las grandes centrales de capital estadounidense. Sin 

embargo, algunas criollas como la Central Mercedita lograron mantenerse en pie. El 
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producto cosechado en la Isla, por lo general, se enviaba a refinerías en Estados 

Unidos para ser procesado. No fue hasta 1926 que se fundó en la Central Mercedita la 

primera refinería puertorriqueña, la cual llamaron Porto Rican American Refinery. Fue 

allí donde se comenzó a producir la azúcar Snow White. Más adelante, en 1935, la 

Sucesión Serrallés fundó la Destilería Serrallés para la producción de ron. En ésta, se 

consumía la melaza que se producía en la central y en la refinería. En 1949, la central 

azucarera se separó de la Sucesión J. Serrallés y se incorporó bajo el nombre de 

Central Mercedita, Inc. Ese mismo año, tuvo una molienda de 74,120 toneladas. 

La caña de azúcar fue fundamental para el desarrollo económico de Salinas, ésta era 

procesada en la Central Aguirre, una de las últimas en cerrar operaciones en la Isla. La 

industria azucarera puertorriqueña comenzó a confrontar problemas desde mediados 

del siglo XX debido a varios factores tales como el aumento en los costos de 

producción, la reducción de los precios de venta y las huelgas de los trabajadores. 

Dado los altos costos de producción y el bajo rendimiento, la industria prácticamente 

desapareció de la Isla.  En el presente, Salinas cuenta con fábricas que elaboran 

productos de plástico y de metal, maquinaria eléctrica y electrónica, prendas de vestir, 

refrescos de frutas y monturas de lentes o gafas. Además, se cultivan frutos menores y 

frutas y se explotan la ganadería y la pesca. Otra fuente de ingreso de este municipio 

es el turismo. 

A diferencia de los valles costeros, la parte norte del Municipio presenta una topografía 

con pendientes más pronunciadas, lo que dificulta la mecanización de los predios para 

cultivos de carácter intensivo.   

2.3 SITUACIÓN AGRÍCOLA ACTUAL 

La región agrícola de Ponce es la región donde está incluido el municipio de Salinas.  

Esta región se compone de los municipios de Peñuelas, Ponce, Juana Díaz, Villalba, 

Coamo, Aibonito y Santa Isabel.  Según el Censo Agrícola para el 2007 esta región 

contaba con 1,332 fincas y un total de 62,159 cuerdas en uso agrícola.  Los municipios 

con mayor cantidad de terrenos en uso agrícola fueron Coamo, Ponce y Santa Isabel.  

Comparando el número de tierras destinadas para uso agrícola durante el 2002 y el 

2007, se pudo observar una disminución de un 33.3% para toda la región.  Los 
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municipios donde hubo un mayor índice de pérdida fueron Juana Díaz (51.1% o 6,158 

cuerdas), Villalba (50.5% o 4,341 cuerdas) y Salinas (43.7% o 6,622 cuerdas).  No 

obstante, el municipio de Salinas presentó un aumento en el número de fincas de 81 en 

el 2002 a 202 para el 2007.  Esto demuestra la fragmentación de fincas agrícolas de 

mayor tamaño para otros usos no relacionados a la agricultura o fincas de menor 

tamaño que resultan ser más manejables. 

En el municipio de Salinas del año 2002 al 2007 se redujo el área destinada a la 

agricultura de 15,140 cuerdas a 8,518, reflejando una disminución de aproximadamente 

un 44 por ciento.  Para el año 2002 se registró un tamaño promedio de cabida de 187 

cuerdas por finca, mientras que para el 2007 se registró un promedio de cabida de 42 

cuerdas.  Las actividades agrícolas principales son la producción de plátanos, 

vegetales y la industria avícola.   

Entre las iniciativas que se han desarrollado para evitar el continuo y acelerado cambio 

en uso de suelos agrícolas, se designó el Corredor Agrícola de la Costa Sur, el cual 

ocupa terrenos dentro del municipio de Patillas hasta el municipio de Sabana Grande.  

Este corredor fue creado mediante la Ley Núm. 242 del 9 de agosto del 2008. Ley 

titulada “Ley de Reservas Agrícolas en los terrenos comprendidos dentro del Corredor 

Agrícola de la Costa Sur de Puerto Rico”.  Según datos ofrecidos por la Junta de 

Planificación de Puerto Rico, esta reserva cuenta con un área aproximada de 7,987 

cuerdas, no obstante, los mapas delimitando las áreas que ocupa el Corredor no han 

sido publicados o aprobados mediante el proceso de vista pública.  Los terrenos donde 

se propone la extracción de material de corteza terrestre podrían formar parte de los 

terrenos dentro de la reserva, sin embargo no pudieron ser identificados hasta tanto no 

se determine finalmente el alcance del Corredor Agrícola. En el pasado estos terrenos 

se utilizaban para la producción de caña de azúcar y la ganadería de carne.  

Actualmente la actividad agrícola principal en el Corredor es el cultivo de plátanos y 

vegetales. 
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2.4 ACTIVIDADES AGRÍCOLAS CERCANAS 

Durante varias visitas de campo realizadas no se observó actividad agrícola dentro del 

área propuesta para extracción.  No obstante, al este de los predios se identificó 

actividades de pastoreo de ganado. La mayor parte de los terrenos en la periferia han 

sido utilizados para actividades de pastoreo de ganado, no obstante, están siendo 

utilizados actualmente para uso comercial, institucional o residencial. 

2.5 TOPOGRAFÍA 

Puerto Rico se divide en tres regiones geomorfológicas: el interior montañoso central, 

el territorio cárstico norteño y los llanos costaneros.  La Cordillera Central, se encuentra 

en el interior montañoso central, la cual se considera la columna vertebral de Puerto 

Rico.  Ésta se extiende desde Maricao hasta Aibonito.  Hacia el este de Aibonito se 

encuentra la Sierra de Cayey cuya cobertura territorial se extiende hacia el noreste de 

Humacao y es considerada una prolongación de la Cordillera Central.  La Sierra de 

Cayey contiene una ramificación menor la cual se extiende hacia el sureste formando la 

Sierra de Guardarraya y “La Pica” entre Maunabo y Yabucoa.  

La topografía del área propuesta para extracción es variable.  Tanto las hondonadas 

existentes como las lomas alargadas están orientadas aproximadamente norte a sur.     

El mapa topográfico preparado en el 1970 por el Servicio Geológico de los EEUU 

(USGS por sus siglas en inglés), muestra el área propuesta para extracción dentro del 

Cuadrángulo titulado Central Aguirre.  El mapa ilustra una topografía regional llana y 

ondulada de pendientes pronunciadas según avanza hacia el norte.  La región alcanza 

elevaciones sobre 250 metros sobre el nivel medio del mar (MSL, por sus siglas en 

inglés) ver (Figura 1-1). 

2.6 HIDROGRAFÍA 

El Municipio de Salinas es regado por los ríos Salinas (Nigua) y Jueyes. El primero 

nace en el barrio Lapa y recorre una extensión de unos 17 kilómetros (10.5) millas) 

hasta su desembocadura en el mar Caribe; sus afluentes son los ríos Lapa, al cual 

tributan sus aguas las quebradas Pasto Viejo, Callao y La Palma; y Majada, que tiene 
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como afluente al río Jájome; éste recibe las aguas de las quebradas Carmen, del Palo 

y de la Mina. El río Jueyes nace entre Salinas y Coamo y tiene una longitud 

aproximada de 13 kilómetros. Además riegan a este municipio las quebradas Amorós y 

Aguas Verdes, las cuales nacen en el barrio Aguirre y desembocan en el mar en la 

bahía de Jobos.  De acuerdo a la información hidrológica recopilada para el área, 

existen dos tributarios de la Quebrada Aguas Verdes que discurren dentro del predio 

del Proyecto. Sin embargo, estos rasgos hidrológicos solo manejan las aguas de 

escorrentías durante eventos de lluvia, por lo que representan sistemas efímeros. 

El área de estudio no está clasificada como zona inundable según los Mapas de Zonas 

Susceptibles a Inundaciones de la agencia federal para el manejo de emergencias 

(FEMA, por sus siglas en inglés) FIRM Panel 72000C1740H y 72000C2105J, ver 

Figura 2-1. 
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FIGURA 2-1. MAPA DE FEMA ÁREA PROPUESTA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE 
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2.7 CLIMATOLOGÍA 	

A continuación se describen los patrones históricos de precipitación, temperatura y 

viento, utilizados para caracterizar el estado del tiempo en Puerto Rico, en particular la 

zona donde se propone la extracción de material de la corteza terrestre.  Estas 

condiciones, aunque no son constantes, tienden a repetirse de forma razonablemente 

ordenada.  Periódicamente, ocurren desviaciones considerables del promedio, lo que 

no significa un cambio en los patrones climatológicos del área bajo estudio.  La 

Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) 

opera estaciones que registran los datos climatológicos de la Isla.  La estación 

climatológica más cercana al Proyecto es identificada como Central Aguirre (660152).  

Los datos fueron obtenidos del enlace www.sercc.com para el periodo 1955-2012.  Los 

datos de la estación mencionada fueron utilizados para describir el patrón de 

precipitación y temperatura en el área.   

2.8 PRECIPITACIÓN 

Debido a la topografía de la Isla, los patrones de precipitación pluvial o lluvia, varían 

marcadamente entre regiones.  En términos generales, las lluvias son ocasionadas 

cuando los vientos alisios empujan el aire húmedo de la costa hacia las áreas altas de 

la Cordillera Central.  Una vez allí, el aire se enfría, se condensa en vapor de agua y 

finalmente se precipita ocasionando la lluvia.  Puerto Rico tiene una precipitación 

promedio anual de 70 pulgadas (177.8 cm), con una variación de aproximadamente 60 

pulgadas (152.4 cm) a lo largo de la costa norte y de casi 30 pulgadas (76.2 cm) en el 

sur.  La Figura 2-2 presenta valores de precipitación promedio en la Isla.  

Según la NOAA, la lluvia “normal” es el promedio de precipitación en un periodo de 30 

años consecutivos.  La lluvia normal vigente representa el promedio de lluvia desde 

1955-2012.  Las medidas de precipitación registradas en la estación de Central Aguirre 

varían desde 1.19 pulgadas en el mes de febrero hasta 7.07 pulgadas en el mes de 

octubre, resultando en una precipitación promedio de 40.86 pulgadas por año, según 

se ilustra en la Tabla 1.  Históricamente los meses de diciembre a abril han sido los de 
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menos precipitación. Los meses de septiembre y octubre fueron los periodos de mayor 

actividad de lluvia. 

 
TABLA 1. PRECIPITACIÓN NORMAL (PULGADAS) EN LA ESTACIÓN DE CENTRAL AGUIRRE: 

1955-2012 

Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

Central 

Aguirre 
1.23   1.19   1.24   1.60   4.25  3.79  3.80  4.86  5.77  7.07   4.18   1.89  40.86

Fuente: NOAA, 2012.   

2.9 TEMPERATURA 

El patrón de temperatura en Puerto Rico es uno tropical, con radiación solar alta todo el 

año y modificaciones debido a influencia marítimas en zonas costaneras, a la orografía, 

al viento y a la nubosidad.  En las secciones del interior de la Isla, las tardes son más 

cálidas y las noches son más frías.  El resto de la Isla experimenta temperaturas 

similares, excepto por la disminución pronunciada de la temperatura en las elevaciones 

más altas del terreno que van desde los 2,953 hasta 3,937 pies (de 900 a 1,200 m) de 

altura.  La Figura 2-3 muestra las temperaturas anuales promedio en la Isla.  Los 

meses donde se registran las temperaturas más cálidas son durante el periodo de 

mayo a octubre. Los meses con temperaturas más bajas son de enero a abril y 

noviembre a diciembre. 

La temperatura promedio anual para la estación, según se ilustra en la Tabla 2, varía 

entre los 66.6 ºF en el mes de enero, hasta 89.8 ºF en el mes de agosto. Las 

temperaturas promedio mínima y máxima fluctúan entre 70.5 ºF y 87.6 ºF. 

TABLA 2. TEMPERATURA NORMAL MÁXIMA, PROMEDIO Y MÍNIMA (ºF) EN LA ESTACIÓN DE 

CENTRAL AGUIRRE 1955-2012 

Estación  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Central 

Aguirre 

Máx. 85.6   85.5   85.8   86.9  87.7  88.6  89.1  89.8  89.4   88.7   87.9  86.6  87.6

Mín. 66.6   66.9   67.3   69.3  72.0  73.8  73.8  73.7  72.7   71.8   70.2  67.7  70.5

Fuente: NOAA (2012).   
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Los meses más calurosos son de agosto y septiembre cuando la temperatura promedio 

máxima alcanza casi los 90 ºF, mientras que los meses más fríos son diciembre y 

enero cuando las temperaturas promedio están alrededor de los 66 y 67 ºF, 

respectivamente.    
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FIGURA 2-2. PRECIPITACIÓN PROMEDIO ANUAL EN PUERTO RICO 
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FIGURA 2-3. TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL EN PUERTO RICO 

SITE PROYECTO 
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2.10 FLORA  

Los resultados presentados por el estudio de flora y fauna concuerdan con las 

observaciones de campo, el cual cataloga el predio en donde se propone el Proyecto 

como un área que ha sido utilizada para actividades de pastoreo de ganado vacuno. La 

densidad de árboles en el predio es baja, por lo que este se compone mayormente de 

áreas de especies herbáceas y arbustivas. El predio está dominado por el Pajón 

(Dichantium annulatum), la Zarcilla (Leucaena leucocephala), el Algodón de seda 

(Calotropis procera) el Samán (Samanea saman), el Aroma (Valchellia farnesiana), la 

Bayahonda (Prosopis juliflora) y la Guácima (Guazuma ulmifolia), entre otras.  El predio 

está dominado por especies herbáceas y arbustivas que tienden a dominar lugares 

recientemente perturbados. Los árboles que existen en el predio están distanciados y a 

una baja densidad por área. El total de especies de plantas fue de 51, divididas en 28 

familias. No se encontró ninguna especie de flora designada como amenazada o en 

peligro de extinción.  

2.11 CLASIFICACIÓN NRCS –USDA “PRIME FARMLAND” 

El Departamento de Agricultura federal y el Servicio de Conservación de Recursos 

Naturales (USDA-NRCS, por sus siglas en inglés) han clasificado diferentes tierras 

como primordiales o excelentes para el desarrollo de actividades agrícolas, esto en 

gran parte como respuesta a una tendencia en la disminución de estos terrenos, debido 

a su utilización para el desarrollo industrial o urbano.  Como parte de esta clasificación 

se generó una lista con las series de suelo que cumplen con las características 

necesarias para ser catalogadas como tierras agrícolas primordiales (“prime farmland” 

por su término en inglés).  Los terrenos catalogados como “prime farmland” o tierras 

agrícolas primordiales, poseen una combinación de características físicas y químicas 

para la producción de comida, alimento (animales), forraje, fibra y otros cultivos.  

Pueden ser catalogadas como tierras primordiales las tierras cultivadas, tierras en 

pastos, áreas de bosque u otro uso que no sean áreas desarrolladas o cubiertas por 

agua.   
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Las series de suelo fueron utilizadas para catalogar las áreas en cada uno de los 

distritos del USDA-NRCS.  El Municipio de Salinas forma parte del distrito de Humacao, 

en el cual existen dieciséis (16) series de suelo catalogadas como tierras primordiales 

para la agricultura.  Ninguna de las series presentes en el área de estudio está 

clasificada bajo esta categoría.  No obstante, existen otras tres clasificaciones que 

catalogan los suelos como tierras con algún uso agrícola.  Las clasificaciones son: 

tierras primordiales si están bajo riego, tierras agrícolas si son drenadas y tierras 

agrícolas de alguna importancia para el estado.  En la clasificación de tierras agrícolas 

primordiales si están bajo riego existen quince (15) series de suelo reportadas en el 

distrito de Humacao.  Ninguna de las series presentes en el área de extracción fue 

incluida en la lista. Bajo la clasificación de tierras agrícolas de alguna importancia para 

el estado existen veintiséis (26), mientras que unas cinco (5) series de suelo fueron 

reportadas bajo la clasificación de tierras agrícolas si son drenadas para la región de 

Humacao.  Solo la serie Jacana con dos variaciones en la pendiente (JaB y JaC2) fue 

catalogada dentro del área propuesta para extracción bajo la clasificación de tierras 

agrícolas de alguna importancia para el estado (ver Figura 2-4).  Aproximadamente un 

70 por ciento del predio propuesto para extracción fue catalogado bajo esta 

clasificación. 
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FIGURA 2-4. CLASIFICACIÓN NRCS –USDA “PRIME FARMLAND
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3.0 DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS PRESENTES EN EL ÁREA  

3.1 SERIES DE SUELO  

El Servicio de Conservación de Suelos, ahora el Servicio de Conservación de Recursos 

Naturales adscrito al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (“USDA-

NRCS”, por sus siglas en inglés), realizó el Catastro de Suelos para la zona este de la 

Isla, titulado “Soil Survey of Humacao Area of Southern Puerto Rico” (1979).  El 

catastro de suelo contiene información que puede ser aplicada para el manejo de 

fincas; en la selección de lugares para la construcción de caminos, carreteras, edificios 

y otras estructuras.   

De acuerdo al mapa general de suelos preparado para el área sureste de la Isla, las 

asociaciones de suelos fueron clasificadas en dos categorías; suelos del área húmeda 

y suelos en la zona semiárida.  Cada una de las áreas delineadas en el mapa general 

de suelo consiste de más de un tipo de suelo.  El predio bajo estudio fue catalogado 

entre las asociaciones Descalabrado–Guayama y Jacana–Amelia–Fraternidad.  

La asociación de suelos Descalabrado - Guayama presenta suelos poco profundos, 

inclinados o escarpados, predominantemente formados de roca volcánica.  La 

asociación Jacana-Amelia-Fraternidad presenta suelos profundos o moderadamente 

profundos, de buen y moderado drenaje, nivelados o con pendiente pronunciada 

localizados en planicies aluviales o pendientes pronunciadas. De acuerdo al Mapa 

General de Suelos, las series de suelos presentes en el área propuesta para extracción 

son Descalabrado (DeC2, DeE2) y Jacana (JaB, JaC2).  Las dos series de suelo 

existentes presentan dos variantes en la pendiente. 

Cada asociación de suelo representa un paisaje natural único compuesto por un patrón 

distintivo de suelos, relieve y drenaje, consistente de suelos geográficamente 

asociados, agrupados en el Mapa General de Suelos porque resulta impráctico 

separarlos.  Típicamente, cada asociación consiste de por lo menos un tipo de suelo 

mayor y varios suelos menores.  Estos tipos de suelo se clasifican por categorías; una 

de éstas es la serie de suelo, la cual representa agrupaciones de suelo que poseen 

características formativas similares. La Figura 3-1 muestra las series de suelo 

presentes en el área propuesta para el desarrollo del Proyecto. 
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FIGURA 3-1. MAPA DE SUELOS ÁREA EXTRACCIÓN PROPUESTA 
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A continuación se describen las características de las dos series de suelo presentes en 

el área propuesta para el desarrollo del Proyecto. Un mapa mas detallado generado 

mediante la aplicación de Web Soil Survey1 del USDA-NRCS puede ser observado en 

el Apéndice A del documento. 

Descalabrado (DeC2/DeE2) – suelo arcillo lómico, con pendientes entre 5 a 40 

porciento  

El USDA-NRCS clasifica la serie Descalabrado como suelos de buen drenaje, 

moderadamente permeables y poco profundos a la roca volcánica.  Este suelo se 

encuentra principalmente en los topes de colinas y laderas en formaciones de roca 

volcánica.  Es formado en residuos de roca volcánica parcialmente descompuesta de 

textura moderadamente fina.  Los suelos Descalabrado son moderadamente 

permeables, poseen una capacidad de retención de agua moderada, un potencial de 

expansión y contracción moderado y una fertilidad natural promedio. De acuerdo al 

USDA-NRCS la serie Descalabrado (DeC2) presenta severas limitaciones para su uso 

agrícola debido a la poca profundidad y la poca precipitación en el área.  La unidad de 

capacidad de este suelo es IVs-2, y grupo de bosques 3d5. 

La serie de suelo Descalabrado (DeE2) presenta pendientes entre 20 a 40 por ciento y 

son suelos altamente erodados. Estos suelos pueden ser descritos utilizando el perfil 

característico para la serie al igual que la serie DeC2.  De acuerdo a sus características 

inherentes, se deben utilizar prácticas de conservación para reducir la velocidad de las 

escorrentías y controlar la erosión del suelo.  Estos suelos han permanecido bajo 

pastos y arbustos y no son adecuados para la siembra de cultivos.  La unidad de 

capacidad de este suelo es VIIs-4, y grupo de bosques 3d5. 

Jacana (JaB/JaC2) – suelo arcilloso, con pendientes entre 2 a 12 porciento  

La serie Jacana consiste de suelos moderadamente profundos, de buen drenaje y de 

permeabilidad moderadamente lenta. Al igual que la serie Descalabrado estos suelos 

se han derivado de sedimentos finos de roca volcánica.  Estos suelos poseen una alta 

                                                            
1 http://websoilsurvey.nrcs.usda.gov/app/HomePage.htm 
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fertilidad natural y un potencial de contracción y expansión alto.  La escorrentía 

superficial es mediana y el USDA los describe como difíciles de trabajar.  Estos suelos 

comúnmente han sido utilizados para pastoreo y permanecen bajo pastoreo ocasional, 

no obstante buenas prácticas de manejo del predio son necesarias para evitar el 

sobrepastoreo y mantener la calidad del forraje.   

La serie Jacana (JaB) se encuentra mayormente al pie de las pendientes y en áreas 

semiáridas y representa el perfil característico de la serie.  La baja precipitación es una 

limitación severa que restringe el uso agrícola de estos suelos.  La unidad de 

capacidad de este suelo es IVc-2, y grupo de bosques 3d5. 

La serie Jacana (JaC2) presenta pendientes entre 5 a 12 por ciento y es descrito como 

un suelo erodado.  Entre las limitaciones que describe el USDA-NRCS para el 

desarrollo agrícola se menciona, las pendientes moderadas, el peligro de erosión y la 

pobre manejabilidad de de estos suelos.  Debido a la poca precipitación el uso de estos 

suelos está restringido a su uso para pastos adaptables a zonas semiáridas. La 

instalación de riego no es económicamente factible y presenta severas limitaciones 

para el establecimiento de cultivos.  Buenas prácticas de manejo y conservación se 

requieren para controlar o minimizar la escorrentía superficial.  La unidad de capacidad 

de este suelo es IVe-4, y grupo de bosques 3d5. 

3.2 ÍNDICES DE CAPACIDAD 

Los índices de capacidad descritos por el NRCS demuestran en una forma general la 

adaptabilidad de los suelos para la mayor parte de las cosechas.  Los suelos se 

agrupan de acuerdo a sus limitaciones para cultivo directo, el peligro de daños cuando 

se cultivan, y la forma en que responden a tratamientos.  Esta agrupación no toma en 

consideración cambios mayores en el suelo, que son generalmente costosos y que 

cambiarían el declive, la profundidad y otras características del suelo.  Tampoco aplica 

para cultivos hortícolas u otros cultivos que requieran un manejo especial.  

En el sistema de capacidad, las diferentes clases de suelos están agrupadas en tres 

niveles; la clase de capacidad, la subclase, y la unidad.  Las clases de capacidad de 

uso están designadas por números romanos del I al VIII.  Estos números indican en 
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forma progresiva mayores limitaciones y menores posibilidades de uso.  La definición 

de las clases es la siguiente: 

 

 Clase I - son suelos que tienen pocas limitaciones que restringen su uso. 

 Clase II - son suelos que tienen limitaciones moderadas que reducen la elección 

de cultivos, y que requieren prácticas de conservación especiales, o ambas. 

 Clase III - son suelos que tienen limitaciones severas que reducen la selección 

de cultivos, y que requieren prácticas especiales de conservación, o ambas. 

 Clase IV - son suelos que tienen limitaciones muy severas que reducen la 

selección de cultivos, y que requieren un manejo muy cuidadoso, o ambas. 

 Clase V - son suelos que están sujetos a poca o ninguna erosión, pero que 

presentan otras limitaciones, imprácticas de remover, que limitan su uso 

mayormente a pastos, bosques o hábitat de vida silvestre. 

 Clase VI - son suelos que tienen limitaciones severas que los hacen no aptos 

para el cultivo, y que limitan su uso mayormente a pastos, bosques o hábitat de 

vida silvestre. 

 Clase VII - tienen limitaciones muy severas, y que no se prestan para cultivo, y 

su uso está restricto mayormente a pastos, bosques o hábitat de vida silvestre. 

Las subclases de capacidad de uso son grupos de suelos, dentro de una clase, las 

cuales se designan agregando al número romano de la Clase una letra (e, w, s, c). 

Estos grupos tienen limitaciones específicas que restringen su uso agrícola.  Los suelos 

dentro de cada subclase presentan las siguientes limitaciones: 

 Subclase e - existe un alto riesgo de erosión, a menos que se mantenga una 

cubierta vegetativa. 

 Subclase w - exceso de agua en o sobre el suelo interfiere con el crecimiento del 

cultivo (en algunos suelos, el exceso de agua puede ser corregido con drenaje 

artificial). 

 Subclase s - los suelos están limitados por características propias. 

 Subclase c - la limitación principal es que el clima es muy frío o seco.  
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Las unidades` de capacidad son grupos de suelos dentro de las subclases.  Los suelos 

en una capacidad son suficientemente parecidos como para adaptarse a las mismas 

cosechas y pastos, para necesitar el mismo manejo, para tener una productividad 

similar y responder de la misma forma al manejo.  Las unidades de capacidad por lo 

general se designan al añadirle un número arábigo al símbolo de la subclase.  La clase 

I no tiene subclases, porque en este caso, suelos clase I tienen muy pocas limitaciones.  

La clase V contiene solo subclases w, s o c porque los suelos de esta clase no 

presentan erosión o ésta es muy leve, sin embargo, éstas pueden tener otras 

limitaciones que restringen su uso como praderas, áreas forestadas y hábitat para vida 

silvestre o recreación.  La Tabla 3 presenta las series de suelo existentes y la 

clasificación descrita por el NRCS. 

 

Tabla 3. ÍNDICES DE CAPACIDAD PARA LAS SERIES DE SUELO 

Serie de 
Suelo 

Pendiente
(%) 

Índices 
de Capacidad 

Grupo de 
Bosques 

DeC2 5-12 IVs-2 3d5 

DeE2 20-40 VIIs-4 3d5 

JaB 2-5 IVc-2 3d5 

JaC2 5-12 IVe-4 3d5 

 

Cabe mencionar que el potencial agrícola de un suelo, especialmente los suelos con 

alto potencial de erosión o inundados, pueden ser desarrollados utilizando nuevas 

prácticas científicas o técnicas que promuevan el desarrollo viable del mismo.  Entre 

estos avances se puede mencionar el riego por goteo, cultivos hidropónicos y prácticas 

de conservación y manejo (Sección 7.0) para minimizar las características de 

inherentes en los suelos.  Algunas de éstas serán analizadas como posibles 

alternativas que promuevan el desarrollo de actividades agrícolas en los suelos antes 

descritos. 
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3.3 GRUPO DE BOSQUES 

El USDA-NRCS clasificó algunos de los suelos del área de Humacao en diferentes 

grupos de bosques, para de esta forma promover la siembra de especies arbóreas en 

el área.  Cada grupo consiste de suelos que presentan características idóneas para el 

desarrollo de especies arbóreas de la misma especie, bajo el mismo mantenimiento, 

donde la vegetación existente es similar y con el mismo potencial de producción.  Cada 

grupo de bosques es identificado por un símbolo que cuenta de tres componentes.  La 

Tabla 4 muestra los grupos de bosque para las series de suelos presentes en el área 

del proyecto. 

El potencial de productividad de los suelos en el grupo es identificado por el primer 

número del símbolo: 1 representa un muy alto potencial de productivo; 2 alto; 3 

moderadamente alto; 4 moderado y 5 bajo.  Estos rangos están basados en estimados 

de productividad en pie tablar por acre por año de especies deseadas para la 

producción de madera.  El segundo componente del símbolo para grupo de bosques es 

una letra minúscula.   

En el catastro de suelos del área de Humacao las letras utilizadas son c, d, r y o.  

Todas las series identificadas dentro del área de estudio presentan la letra d, la cual 

representa que el uso del suelo está restringido por la profundidad radicular que el 

árbol puede alcanzar.  El último componente del símbolo de grupo de bosques, es el 

número que diferencia los grupos de bosques en términos del manejo necesario para la 

conservación de los suelos.  

Tabla 4. DESCRIPCIÓN DEL GRUPO DE BOSQUES PARA LAS SERIES DESCALABRADO Y JACANA 

Descripción Grupo de Bosque 

Productividad Potencial Riesgos y Limitaciones que afectan el 
manejo de estos suelos 

Especies 
arbóreas 

recomendadas 

Promedio
anual de 

crecimiento 
por acre 

(Pie tablar) 

Mortalidad de 
semillas 

Peligro de 
Erosión 

Limitaciones 
para labranza 

utilizando 
maquinaria 

Grupo 3d5. Suelos con productividad 
moderadamente alta, de uso 

restringido por el contenido de rocas 
Caoba 

 
300 en DeC2 

y DeE2 
 

400 en JaB y 
JaC2 

 

Reducido 

Reducido 
para JaB y 

JaC2 
Moderado 
para DeC2 

y DeE2 

Reducido 
para DeC2, 
JaB y JaC2 

Moderado 
para DeE2 
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De acuerdo al catastro de suelos, todas las series de suelos presentes en el área, 

exhiben moderadas limitaciones debido al peligro de erosión, las pendientes 

pronunciadas y la poca profundidad radicular que permita el establecimiento de 

especies para la producción comercial de madera.  Es por esta razón que se 

recomienda mantener los terrenos bajo cobertura vegetal en todo momento, mientras 

no estén siendo utilizados. 

En la Isla existen varios viveros que suplen especies arbóreas para proyectos de 

reforestación, y de esta forma cumplir con el Reglamento Conjunto de Permisos para 

Obras de Construcción y Usos de Terrenos, Capítulo 48 de la Junta de Planificación.  

No obstante, la práctica de utilizar fincas o proyectos destinados a la producción de 

madera (en la mayor parte de los casos) no son viables económicamente por varios 

factores, entre los que se pueden mencionar, el alto costo para el desarrollo y 

mantenimiento de las áreas identificadas para la siembra de árboles, el tiempo 

requerido para que los árboles crezcan a una escala comercial (40 años) y 

disponibilidad de fincas o terrenos con una cabida extensa. 
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4.0 METODOLOGÍA ANÁLISIS DE SUELOS E ÍNDICE DE STORIE 

El USDA-NRCS ha desarrollado varios sistemas para clasificar terrenos agrícolas, la 

mayoría basados en las características específicas del suelo.  Éstos incluyen el sistema 

de capacidad de uso de suelos que contiene ocho clases basadas en las limitantes del 

suelo en términos de su uso agrícola y, más recientemente, el sistema de clasificación 

basado en calidad del suelo y la importancia económica en el ámbito local.  Varios 

otros sistemas de valoración fueron desarrollados por el gobierno federal para 

programas de manejo predial y programas de uso de suelos, tales como el sistema de 

valoración agrícola del condado de Tulare en California (Tulare County, 1975), el 

sistema de evaluación de tierras agrícolas del condado de Jackson en Oregon 

(Stockman, 1976) y el Índice de Storie, el cual será utilizado para la evaluación del área 

de extracción. 

4.1 CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS POR EL ÍNDICE DE STORIE 

Para determinar el potencial agrícola de los suelos presentes en el área del Proyecto 

se utilizó el método de evaluación de suelos de Storie2.  El Índice de Storie es una 

expresión numérica del grado en que un suelo particular presenta condiciones 

favorables para el crecimiento de plantas y para la producción agrícola bajo buenas 

condiciones climáticas y humedad adecuada. Este es un método semi-cuantitativo 

donde las propiedades del suelo y del terreno, que son importantes en el proceso 

productivo, reciben una puntuación basada en índices de productividad.  Este índice 

consta de cuatro factores que se multiplican entre sí para evaluar el rango del suelo 

estudiado.  

Los cuatro factores considerados para determinar el Índice de Storie son: 

 A- el perfil del suelo 

 B- la textura de la capa superficial del suelo 

 C- la pendiente del terreno 

                                                            
2 Storie, R.E. 1970. Manual de Evaluación de Suelos. University of California, Berkeley, Calif. 225p.   
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  X- factores modificantes del suelo que incluyen el desagüe, salinidad y 

alcalinidad, nivel de fertilidad, acidez, erosión y topografía. 

Estos factores son evaluados en una base de 100 por ciento para representar 

condiciones más favorables o ideales, con aproximaciones limitantes máximas y 

mínimas, atribuidas a las condiciones que son menos favorables para el desarrollo de 

las plantas. 

4.2 MÉTODO DE CALIFICACIÓN 

La calificación utilizando el Índice de Storie se obtiene multiplicando las calificaciones 

para los cuatro factores mencionados anteriormente (A, B, C, y X).  Este método 

permite que cualquiera de estos factores domine la calificación final para el suelo.  Los 

caracteres incluidos en cada uno de estos factores se describen a continuación y se 

discute su influencia en la calificación y calidad de los suelos presentes en el área del 

Proyecto. 

El factor A utiliza las propiedades físicas del perfil del suelo que afectan el crecimiento 

de las plantas, excepto la textura de la superficie del suelo.  Para ello Storie agrupa las 

series de suelos en 12 grupos de perfiles de los cuales 9 están descritos en la Tabla 5.  

Los suelos se separan en suelos primarios y suelos secundarios.  Los suelos primarios 

son aquellos que se forman in situ a partir del material parental rocoso presente en el 

área.  Los suelos secundarios se forman de material transportado de algún otro lugar.  

Estos incluyen los suelos aluviales.  Los suelos primarios se subdividen en 3 subgrupos 

basados en los tipos de roca y los suelos secundarios se subdividen en 5 subgrupos 

basados en el nivel de desarrollo del perfil.  Los valores numéricos en el factor A se 

asignan a base de la profundidad al horizonte argílico, a mayor profundidad mayor el 

valor.  Esto refleja la resistencia a penetración de las raíces, la capacidad de retención 

de agua del suelo y la facilidad de labranza.   

El factor B evalúa la textura de la capa superficial del suelo.  La textura determina la 

consistencia, porosidad, permeabilidad y facilidad de labranza de un suelo.  Los valores 

mayores (85-100) se otorgan a suelos de textura mediana (limosos o lómicos y francos) 

debido a que estos suelos exhiben una consistencia media suave, toman el agua 
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rápidamente, tienen buena capacidad retentiva de agua, son friables y de fácil 

labranza.  Los suelos de textura  arcillosa reciben valores entre 50 a 90 por ciento, 

mientras que los suelos arenosos presentan valores entre 30 a 80 por ciento y los 

suelos con alto contenido de rocas y gravilla de 10 a 70 por ciento.  Los valores bajos 

para los suelos pedregosos o con alto contenido de grava se deben a la interferencia 

de estos materiales en las operaciones de labranza y la baja capacidad del suelo para 

retener el agua.  La calificación para estos suelos puede variar dentro del rango antes 

descrito de acuerdo al contenido de piedras o grava que presente el mismo.  A mayor 

cantidad de estos materiales menor será la calificación para este suelo dentro del factor 

B. 

El factor C evalúa la pendiente del suelo. La pendiente determina el uso del terreno.  

Suelos con pendientes pronunciadas no pueden ser labrados mecánicamente, 

dificultando de esta forma, el proceso de limpieza y preparación del terreno.  Por otra 

parte, estos suelos presentan un alto potencial erosivo y requieren de manejo especial.  

Dos criterios se utilizan para determinar el valor de C: la pendiente del terreno y la 

complejidad de la pendiente.  Los suelos con pendientes casi plana (0-2%) reciben un 

valor de 100 y los suelos con pendientes abruptas (>45%) reciben valores de 5-30.  El 

valor es menor mientras más pronunciada es la pendiente.   

El factor X incluye propiedades del suelo que pueden ser modificadas por manejo.  

Mientras mejores son las características del suelo más alto el valor.  A mayor número 

de características negativas menor el valor del factor X. 
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TABLA 5. RANGO DE LOS SUELOS BASADO EN LAS CARACTERÍSTICAS DEL PERFIL 

Grupo de Perfil del Suelo 
Número 

de Grupo
Desarrollo del Suelo Topografía 

Factor A del 
Perfil 

No desarrollado I 
Suelos secundarios sin 

horizonte argílico 
Llana o de pendiente muy 

ligera 
100 

Ligeramente desarrollado II 
Suelo secundario 

ligeramente 
desarrollado 

Pendiente muy ligera a ligera 95-100 

Moderadamente desarrollado III 
Horizonte argílico 
moderadamente 

desarrollado 
Terrazas 80-95 

Suelo secundario bien 
desarrollado 

IV 
Horizonte argílico bien 

desarrollado 
Antiguo lecho aluvial 40-80 

Suelos maduros con 
presencia de capas 

endurecidas 
V 

Presencia de capas 
endurecidas 

Antiguo lecho aluvial 5-80 

Suelo con subsuelo denso 
sobre material consolidado 

VI 
Estrato duro sobre el 

substrato 
Terrazas más 

antiguas 
40-80 

Suelos primarios 
desarrollados sobre rocas 

ígneas 
VII 

Formado in situ sobre 
rocas ígneas 

Suelos de altura, lomas, 
ondulado, pendientes 

escarpadas 
10-90 

Suelos primarios sobre Roca 
sedimentarias duras 

VIII 
Formado in situ sobre 
rocas sedimentarias 

duras 

Suelos de altura, lomas, 
ondulado, pendientes 

escarpadas 
10-100 

Suelos primarios sobre 
material sedimentario blando 

IX 
Formado in situ sobre 
rocas sedimentarias 

blandas 

Suelos de altura, lomas, 
ondulado, pendientes 

escarpadas 
20-90 
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Una vez analizados todos los factores para la serie de suelo estudiada, se clasifica en 

una de las seis categorías o grados de suelos.  

La gradación en el Índice de Storie es: 

Grado 1 - excelentes para la agricultura (80-100). Los suelos del grado I son 

adecuados especialmente para las plantas de raíces profundas. 

Grado 2 - buenos para la agricultura (60-79). Los rendimientos son generalmente 

buenos a excelentes 

Grado 3 - adecuados para la agricultura (40-59). Generalmente son de buena calidad, 

con una variación menos amplia de bondad que los grados I y II. 

Grado 4 - pobres para la agricultura (20-39). Suelos con poca amplitud de posibilidades 

agrícolas 

Grado 5 - muy pobres para la agricultura (10-19). Suelos de uso limitado, generalmente 

se utilizan para pastos por sus condiciones adversas de escasa profundidad 

o irregularidad de la superficie. 

Grado 6 - suelos no agrícolas (<10). Usualmente tierras pedregosas y escabrosas. 

 

En adición a la utilización del método Storie, se utilizó como referencia las Unidades de 

Capacidad asignadas por el Servicio de Conservación de Suelos3.  Como fuera 

discutido anteriormente, este sistema agrupa los suelos de acuerdo a sus limitaciones 

cuando es usado para cultivo intensivo, el riesgo a daños cuando son utilizados y la 

manera en que estos responden a los tratamientos.  Este sistema no toma en cuenta 

otros factores como: la pendiente, profundidad y otras características que el método 

Storie considera.  Esta información generada por el NRCS permite validar los valores o 

resultados obtenidos utilizando el Índice de Storie. 

  	

                                                            
3 U.S. Department of Agriculture, Soil Conservation Service. Soil Survey of Humacao Area of Puerto 
Rico. 1978.  
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5.0 POTENCIAL AGRÍCOLA DE LOS SUELOS 

Las unidades de capacidad para los suelos Descalabrado (DeC2 y DeE2) y Jacana 

(JaB y JaC2) pueden ser observadas en la Tabla 3.  La serie de suelo Descalabrado 

DeC2 y las dos series Jacana fueron agrupadas bajo la clasificación IV por el USDA-

NRCS. De acuerdo a las unidades de capacidad en las que fueron clasificados, éstos 

presentan severas limitaciones que restringen la selección de cultivos y requieren de 

manejo especial. La serie Descalabrado (DeE2) por su parte fue agrupada bajo la 

clasificación VII, la cual presenta suelos con limitaciones severas que imposibilitan su 

uso para cultivos y restringen su utilización solo para pastos o hábitat silvestre.  

El alto potencial de erosión de los suelos presentes en el área de extracción y la poca 

precipitación limita su uso para cultivos limpios (ej, farináceos y hortalizas).  La erosión 

causaría una reducción en la capacidad productiva de estos suelos. Además, los 

sedimentos, nutrimentos y plaguicidas transportados por la escorrentía podrían llegar a 

cuerpos de agua cercanos, propiciando un deterioro ambiental en este ecosistema.  El 

mejoramiento y producción de pastos es la mejor alternativa de uso para estos terrenos 

debido a la protección que una cobertura vegetal permanente ofrece para reducir los 

daños asociados a la erosión y la pobre adaptabilidad para el uso agrícola. 

Para conocer el potencial de los suelos en el área utilizando la producción de pastos 

como alternativa se utilizaron los valores promedio en el rendimiento de las principales 

variedades de pastos mejorados.  La Tabla 6 muestra las variedades de pastos 

recomendadas por el NRCS y su rendimiento para cada una de las series de suelo.  

Cabe mencionar que el establecimiento de caña de azúcar para los suelos Jacanas fue 

incluido como parte de las recomendaciones por el USDA-NRCS, no obstante esta 

industria no ha demostrado ser rentable en la actualidad. 
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TABLA 6. RENDIMIENTO PROMEDIO ESTIMADO POR ACRE DE PASTOS 

Suelo 
Yerba Guinea 

 (UAM) 
A B 

Descalabrado (DeC2) 3 4 

Descalabrado (DeE2) 3 4 

Jacana (JaB) 3 6 

Jacana (JaC2) 3 6 
AUM – (Unidades animales por mes por acre, por sus siglas en inglés) 

A – (Rendimiento bajo manejo común4) 
B – (Rendimiento bajo manejo intensivo5) 

 

Utilizando la Yerba guinea como pastos mejorados en los suelos Descalabrado y 

Jacana se reporta un rendimiento promedio entre 3 a 4 UAM (unidades en animal por 

mes), para los suelos Descalabrado y entre 3 a 6 UAM bajo prácticas de manejo 

comunes y mejoradas.  La Tabla 6 muestra los rendimientos para cada una de las 

series de suelo y la condición de manejo seleccionada.  La columna A muestra el 

rendimiento bajo manejo común, mientras la columna B muestra el rendimiento bajo 

manejo mejorado. Esta unidad (UAM) representa el número de meses que puede un 

acre del predio seleccionado proveer forraje para una unidad animal (una vaca, un 

caballo, una mula, cinco cerdos o siete cabras).  Bajo las presentes condiciones de 

manejo, donde no se aplican fertilizantes para suplir nutrimentos a los pastos, no 

existen variedades de pastos mejorados, no existe un sistema de riego instalado, los 

rendimientos estimados para el área estudiada están alrededor de 2 unidad 

animal/cuerda/mes.  El pastoreo intensivo en terrenos de baja producción de forraje, la 

concentración excesiva de animales por cercado y el paso de los animales dentro de 

los ríos y quebradas son algunas de las actividades principales que pueden amenazar 

la calidad de los recursos.  

                                                            
4 El manejo común es un sistema de producción agrícola que hace uso limitado de los recursos de 
producción para la siembra. 
5 El manejo intensivo es un sistema de producción agrícola que hace un uso intensivo de los recursos de 
producción para la siembra.  En este tipo de agricultura se producen grandes cantidades en reducidos 
espacios, de un solo tipo de producto. 
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5.1  VIABILIDAD DE LOS SUELOS EN EL ÁREA 

El estudio de viabilidad de los suelos para el desarrollo de actividades agrícolas estará 

enfocado en los terrenos donde se propone las actividades de extracción.  El potencial 

agrícola de los suelos, según el Índice de Storie se indica en la Tabla 7. 

 
TABLA 7. POTENCIAL AGRÍCOLA DE LOS SUELOS PRESENTES EN EL PROYECTO. 

Serie de Suelo 
A  
% 

B  
% 

C  
% 

X  
% 

Índice 
de 

Storie %

Grados 
Storie  

% 

NRCS  
IC 

Descalabrado 
(DeC2) 

30 60 80 60 8.6 6 (s) IVs-2 

Descalabrado 
(DeE2) 

30 60 50 60 5.4 6 (t) VIIs-4 

Jacana (JaB) 60 60 85 70 21.4 4  IVc-2 

Jacana 
(JaC2) 

60 60 85 30 9.2 6 (e) IVe-4 

IC = Índice de Capacidad       s = limitación por la profundidad    t = limitación por la pendiente,  
      e= problemas de erosión 

 

 

Del total de cuerdas a ser utilizadas en el Proyecto alrededor del ochenta y cinco (85) 

por ciento de éstas están clasificadas bajo el Grado 6 del Índice de Storie.  De acuerdo 

a este grado, los suelos dentro del área del Proyecto clasifican de la siguiente manera: 

 Los suelos bajo las series Descalabrado y la serie Jacana (JaC2), son 

considerados como suelos no agrícolas compuestos por terrenos altamente 

erodados, con pendientes pronunciadas y poco profundos entre otros.   

 Los suelos bajo las series Jacana (JaB), son considerados como suelos con 

poca amplitud de posibilidades agrícolas.  Su uso para pastos es recomendado.   
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Conjuntamente, el USDA-NRCS, mediante su sistema de clasificación de suelos, 

catalogó los suelos con serias limitaciones para su desarrollo agrícola.  Entre las 

limitaciones que restringen su uso agrícola se pueden mencionar: el alto grado y 

potencial de erosion, la poca profundidad y la poca precipitación en el área.  Por otra 

parte, en las áreas donde las pendientes son pronunciadas, hace de estos suelos unos 

poco mecanizables.  Los suelos no mecanizables (suelos en los cuales no se puede 

utilizar maquinaria para su preparación) representan un inconveniente en la agricultura 

en la Isla. Estos suelos no son fáciles de manejar y se debe recurrir a su labranza de 

forma manual, incrementando considerablemente los costos de producción, haciendo 

de éstos, unos suelos no deseados para el desarrollo de cultivos limpios u hortícolas.  

No obstante, debido a los costos de aplicación, el carácter erosivo de los suelos y la 

posible contaminación de los cuerpos de agua, es necesario se implanten prácticas de 

conservación para el manejo cauteloso e intensivo de los suelos si se decide utilizar 

cultivos limpios. 

Entre las medidas de conservación que pueden ser desarrolladas para estos suelos, se 

pueden mencionar las zanjas de ladera, franjas de amortiguamiento, cultivos al 

contorno y barreras vegetativas.  En fincas con poca cabida el uso de estas alternativas 

compromete el área disponible para siembra reduciendo el área efectiva de siembra.  

Las características descritas por el USDA-NRCS, sustentan los resultados obtenidos 

según el Índice de Storie para las series de suelo antes descritas, resultando en un 

número reducido de alternativas agrícolas para el área de extracción. 

  	



 

Estudio de Viabilidad Agrícola		 	 35	
Área de Extracción Material de la Corteza Terrestre de Salinas	

6.0 POSIBLES ALTERNATIVAS AGRÍCOLAS 

A continuación se describen algunas de las alternativas agrícolas que pudieran ser 

desarrolladas en los suelos antes descritos, esto a pesar de las pobres cualidades de 

éstos para el desarrollo de cultivos o actividades agropecuarias de carácter intensivo 

en el área.  Contrario a las limitaciones descritas anteriormente hay otras prácticas 

agrícolas que podrían ser viables para estos terrenos, como los cultivos hidropónicos, 

algunas industrias pecuarias y cultivos con riego por goteo.  A estos cultivos se le 

proveen los nutrientes necesarios a las plantas para su desarrollo en aquellas áreas 

que presentan pendientes moderadas y donde los riesgos a erosión son mínimos.  No 

obstante, los suelos presentes en el área del Proyecto son susceptibles a erosión y 

algunas áreas presentan pendientes pronunciadas, por lo que un manejo especial es 

necesario si se quiere desarrollar estas actividades en el área propuesta para la 

extracción.  Las capas del suelo de mayor fertilidad e importancia para los cultivos se 

encuentran principalmente en la superficie del terreno y la remoción de la misma 

(mediante erosión) afecta significativamente el potencial de desarrollo para los cultivos.  

Los posibles usos agrícolas para los suelos, estarán condicionados a las características 

edáficas existentes antes descritas.  Es importante mencionar que el desarrollo de un 

sistema de riego en el área es fundamental para proveer la humedad necesaria para 

los cultivos, ya que el área presenta características de poca precipitación.   
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7.0 PRACTICAS DE CONSERVACIÓN PARA EL DESARROLLO AGRÍCOLA 

Durante los últimos años se han desarrollado un conjunto de nuevas prácticas que 

permiten el desarrollo de suelos con baja fertilidad, susceptibles a erosión o que no 

presentan características para el desarrollo de actividades agrícolas.  Como fuera 

mencionado anteriormente, el uso de zanjas de ladera, barreras vegetativas, cultivos al 

contorno, desagües protegidos y manejo de residuos de cosecha son algunas de las 

prácticas que pueden ser utilizadas para controlar la escorrentía y erosión en los 

suelos.  Estas alternativas permiten un rendimiento mayor del cultivo y facilitan la 

industrialización del mismo.  No obstante, su implantación conlleva una aportación 

económica sustancial durante los primeros años, además de requerir con el apoyo de 

los agricultores los cuales ya tienen estilos de operación que no necesariamente 

protegen la calidad de sus suelos.  Estos factores limitan su utilización y 

establecimiento en la Isla.  En la actualidad no existen valores promedio que describan 

el costo de utilización de estas alternativas para un cultivo en específico.  El bajo costo 

de los productos agrícolas, escasez en la mano de obra, y el alto grado tecnológico que 

envuelven son algunos de los factores negativos cuando se utilizan.  

A continuación se describen las diferentes técnicas y sus beneficios ambientales y 

económicos: 

Zanjas de Ladera 

Las zanjas de ladera son canales pequeños que se construyen al contorno del terreno 

para acortar la distancia o largo del predio y disponer de la escorrentía.  Entre los 

beneficios que estas prácticas imparten a las actividades agrícolas se puede 

mencionar, una reducción de la erosión y transporte de sedimentos fuera del predio y a 

cuerpos de agua, conducen el agua de forma controlada a desagües protegidos, 

reducen la escorrentía, aumentan la infiltración de agua, facilitan la aplicación de 

fertilizantes y plaguicidas, el recogido de la cosecha y el establecimiento de otras 

prácticas agrícolas.  Algunos de los requisitos para la construcción y utilización de esta 

práctica de conservación se encuentran los siguientes: 
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 Las zanjas de ladera pueden ser construidas en suelos con la profundidad 

adecuada y que sean resistentes a la fuerza erosiva del agua. 

 Su construcción no es recomendada en suelos arenosos y poco profundos. 

 La distancia entre zanjas puede variar entre 20 a 50 pies, dependiendo del grado 

de inclinación presente en los suelos. A mayor inclinación menor debe ser la 

separación entre zanjas. 

 Al final de cada zanja se debe proveer un área protegida con vegetación u otro 

material que resista la erosión y que pueda disponer efectivamente la 

escorrentía. 

 El uso de maquinaria agrícola para la construcción de zanjas se debe limitar a 

los terrenos que sean semillanos y profundos y la textura no sea arenosa o con 

un contenido de arcilla alto. 

 Las operaciones de labranza cerca de los bordes de las zanjas deben evitarse 

para reducir el riesgo de debilitarlas. 

Barreras Vegetativas 

Las barreras vegetativas son hileras de plantas al contorno, que interceptan y reducen 

la velocidad de la escorrentía, filtran los sedimentos y controlan la erosión de terrenos 

inclinados. Entre los beneficios que estas prácticas imparten a las actividades agrícolas 

se pueden mencionar, la conservación de la capa fértil del suelo, mejoran la fertilidad 

natural del suelo, reducen la cantidad de sedimentos que llega a los cuerpos de agua, 

dispersan uniformemente la escorrentía, evitan la erosión y proveen refugio y alimento 

para la vida silvestre. 

Algunos de los requisitos para la construcción y utilización de esta práctica de 

conservación se encuentran los siguientes: 

 Las barreras se pueden establecer en cualquier terreno inclinado, aún aquellos 

con limitaciones para establecer las zanjas de ladera. 

 La planta seleccionada se debe adaptar a los suelos de la finca, el clima y tener 

las características de crecer en forma erecta y abundante. Una de las plantas 

más recomendadas es “vetiver”, mejor conocida como pacholí. 
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 El ancho mínimo de las barreras es de 12 pulgadas. 

 Debido a que la infiltración de agua aumenta, los fertilizantes y plaguicidas se 

deben aplicar apropiadamente para evitar la contaminación del agua 

subterránea. 

 Al igual que las zanjas de ladera, la distancia entre una barrera y la otra puede 

variar entre 20 a 50 pies dependiendo de la inclinación del terreno. La 

separación es menor a mayor inclinación de la ladera. 

 Use desagües protegidos en áreas donde la escorrentía sea excesiva. 

Cultivos al Contorno 

Utilizando esta práctica de conservación se prepara y se siembra el terreno siguiendo 

las curvas o relieve natural del terreno, en lugar de realizarse en línea de arriba hacia 

abajo de la ladera. Entre los beneficios que estas prácticas imparten a las actividades 

agrícolas se puede mencionar, la conservación de la capa fértil de los predios y la 

calidad del agua, aumentan el agua disponible para las plantas y facilita el 

establecimiento y manejo de otras prácticas, por ejemplo sistemas de riego por goteo.   

Algunos de los requisitos para la construcción y utilización de esta práctica de 

conservación se encuentran los siguientes: 

 Los surcos al contorno acortan el largo del predio y reducen la fuerza erosiva del 

agua. 

 La inclinación de los surcos puede variar con el tipo de suelo, las ondulaciones 

en el terreno, la distancia entre surcos y las prácticas de cultivo. 

 Es una de las prácticas más sencillas y económicas para instalar y manejar. 

 En suelos muy inclinados, es necesario establecer prácticas adicionales, como 

las zanjas de ladera o las barreras vegetativas, para controlar la escorrentía en 

exceso. 

 Use desagües protegidos en áreas donde hay abundante escorrentía. 
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Desagües Protegidos 

Un desagüe protegido es un canal natural o construido que tiene el tamaño adecuado 

para disponer la escorrentía y la suficiente protección para resistir la fuerza erosiva de 

la escorrentía. Entre los beneficios que estas prácticas imparten a las actividades 

agrícolas se puede mencionar, permiten la disposición adecuada de escorrentía, evitan 

la formación de cárcavas, filtran parte de los contaminantes adheridos a los 

sedimentos, proveen refugio y alimento para la vida silvestre de la finca. 

Algunos de los requisitos para la construcción y utilización de esta práctica de 

conservación son: 

 La salida del desagüe se debe proteger de la escorrentía. 

 Controlar la erosión en los alrededores del desagüe para prevenir la 

sedimentación. 

 Preparar  los surcos para siembra en dirección hacia el desagüe, dejando sin 

surcar una franja de terreno antes del borde del desagüe para evitar que se 

formen canjilones. 

7.1 ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA DESARROLLO AGRÍCOLA 

Cultivos Hidropónicos 

La alternativa de producción utilizando cultivos hidropónicos surge como una alternativa 

al deterioro progresivo del suelo y de las zonas de producción hortícola en general, 

además de la contaminación por fungicidas y la salinidad de los suelos cada vez 

mayor.  El cultivo hidropónico en su concepción más amplia, engloba a todo sistema de 

cultivo en el que las plantas completan su ciclo vegetativo sin la necesidad de emplear 

suelo, suministrando la nutrición hídrica y la totalidad o parte de nutrición mineral 

mediante una solución en la que van disueltos los diferentes nutrientes esenciales para 

su desarrollo. El concepto es equivalente al de “cultivo sin suelo”. 

Esta técnica, de tener perfectamente controladas las variables de cultivo, permite la 

obtención de una mayor cantidad de producto con el consumo mínimo de agua y 

fertilizantes.  Sin embargo, la elevada tecnificación que exige la implantación de 
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cultivos hidropónicos implica una inversión económica bastante considerable.  Para que 

exista rentabilidad, los cultivos deben mantener una producción, calidad y precio de 

mercado sostenidos.  Este último aspecto es uno que tiene grandes limitaciones en 

Puerto Rico ya que los productos que provienen del exterior acaparan el mercado local 

por sus bajos precios promoviendo que los agricultores locales compiten contra 

gigantes extranjeros en la oferta.6   

 

Riego por Goteo 

Otro método que puede utilizarse en suelos agotados y de propiedades deficientes 

para la agricultura es el riego por goteo.  El riego por goteo es un método de aplicación 

de agua, nutrientes y agroquímicos directamente a la zona radicular de las plantas en 

proporción controlada, lo que le permite obtener máximos resultados, minimizar el uso 

del agua y otros recursos.  El riego por goteo es una herramienta de manejo, que 

cuando se opera correctamente, minimiza el estrés en la planta.  Con un buen diseño, 

instalación y manejo adecuado del sistema, se pueden obtener resultados muy 

favorables como incremento en la producción, cultivo de mayor calidad, ahorro de 

consumo de agua y energía, ahorro en la utilización de fertilizantes y agroquímicos, 

reducción en el lavado de suelo y drenaje y menor incidencia de malezas.  Al igual que 

el cultivo hidropónico este sistema requiere de una inversión económica bastante 

considerable al momento de comenzar este tipo de empresa. 

Los métodos antes descritos deben ser analizados de acuerdo al cultivo seleccionado y 

su adaptación al área bajo estudio.  Estos métodos han sido utilizados en suelos sin 

ningún o con poco declive, por lo que su adaptación al área del Proyecto debe ser 

analizada en términos de costo y posibles ingresos, una vez comenzadas las 

actividades agrícolas. 

 
  	

                                                            
6 Ley Núm. 167 Para adicionar la Sección 1040F al subtítulo A de la Ley Núm. 120 del 1994: Código Rentas Internas. 
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8.0 CONCLUSIÓN 

Luego de haber analizado los suelos y las características presentes en el área 

propuesta para el área de extracción de material de la corteza terrestre, se pueden 

mencionar las siguientes conclusiones: 

1. El Servicio de Conservación de Recursos Naturales (NRCS) mediante su 

sistema de clasificación de suelos, catalogó los terrenos como suelos que tienen 

limitaciones muy severas que reducen la selección de cultivos, y que requieren 

un manejo muy cuidadoso, o ambas. 

2. El área propuesta para la extracción de material de la corteza terrestre presenta 

características que dificultan el desarrollo de cultivos agrícolas tradicionales, 

debido al grado de erosión existente en los suelos, la poca profundidad, el alto 

potencial erosivo y la poca precipitación en el área. 

3. El área total de los terrenos en el área del Proyecto (de acuerdo a la 

metodología de Storie) presenta suelos con bajo o ningún potencial agrícola y su 

uso está limitado mayormente para pastos, bosque, hábitat silvestre o 

relacionado a usos no agrícolas.  Estos suelos poseen pendientes pronunciadas 

o escarpadas y un alto potencial de erosión cuando no están protegidos por una 

cubierta vegetal permanente. 

4. El mejoramiento y permanencia de la cobertura vegetal existente en el área 

propuesta para la extracción, es la mejor alternativa para el manejo y uso de 

estos terrenos, aunque no sea la alternativa con mayor rendimiento económico.  

Esta práctica no es económicamente viable debido a los costos relacionados con 

el manejo intensivo de los mismos y la poca extensión de terreno mecanizable 

en el área.  
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9.0 RECOMENDACIONES 

Luego de haber analizado los suelos y las características presentes en el área 

propuesta para el Proyecto, se pueden mencionar las siguientes recomendaciones: 

1. Prácticas de conservación de suelos deben ser implantadas, si se quieren 

desarrollar actividades agrícolas en el área bajo estudio. 

2. Si el área descrita es utilizada para las actividades de extracción del Proyecto 

propuesto, se recomienda se implante un plan para el control de la erosión y 

sedimentación, debido a la naturaleza erosiva de estos suelos, haciendo énfasis 

en las áreas con pendientes pronunciadas. 

3. Durante la operación se recomienda se implante un plan de manejo y 

conservación de los suelos, que incluya el desarrollo de áreas de 

amortiguamiento a lo largo de toda la periferia de los cuerpos de agua y accesos 

para controlar o reducir la entrada de sedimentos a estos sistemas. 

4. De no ser utilizada el área para el Proyecto propuesto, se recomienda que el 

área permanezca bajo cobertura vegetal natural, controlando de esta forma los 

peligros de erosión presentes en estos suelos.  
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MAP LEGEND MAP INFORMATION

Area of Interest (AOI)
Area of Interest (AOI)

Soils
Soil Map Units

Soil Ratings
Descalabrado clay loam,
20 to 40 percent slopes,
eroded
Descalabrado clay loam, 5
to 12 percent slopes,
eroded
Jacana clay, 2 to 5 percent
slopes
Jacana clay, 5 to 12
percent slopes, eroded
Not rated or not available

Political Features
Cities

Map Scale: 1:15,800 if printed on A size (8.5" × 11") sheet.

The soil surveys that comprise your AOI were mapped at 1:20,000.

Please rely on the bar scale on each map sheet for accurate map
measurements.

Source of Map:  Natural Resources Conservation Service
Web Soil Survey URL:  http://websoilsurvey.nrcs.usda.gov
Coordinate System:  UTM Zone 19N NAD83

This product is generated from the USDA-NRCS certified data as of
the version date(s) listed below.

Soil Survey Area:  Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part
Survey Area Data:  Version 5, Oct 15, 2012

Date(s) aerial images were photographed:  2004

The orthophoto or other base map on which the soil lines were
compiled and digitized probably differs from the background
imagery displayed on these maps. As a result, some minor shifting
of map unit boundaries may be evident.

Map Unit Name–Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part

Natural Resources
Conservation Service

Web Soil Survey
National Cooperative Soil Survey
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Map Unit Name

Map Unit Name— Summary by Map Unit — Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part (PR689)

Map unit symbol Map unit name Rating Acres in AOI Percent of AOI

DeC2 Descalabrado clay loam, 5 to 12
percent slopes, eroded

Descalabrado clay loam, 5 to 12
percent slopes, eroded

35.5 26.7%

DeE2 Descalabrado clay loam, 20 to 40
percent slopes, eroded

Descalabrado clay loam, 20 to 40
percent slopes, eroded

4.8 3.6%

JaB Jacana clay, 2 to 5 percent slopes Jacana clay, 2 to 5 percent slopes 35.8 27.0%

JaC2 Jacana clay, 5 to 12 percent slopes,
eroded

Jacana clay, 5 to 12 percent slopes,
eroded

56.7 42.7%

Totals for Area of Interest 132.8 100.0%

Description

A soil map unit is a collection of soil areas or nonsoil areas (miscellaneous areas)
delineated in a soil survey. Each map unit is given a name that uniquely identifies
the unit in a particular soil survey area.

Rating Options

Aggregation Method:  No Aggregation Necessary

Tie-break Rule:  Lower

Map Unit Name–Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part

Natural Resources
Conservation Service

Web Soil Survey
National Cooperative Soil Survey

12/31/2012
Page 3 of 3
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MAP LEGEND MAP INFORMATION

Area of Interest (AOI)
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Not prime farmland

All areas are prime
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and either protected from
flooding or not frequently
flooded during the growing
season

Prime farmland if
subsoiled, completely
removing the root
inhibiting soil layer
Prime farmland if irrigated
and the product of I (soil
erodibility) x C (climate
factor) does not exceed 60
Prime farmland if irrigated
and reclaimed of excess
salts and sodium
Farmland of statewide
importance
Farmland of local
importance
Farmland of unique
importance
Not rated or not available

Political Features
Cities

Map Scale: 1:15,800 if printed on A size (8.5" × 11") sheet.

The soil surveys that comprise your AOI were mapped at 1:20,000.

Please rely on the bar scale on each map sheet for accurate map
measurements.

Source of Map:  Natural Resources Conservation Service
Web Soil Survey URL:  http://websoilsurvey.nrcs.usda.gov
Coordinate System:  UTM Zone 19N NAD83

This product is generated from the USDA-NRCS certified data as of
the version date(s) listed below.

Soil Survey Area:  Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part
Survey Area Data:  Version 5, Oct 15, 2012

Date(s) aerial images were photographed:  2004

The orthophoto or other base map on which the soil lines were
compiled and digitized probably differs from the background
imagery displayed on these maps. As a result, some minor shifting
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Farmland Classification

Farmland Classification— Summary by Map Unit — Humacao Area, Puerto Rico Eastern Part (PR689)

Map unit symbol Map unit name Rating Acres in AOI Percent of AOI

DeC2 Descalabrado clay loam, 5 to 12
percent slopes, eroded

Not prime farmland 35.5 26.7%

DeE2 Descalabrado clay loam, 20 to 40
percent slopes, eroded

Not prime farmland 4.8 3.6%

JaB Jacana clay, 2 to 5 percent slopes Farmland of statewide
importance

35.8 27.0%

JaC2 Jacana clay, 5 to 12 percent slopes,
eroded

Farmland of statewide
importance

56.7 42.7%

Totals for Area of Interest 132.8 100.0%

Description

Farmland classification identifies map units as prime farmland, farmland of
statewide importance, farmland of local importance, or unique farmland. It identifies
the location and extent of the soils that are best suited to food, feed, fiber, forage,
and oilseed crops. NRCS policy and procedures on prime and unique farmlands
are published in the "Federal Register," Vol. 43, No. 21, January 31, 1978.

Rating Options

Aggregation Method:  No Aggregation Necessary

Tie-break Rule:  Lower
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Resumen Ejecutivo 
 

El Municipio de Salinas ha propuesto realizar la extracción de material de la 

corteza terrestre en un predio de terreno de aproximadamente 131 acres 

(514,814 metros cuadrados). El material de esta extracción será utilizado en el 

Vertedero Municipal de Salinas, el cual es operado por la Compañía Allied 

Waste of Ponce, Inc. (AWPI). El terreno al cual se le propone realizar la 

extracción se ubica aproximadamente 5.2 kilómetros del vertedero municipal del 

Salinas, al noreste de la intersección de las carreteras estatales PR-53 con la 

PR-706 en el barrio Aguirre en el Municipio de Salinas, Puerto Rico. (Apéndice 
B, Figuras 1 y 2). 

 

Este documento constituye el Estudio Descriptivo de Flora y Fauna en el predio 

propuesto para este proyecto. El propósito de este estudio es: 

• Evaluar y describir la flora y fauna general del lugar propuesto, 

• Describir las asociaciones ecológicas existentes, y 

• Determinar la presencia de elementos o especies críticas, amenazadas o 

en peligro de extinción. 

 

El predio en donde se propone el Proyecto actualmente se utiliza como área 

para pastoreo de ganado vacuno. La densidad de árboles en el predio es baja, 

por lo que este se compone mayormente de áreas de especies herbáceas y 

arbustivas. El predio está dominado por el Pajón (Dichantium annulatum), la 

Zarcilla (Leucaena leucocephala), el Algodón de seda (Calotropis procera) el 

Samán (Samanea saman), el Aroma (Valchellia farnesiana), la Bayahonda 

(Prosopis juliflora) y la Guácima (Guazuma ulmifolia), entre otras. El total de 

especies de plantas fue de 51, divididas en 28 familias (ver Apéndice A). No se 

encontró ninguna especie de flora designada como amenazada o en peligro de 

extinción. 
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Por otro lado, las especies de fauna dominantes (se observaron o escucharon 

con mayor frecuencia) son la Aura tiñosa (Cathartes aura), la Reinita mariposera 

(Dendroica adelaidae), el Ruiseñor (Mimus polyglottos), el Lagartijo común 

(Anolis cristatellus cristatellus), y el Pitirre (Tyrannus dominiscensis). Los orificios 

en donde habita la Araña peluda de Puerto Rico (Cyrtopholis portoricensis) eran 

comunes. El total de especies de animales en esta área fue de 25, divididas en 

17 familias. Esto incluye cuatro especies endémicas de Puerto Rico (una 

especie de aves, dos especies de anfibios y un arácnido). 

 

Los Mapas del Índice de Sensitividad Ambiental (ESI, por sus siglas en inglés) 

de la Administración Oceánica y Atmosférica Nacional (NOAA, por sus siglas en 

inglés) no incluyen ninguna especie crítica, amenazada o en peligro de extinción 

dentro del predio del Proyecto. 

 

El Mapa de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción, del United States Fish 

& Wildlife Service (USF&WS, 2007), incluye siete especies en peligro de 

extinción y cuatro especies amenazadas para el municipio de Salinas (Apéndice 
B, Tabla 1). Sin embargo, el predio del Proyecto no presenta las características 

del hábitat de ninguna de estas especies. 
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Introducción 
 

El Municipio de Salinas ha propuesto realizar la extracción de material de la 

corteza terrestre en un predio de terreno de aproximadamente 131 acres 

(514,814 metros cuadrados). El material de esta extracción será utilizado en el 

Vertedero Municipal de Salinas, el cual es operado por la Compañía Allied 

Waste of Ponce, Inc. (AWPI). El terreno al cual se le propone realizar la 

extracción se ubica aproximadamente 5.2 kilómetros del vertedero municipal del 

Salinas, al noreste de la intersección de las carreteras estatales PR-53 con la 

PR-706 en el barrio Aguirre en el Municipio de Salinas, Puerto Rico. (Apéndice 
B, Figuras 1 y 2). 

 

Este documento constituye el Estudio Descriptivo de Flora y Fauna en el predio 

propuesto para este proyecto. El propósito de este estudio es: 

• Evaluar y describir la flora y fauna general del lugar propuesto, 

• Describir las asociaciones ecológicas existentes, y 

• Determinar la presencia de elementos o especies críticas, amenazadas o 

en peligro de extinción. 

 

Este documento contiene las siguientes secciones: 

• Descripción del área de Estudio, 

• Metodología del Estudio, 

• Resultados y Discusión, 

• Conclusiones y Recomendaciones, y 

• Apéndices 

 

El trabajo de campo realizado para obtener los datos para este Estudio 

Descriptivo de Flora y Fauna se llevó a cabo el 6 de diciembre de 2012.  
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Descripción del Área de Estudio 
 

El predio en donde se propone el proyecto ubica al este de la carretera estatal 

PR-706, en el Barrio Aguirre del Municipio de Salinas (Apéndice B, Figuras 1 y 
2). La propiedad tiene una cabida aproximada de 131 cuerdas. El predio colinda 

al lado norte, al este y al sur con terrenos naturales, no desarrollados. Al oeste, 

el predio colinda con la carretera estatal PR-706. 

 

La zona de vida en la que se encuentra el Proyecto propuesto se conoce como 

Bosque Seco Subtropical (Ewel y Whitmore, 1973). El Bosque Seco Subtropical 

cubre el área suroeste y sur costero de Puerto Rico, parte de la isla de Vieques y 

todas las islas de Culebra, Mona y Desecheo. La precipitación promedio anual 

de esta zona varía desde 600mm a 1100mm. La vegetación de ésta zona de 

vida tiende a cubrir prácticamente toda la superficie y es casi completamente 

decidua en la mayoría de los suelos. Los árboles de esta zona no tienden a 

exceder los 15 metros de altura y las coronas tienden a ser más anchas y con 

menor cantidad de follaje. Debido a la sequedad de esta zona de vida, las 

plantas tienden a tener menos contenido de humedad y la madera de los árboles 

tiende a ser más fuerte y duradera. 

 

Las áreas bajas aluviales del sur de Puerto Rico contienen suelos salinos y la 

vegetación es dominada por árboles tales como la Bayahonda (Prosopis juliflora) 

y el Palo de rayo (Parkinsonia aculeata). Los manglares, que incluyen el Mangle 

rojo (Rhizophora mangle), el Mangle negro (Avicennia germinans) y el Mangle 

blanco (Laguncularia racemosa), forman parte de las asociaciones costaneras 

de la zona de vida del Bosque Seco Subtropical. Algunas especies fáciles de 

reconocer y que tomadas como un grupo pueden ser un indicador útil del 

Bosque Seco Subtropical lo son: el Almácigo (Bursera Simaruba), la Bayahonda 

(Prosopis juliflora), el Sebucán (Cephalocereus royenii), el Tachuelo (Pictetia 

aculeata), el Úcar (Bucida buceras), el Guayacán (Guaiacum officinale), el 

Guayacán blanco (G. sanctum), la Zarcilla (Leucaena leucocephala), el 
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Tamarindo (Tamarindus indica), el Tamarindo silvestre (Acacia macracantha), el 

Aroma (Acacia farnesiana), la Quenepa (Melicoccus bijugatus) y cinco especies 

de Capparis. 

 

En la zona de vida del Bosque Seco Subtropical el pastoreo de ganado se lleva 

a cabo en los suelos más pobres. La producción de carbón, un uso común para 

estos tipos de bosque,  fue una práctica común en Puerto Rico, pero hoy día 

esta industria es prácticamente inexistente. 

 
Climatología 
De acuerdo al “Monthly Station Normals of Temperature, Precipitation, and 

Heating and Cooling Degree Days, 1971-2000”, preparado por la Administración 

Oceánica y Atmosférica Nacional (NOAA, por sus siglas en inglés), la 

precipitación promedio anual en la región es aproximadamente 39.14 pulgadas 

(994 mm). La temperatura promedio anual es de 78.9˚F (26.06˚C). Esto resulta 

en unas condiciones de baja humedad y poca precipitación, que han hecho de 

esta zona una moderadamente adaptada para gran variedad de usos de 

terrenos. Estos datos son tomados en la estación “Aguirre” (Estación Número 

004) con coordenadas geográficas 17º 57’ N, 66º 13’ W.  

 
Hidrología 
Según el Mapa Hidrológico (Figura 3), existen dos tributarios de la Quebrada 

Aguas Verdes dentro del predio del Proyecto. Sin embargo, estos rasgos 

hidrológicos solo manejan las aguas de escorrentías durante eventos de lluvia, 

por lo que representan sistemas efímeros.  

 

Topografía 
La Figura 1 (Apéndice B) muestra la localización del Proyecto sobre el 

cuadrángulo topográfico de Cayey, preparado por el Servicio Geológico de los 

Estados Unidos. De esta figura se puede observar que la topografía del predio 

varía de llana a semillana, con excepción del límite norte. Según esta fuente, los 
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niveles del mismo se encuentran aproximadamente entre los 50 y 795 metros 

sobre el nivel promedio del mar. 

 

Descripción y Clasificación de Suelos 
De acuerdo al Catastro de Suelos del Área de Humacao, del Servicio de 

Conservación de Suelos (Boccheciamp, 1978), el predio del Proyecto contiene 

cinco suelos distintos, dentro de tres series. Estas series son el Cataño, el 

Descalabrado y el Jacana.  La Figura 4 muestra los suelos del predio. 

 

El suelo “Cataño arenoso” (Cf) se encuentra en pendientes de 0 a 2% en la 

costa. Esto suelos se forman en arenas misceláneas y rocas de tamaño 

arenoso. Consiste de suelos excesivamente drenados, de rápida permeabilidad 

y de baja capacidad de agua disponible. 

 

Estos suelos no son apropiados para el cultivo de coco y pastos nativos. Otras 

cosechas rinden bajo rendimiento debido a la baja fertilidad del suelo. 

 

El suelo Descalabrado arcilloso lómico en pendientes de 5 a 12% (DeC2) se 

encuentra en las pendientes de las laderas de las montañas. Estos se forman en 

residuos de textura moderadamente fina derivada de roca volcánica. Consiste de 

suelos bien drenados, moderadamente permeables y una moderada capacidad 

de agua disponible. La escorrentía es de mediana a rápida y son suelos 

susceptibles a la erosión. 

 

Estos suelos tienen severas limitaciones para la agricultura porque son bien 

poco profundos y están cerca de la roca. Son apropiados para pastos. 

 

El suelo Descalabrado arcilloso lómico en pendientes de 20 a 40%, erodados 

(DeE2), se encuentra en los topes y en las pendientes de las laderas de las 

montañas. Estos se forman en residuos de textura moderadamente fina derivada 

de roca volcánica. Consiste de suelos bien drenados, moderadamente 
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permeables y una moderada capacidad de agua disponible. La escorrentía es 

rápida y son suelos muy susceptibles a la erosión. 

 

Estos suelos tienen severas limitaciones para la agricultura porque son bien 

poco profundos y están cerca de la roca. Son apropiados para pastos, aunque la 

cantidad de ganado debe ser controlada para evitar el sobre pastoreo y por 

consecuencia, la erosión. 

 

El suelo Jacana arcilloso, en pendientes de 2 a 5% (JaB), se encuentran al pie 

de las pendientes de lomas ondulantes. Estos se forman en sedimentos de 

textura fina y residuo de rocas volcánicas. Consiste de suelos bien drenados y 

de permeabilidad moderadamente suave. La escorrentía es mediana. 

 

La baja precipitación de la región hace que estos suelos sean difíciles de 

trabajar, aunque posean una alta fertilidad natural. 

 

El suelo Jacana arcilloso, en pendientes de 5 a 12% erodado (JaC2), se 

encuentran al pie de las pendientes de lomas ondulantes. Estos se forman en 

sedimentos de textura fina y residuo de rocas volcánicas. Consiste de suelos 

bien drenados y de permeabilidad moderadamente suave. La escorrentía es 

mediana. 

 

Este suelo posee severas limitaciones para su uso agrícola debido a la 

moderada pendiente y el peligro de erosión. 

 

Humedales 
De acuerdo con el Inventario Nacional de Humedales, el predio del Proyecto no 

posee humedales. Este estudio fue realizado por el Servicio de Pesca y Vida 

Silvestre de los Estados Unidos (USF&WS, por sus siglas en inglés) y otras 

agencias colaboradoras en la década de los 1970. 
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Durante el trabajo de campo para este Estudio Descriptivo de Flora y Fauna, no 

se observó ningún área con características de humedal. 

 
Asociaciones Ecológicas y Biodiversidad 
Debido a que el predio ha sido impactado en el pasado, la baja precipitación, y el 

pastoreo de ganado, éste no contiene asociaciones ecológicas.  Prácticamente 

todo el predio está dominado por especies exóticas, de rápido crecimiento. 
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Metodología del Estudio 
 

La metodología descrita en esta sección incluyó el caminar el predio del 

Proyecto prácticamente en su totalidad y el establecimiento de transectos en las 

áreas forestadas.  

 

A continuación se describe la metodología y procedimientos utilizados. 

 

Visita de Reconocimiento 
El área del proyecto se visitó preliminarmente para realizar un reconocimiento 

general sobre la ubicación, área que ocupa y límites del proyecto; características 

y otros rasgos naturales. Esta visita fue muy importante para el diseño del plan 

de trabajo de campo. 

 

Consulta de los Mapas de la Oficina del Programa de Patrimonio Natural 
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales 
Luego de la vista de reconocimiento al área del proyecto, se procedió a visitar la 

Oficina del Programa de Patrimonio Natural del DRNA para hacer una consulta 

formal de los mapas en donde aparecen los records de las especies críticas, 

amenazadas o en peligro de extinción en el área del proyecto.  Esta consulta 

resulta ser una herramienta necesaria e importante, ya que el personal técnico 

del DRNA provee información adicional sobre los records de estas especies y 

sugiere trabajos adicionales que se han realizado; y la consulta con otros 

científicos que están trabajando con las especies protegidas que puedan existir 

dentro del área de estudio. La información obtenida en la Oficina del Programa 

de Patrimonio Natural fue validada en el campo por el personal que trabajó en 

este estudio. 
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Consulta de los Mapas de Índice de Sensitividad Ambiental (ESI, por sus 
siglas en inglés) de la Administración Oceánica y Atmosférica Nacional 
(NOAA, por sus siglas en inglés) 
El ESI es un estudio realizado por la NOAA en colaboración con otras 

organizaciones y agencias, entre las cuales están USF&WS y el DRNA. Este 

estudio muestra los records de observaciones de especies críticas, amenazadas 

o en peligro de extinción alrededor de toda la costa y en las cuencas de los ríos 

y quebradas principales de Puerto Rico (ver Figuras 6 y 7). 

 

Consulta de los Mapas de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción 
(MEC) del Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos 
(USFWS, por sus siglas en inglés) 
Los MEC contienen una serie de tablas correspondientes a cada municipio de 

Puerto Rico y a las Islas Vírgenes Americanas. Estas tablas incluyen las 

especies amenazadas y en peligro de extinción a nivel federal (ver Tabla 1). 

 
Trabajo de Campo 
El trabajo de campo para este estudio se llevó a cabo el día 6 de diciembre de 

2012. Debido a las características del área de estudio, éste se pudo recorrer en 

su totalidad. Se establecieron transectos que cruzaban el predio de norte a sur, 

desde las lomas hacia los llanos y vise versa. Se documentaron las especies de 

acuerdo al hábitat en donde se observaron. 

 

Se realizó una visita diurna para la identificación y documentación de especies 

de plantas y de animales de hábitos diurnos, recorriendo todo el predio. En 

adición, se hizo una visita nocturna para documentar las especies de animales 

con hábitos nocturnos. 

 

Para la identificación de aves se realizaron censos matutinos y vespertinos 

utilizando los métodos de transectos y “point count”, en donde se anotaron las 

especies de aves observadas y escuchadas, según sugiere Wunderle (1994). 
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Estos métodos son muy efectivos para documentar la presencia de especies de 

aves. 

 

Para la identificación de anfibios y reptiles, se utilizó el método descrito por 

Rivero (1998), buscando en áreas húmedas, árboles, debajo de troncos y ramas 

caídas, rocas, axilas de los árboles, hojarasca, basura, chatarra, etc. Estas 

técnicas fueron utilizadas tanto de día, como de noche. Para apoyar la 

identificación de especies de anfibios se utilizó una grabadora digital de sonido. 

Los sonidos grabados fueron transferidos a una computadora, en donde se 

compararon con los sonidos grabados en el Disco Compacto incluido en Los 

Anfibios y Reptiles de Puerto Rico (Rivero, 1998). 

 

Análisis de Datos 
La identificación de las especies se realizó en el campo, salvo en aquellos casos 

en que éstas no pudieran ser identificadas al momento. En estos casos, estas 

especies fueron identificadas utilizando especímenes colectados en el campo o 

con la ayuda de la documentación fotográfica realizada. Las referencias para la 

identificación de las especies se encuentran en la sección de Referencias de 

este documento. 
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Resultados y Discusión 
 

El predio en donde se propone el Proyecto actualmente se utiliza como área 

para pastoreo de ganado vacuno. La densidad de árboles en el predio es baja, 

por lo que este se compone mayormente de áreas de especies herbáceas y 

arbustivas. El predio está dominado por el Pajón (Dichantium annulatum), la 

Zarcilla (Leucaena leucocephala), el Algodón de seda (Calotropis procera) el 

Samán (Samanea saman), el Aroma (Valchellia farnesiana), la Bayahonda 

(Prosopis juliflora) y la Guácima (Guazuma ulmifolia), entre otras. El total de 

especies de plantas fue de 51, divididas en 28 familias. No se encontró ninguna 

especie de flora designada como amenazada o en peligro de extinción. 

 

Por otro lado, las especies de fauna dominantes (se observaron o escucharon 

con mayor frecuencia) son la Aura tiñosa (Cathartes aura), la Reinita mariposera 

(Dendroica adelaidae), el Ruiseñor (Mimus polyglottos), el Lagartijo común 

(Anolis cristatellus cristatellus), y el Pitirre (Tyrannus dominiscensis). Los orificios 

en donde habita la Araña peluda de Puerto Rico (Cyrtopholis portoricensis) eran 

comunes. El total de especies de animales en esta área fue de 252, divididas en 

17 familias. Esto incluye cuatro especies endémicas de Puerto Rico (una 

especie de aves, dos especies de anfibios y un arácnido). 

 

Los Mapas del Índice de Sensitividad Ambiental (ESI, por sus siglas en inglés) 

de la Administración Oceánica y Atmosférica Nacional (NOAA, por sus siglas en 

inglés) no incluyen ninguna especie crítica, amenazada o en peligro de extinción 

dentro del predio del Proyecto. 

 

El Mapa de Especies Caribeñas en Peligro de Extinción, del United States Fish 

& Wildlife Service (USF&WS, 2007), incluye siete especies en peligro de 

extinción y cuatro especies amenazadas para el municipio de Salinas (Apéndice 
B, Tabla 1). Sin embargo, el predio del Proyecto no presenta las características 

del hábitat de ninguna de estas especies. 
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Debido a que el predio ha sido muy impactado en el pasado y que las 

condiciones ambientales están constantemente afectadas por el pastoreo, éste 

no contiene asociaciones ecológicas complejas. 

 

Categorización de Hábitat 
La determinación recomendada es como Hábitat Natural con Gran Potencial 
de Convertirse en Hábitat Esencial, de Alto Valor Ecológico o de Valor 
Ecológico (Categoría 5). Esta recomendación está basada en lo siguiente: 

a. El índice de caracterización biológica es igual a 3. Existen dos tipos de  

comunidades naturales: las áreas de vegetación herbácea (la cual 

domina más de un 80% del predio y dos quebradas secas (la 

Quebrada de Aguas Verdes y una quebrada intermitente sin nombre, 

para un valor total de 3). 

b. La conectividad es igual a 5. El 86% del área dentro de la zona de 

amortiguamiento de 500 metros esta compuesta por áreas naturales; o 

dicho de otra manera, el 14% del área dentro del buffer de 500 metros 

está ocupado por áreas impactadas. 

c. La proximidad de otras comunidades naturales que se encuentran en 

una zona de amortiguamiento de 100 metros es igual a 2, ya que 

existen dos áreas naturales dentro de este buffer. Estas dos áreas 

están representados por un pequeño parcho de bosque secundario 

joven hacia el suroeste y las dos quebradas. 

 

A pesar de que el 86 % del predio está dominado por áreas naturales 

(herbáceas), éstas están severamente impactadas por el pastoreo de ganado 

vacuno, servidumbres de energía eléctrica y caminos internos en tierra.  

 

Es por esto que recomendamos la categoría de Hábitat Natural con Gran 

Potencial de Convertirse en Hábitat Esencial, de Alto Valor Ecológico o de Valor 

Ecológico (Categoría 5), para el predio del Proyecto.   
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Conclusiones y Recomendaciones 
 

El área de estudio ha sido modificada significativamente debido al uso actual y a 

los usos anteriores. La naturaleza de la acción propuesta conlleva que se 

desmonte y se extraiga el material de la corteza terrestre, lo que comprende la 

remoción de la flora y la fauna del predio. 

 

El predio está dominado por especies herbáceas y arbustivas que tienden a 

dominar lugares recientemente perturbados. Los árboles que existen en el 

predio están distanciados y a una baja densidad por área. 

 

No obstante, se recomienda establecer un plan de siembra en las áreas 

disponibles en el proyecto, utilizando especies típicas del tipo de bosque que se 

encuentra en la región. 
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Apéndice A: Inventario de Flora y Fauna 



Familia Nombre Científico Nombre común
Amaranthaceae Achyranthes aspera L. var. aspera Rabo de gato
Amaranthaceae Amaranthus dubius Mart. Ex Thell. Blero blanco
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. Blero espinoso

Fabaceae-Faboideae Andira inermis (W. Wright) Kunth es DC. Moca
Papaveraceae Argemone mexicana L. Cardo santo

Asteracea Bidens alba (L.) DC. var radiata (Sch.-Bip.) Ballard in Melchert Margarita
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Almácigo
Apocynaceae Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton Algodón de seda

Poaceae Chloris barbata Sw. Horquetilla morada
Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson&C.E. Jarvis subsp. Verticillata Bejuco de caro

Anacardiaceae Comocladia dodonaea (L.) Urb. Chicharrón
Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J. Burro

Poaceae Dichantium annulatum (Forssk.) Stapf in Prain Pajón
Euphorbiaceae Euphorbia hirta L. Lechecillo
Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia L. Lechera

Malvaceae Gossypium hirsutum L. Algodon 
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guácima

Convolvulaceae Ipomoea carnea Jacq. subsp. fistulosa (Mart. Ex Choisy) D.F. Austin Aguinaqldo morado
Oleaceae Jasminum fluminense Vell. Jazmín de canario

Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L. Higuereta cimarrona
Zygophyllaceae Kallstroemia maxima (L.) Hook. & Arn. Verdolaga de abrojo
Verbenaceae Latana camara L. Cariaquillo

Fabaceae-Mimosoideae Leucaena leucocephala (Lam.) de Witt Tamarindillo
Fabaceae-Faboideae Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Habichuela parada

Malvaceae Malachra alceifolia Jacq. Malva de caballo
Poaceae Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs Yerba de guinea

Meliaceae Melia azedarach L. Alelaila
Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka Hierba rosada

Convolvulaceae Merremia aegypta (L.) Urb. Pantropical
Muntigiaceae Muntingia calabura L. Capulín

Fabaceae-Caesalpinioideae Parkinsonia aculeata L. Palo de rayo
Phytolaccaceae Phyllanthus niruri L. Quinino del pobre

Fabaceae-Mimosoideae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. In Hook Guamá americano
Fabaceae-Mimosoideae Pithecellobium unguis-cati (L.) Benth. Escambrón colorado

Flora observada en el Area de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas



Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex. Kunth in Humboldt Saúco amarillo
Fabaceae-Mimosoideae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Bayahonda

Rubiaceae Randia aculeata L. D
Apocynaceae Rauvolfia nitida Jacq. Cachimbo

Rubiaceae Richardia scabra L. Richardia
Fabaceae-Mimosoideae Samanea saman (willd.) Merril Samán

Fabaceae-Caesalpinioideae Senna atomaria (L.) Irwin & Barneby Vela muerto
Fabaceae-Faboideae Sesbania sericea (Willd.) Link Papagayo

Malvaceae Sida acuta Burn. f. Escoba blanca
Malvaceae Sida rhombifolia L. Escoba colorada

Annonaceae Spondias mombin L. Jobillo
Solanaceae Solanum torvum S.W. Berenjena cimarrona

Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. Cerrillo
Fabaceae-Caesalpinioideae Tamarindus indica L. Tamarindo

Asteraceae Taraxacum officinale Weber ex F.H. Wigg. Diente de león
Fabaceae-Mimosoideae Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Aroma

Fabaceae-Faboideae Vigna adenantha (G. Mey.) Maréchal Habichuela cimarrona

Leyenda: D: Se desconoce el nombre común; I: Introducido; N: Nativo; E: Endémico



Fauna observada en el Area de Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas
Nombre Científico Nombre Común Status
VERTEBRADOS

Aves
Cathartidae

Cathartes aura Aura tiñosa R
Columbidae
Columba livia Paloma casera R

Columbina paserina Rolita R
Zenaida aurita Tórtola cardosantera R

Zenaida macrora Rabiche R
Emberizidae

Crotophaga ani Judío R
Dendroica adelaidae Reinita mariposera R

Icterus icterus Turpial R
Falconidae

Falco sparverius Falconcito R
Hirundinidae
Hirundo fulva Golondrina de cuevas R

Mimidae
Mimus polyglottos Ruiseñor R

Passeridae
Passer domesticus Gorrión inglés I

Todidae
Todus mexicanus San Pedrito E

Tyrannidae
Tyrannus dominicensis Pitirre R

Reptiles
Iguanidae

Anolis cristatellus cristatellus Lagartijo común R
Anolis pulchellus Lagartijo de hierbas R

Anfibios
Leptodactylidae

Eleutherodactylus antillensis Coquí churí E
Eleutherodactylus coqui Coquí común E

INVERTEBRADOS
Insectos

Coleoptera
Coccinellidae

Especie no identificada "Lady Bug" N/A
Libellulidae

Orthemis ferruginea Libélula N/A
Theraphosidae

Cyrtopholis portoricensis Araña peluda P.R. E
Apidae



Xylocoppa mordax Cigarrón
Pieridae

Ascia monuste eubotea Mariposa N/A
Phoebis sp. Mariposa amarilla
Orthoptera

Tettigonidae
Microcentrum triangulatum Esperanza N/A

Leyenda:
E: Endémico
EC: Elemento crítico
EE: Especie en Peligro de Extinción a nivel local y federal
I: Introducido
M: Migratorio
R: Residente
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Apéndice B: Figuras y Tabla 
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Figura 1: Mapa de Localización 
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Figura 2: Foto Aérea 
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Figura 3: Mapa Hidrográfico 
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Figura 4: Mapa de Suelos 





Estudio Descriptivo de Flora y Fauna  
Proyecto Extracción de Material de la Corteza Terrestre de Salinas 
Barrio Aguirre, Municipio de Salinas 
Coll Rivera Environmental 

23

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5: Mapa del Índice de Sensitividad Ambiental 
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ENVIRONMENTAL SENSITIVITY INDEX MAP

PR 51CAYEY, P.R. (1982)

Not For Navigation

Published at Seattle, Washington
National Oceanic and Atmospheric Administration

National Ocean Service
Office of Response and Restoration

Hazardous Materials Response Division1 .5 0 1

1 .5 0 1 MILE

KILOMETER

SCALE 1:55000

SHORELINE HABITATS (ESI)

1A   EXPOSED ROCKY CLIFFS
1B   EXPOSED, SOLID MAN− MADE STRUCTURES

2A   EXPOSED WAVE− CUT PLATFORMS IN BEDROCK
2B   SCARPS AND STEEP SLOPES IN MUDDY SEDIMENTS

3A   FINE−  TO MEDIUM− GRAINED SAND BEACHES

4    COARSE− GRAINED SAND BEACHES

5    MIXED SAND AND GRAVEL BEACHES

6A   GRAVEL BEACHES

6B   RIPRAP

7    EXPOSED TIDAL FLATS

8A   SHELTERED ROCKY SHORES

8B   SHELTERED, SOLID MAN− MADE STRUCTURES

9A   SHELTERED TIDAL FLATS
9B   SHELTERED VEGETATED LOW BANKS

SALT−  AND BRACKISH− WATER MARSHES

FRESHWATER MARSHES

FRESHWATER SWAMPS

10D MANGROVES

FRESHWATER SCRUB/SHRUB

STREAM REACHES (RSI)

1   QUIET POOL; LOW− SENSITIVE BANKS

2   STRAIGHT CHANNEL WITH CURRENTS;
     LOW− SENSITIVE BANKS (MUD DOMINANT)

3   MEANDERING CHANNEL; SAND POINT BARS

4   MEANDERING CHANNEL; VEGETATED POINT BARS

5   RAPIDS OVER BEDROCK

6   MEANDERING CHANNEL; SAND AND GRAVEL
     POINT BARS

7   SPLIT CHANNEL WITH COARSE GRAVEL;
     SOME RAPIDS

8   SMALL FALLS; BOULDERS IN CHANNEL

9   LARGE FALLS; BOULDERS IN CHANNEL

10  CHANNELS WITH ASSOCIATED VULNERABLE WETLANDS

KARST

Published: May 2000



PUERTO RICO - ESIMAP 51
BIOLOGICAL RESOURCES:

FISH:
 RAR# Species                             S/F T/E Conc.      J F M A M J J A S O N D Spawning Eggs     Larvae   Juveniles Adults
----- ----------------------------------- --- --- ---------- - - - - - - - - - - - - -------- -------- -------- --------- --------
   29 Native stream fish                                     X X X X X X X X X X X X APR-MAY  APR-MAY  APR-MAY  JAN-DEC   JAN-DEC
                                                                                     AUG-NOV  AUG-NOV  AUG-NOV

PLANT:
 RAR# Species                             S/F T/E Conc.      J F M A M J J A S O N D
----- ----------------------------------- --- --- ---------- - - - - - - - - - - - -
  257 Banara vanderbiltii                 S/F E/E            X X X X X X X X X X X X
      Solanum drymophilum                 S/F E/E            X X X X X X X X X X X X

INVERTEBRATE:
 RAR# Species                             S/F T/E Conc.      J F M A M J J A S O N D Spawning Eggs     Larvae   Juveniles Adults
----- ----------------------------------- --- --- ---------- - - - - - - - - - - - - -------- -------- -------- --------- --------
   29 Freshwater crab                                        X X X X X X X X X X X X APR-MAY  APR-MAY     -     JAN-DEC   JAN-DEC
                                                                                     AUG-NOV  AUG-NOV
      Native stream shrimp                                   X X X X X X X X X X X X APR-MAY  APR-MAY  APR-MAY  JAN-DEC   JAN-DEC
                                                                                     AUG-NOV  AUG-NOV  AUG-NOV

REPTILE:
 RAR# Species                             S/F T/E Conc.      J F M A M J J A S O N D Nesting  Hatching Internesting Juveniles Adults
----- ----------------------------------- --- --- ---------- - - - - - - - - - - - - -------- -------- ------------ --------- --------
  256 Golden coqui                        S/F T/T            X X X X X X X X X X X X    -        -        -         JAN-DEC   JAN-DEC
========================================================================================================================

HUMAN USE RESOURCES:

CRITICAL HABITAT:
 HUN# Name                                     Owner/Manager                  Contact                        Phone
----- ---------------------------------------- ------------------------------ ------------------------------ --------------------
   36 GOLDEN COQUI DCH                         USFWS                          CARIBBEAN FIELD OFFICE         787/851-7297

WATER INTAKE:
 HUN# Name                                     Owner/Manager                  Location                       Phone
----- ---------------------------------------- ------------------------------ ------------------------------ --------------------
  158 CARMEN CHLORINATION PLANT                PRASA
  163 CEDRO CHLORINATION PLANT                 PRASA
  214 JAJOME CHLORINATION PLANT                PRASA

Biological information shown on the maps represents known concentration areas or occurrences, but does not
necessarily represent the full distribution or range of each species.  This is particularly important to
recognize when considering potential impacts to protected species.
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Figura 6: Ampliación del Índice de Sensitividad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



FIGURA 6 
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Tabla 1: Tabla de Especies en Peligro de Extinción 



SALINAS

BACK

Coastal ZonesEMammalManati AntillanoAntillean ManateeTrichechus manatus manatus

RoadTPlantCobana NegraNo Common NameStahlia monosperma

Tetas de Cayey Natural ReserveEPlantErubiaNo Common NameSolanum drymophilum

Coastal Zones, No NestingEBirdPelicano PardoBrown PelicanPelecanus occidentalis

Coastal ZonesE, CHReptileCareyHawksbill Sea TurtleEretmochelys imbricata

Forested Mountains with elevations 
over 700mT, CHAmphibianCoqui DoradoGolden CoquiEleutherodactylus jasperi

Lower Montane Forest and Riparian 
HabitatsEBirdPaloma Sabanera

Puerto Rican Plain 
Pigeon

Patagioenas (Columba) 
inornata wetmorei

Coastal ZonesT, CHReptilePeje BlancoGreen Sea TurtleChelonia mydas

Coastal Zones, No NestingTBirdPlayero MelodicoPiping PloverCharadrius melodus

Tetas de Cayey Natural ReserveEPlantPalo de RamonNo Common NameBanara vanderbiltii

Coastal ForestE, CHBirdMariquita
Yellow Shouldered 
Black BirdAgelaius xanthomus

DISTRIBUTIONSTATUSGROUP
COMMON NAME 

SPANISHCOMMON NAMESCIENTIFIC NAME

Status
E=Endangered
T=Threatened
CH=Critical Habitat
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Apéndice C: Documentación Fotográfica 



 
Foto 1. Vista hacia el este noreste desde el lado suroeste del predio. 
 
 

 
Foto 2. Vista general del predio. La mayoría del mismo está desprovisto de árboles 

maduros. 



 
Foto 3. Los suelos del predio son poco profundos y las rocas están cerca de la superficie. 
 
 

 
Foto 4. Área cerca del límite este del predio. Al fondo se observan silos que aún existen 

de la época en que la agricultura era el uso más importante de la región. 



 
Foto 5. Vista hacia el sureste desde una loma al norte del predio. El predio se observa 

como el área baja entre el punto de la foto y la loma al fondo a la derecha. 
 

 
Foto 6. Vista general hacia el sur suroeste. El predio se observa como el área baja entre el 

punto de la foto y la loma al fondo. 



 
Foto 7. Vista general hacia el oeste. El predio se observa como el área baja entre el punto 

de la foto y las lomas al fondo a la izquierda. 
 

 
Foto 8. Vista parcial del tributario principal de la Quebrada de Aguas Verdes. Este es un 

sistema que maneja aguas solamente durante momentos de lluvia.  



Apéndice 5: Estudio Hidrológico e Hidráulico
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1. RESUMEN EJECUTIVO 

El Sistema de Relleno Sanitario (SRS) de Salinas es operado por Allied Waste of 

Ponce Inc. (AWPI). Como parte de la operación del vertedero, AWPI propone la extracción 

de material de la corteza terrestre de un área localizada a unos 5 kilómetros al norte. 

El área donde se propone realizar la extracción se encuentra ubicada al norte de la 

carretera de estatal PR-53 en el Barrio Aguirre en Salinas, Puerto Rico.  El área de estudio 

ocupa un área de aproximadamente 130 cuerdas (129 acres) de las cuales 49 cuerdas (48 

acres) se están considerando para extracción.  

Se llevó a cabo un Análisis Hidrológico para evaluar alternativas de mitigación que 

mantengan las descargas aguas abajo del predio igual o menor a las descargas actuales. 

Además se evaluó el potencial erosivo durante las actividades de la extracción de material 

para el área propuesta.   

El análisis hidrológico fue realizado mediante simulación.  Se utilizó la metodología 

desarrollada por el Servicio de Conservación de Recursos Naturales conocido anteriormente 

como el “Soil Conservation Service” (SCS).  El modelo ICPR de Streamline Technologies 

fue utilizado para simular los hidrogramas de escorrentía para los eventos de lluvia de 2, 10, 

25 y 100 años de recurrencia con duración de 24 horas.   

El Método Universal Modificado de Pérdidas por Erosión de Suelo (MUSLE, por sus 

siglas en ingles) fue utilizado para estimar el potencial de erosión durante la operación del 

area de extracción de corteza terrestre. 

Del estudio se concluye y recomienda lo siguiente: 

 Se deben proveer dos charcas de detención para la actividad de extracción  

propuesta. 

 Las dos charcas de detención recogerán la escorrentía generada dentro del área 

de extracción del material y deben tener un volumen de almacenamiento de  

2,710 y 966 m3, respectivamente.   

 Las descargas de todo el sistema pluvial del área propuesta para la extracción de 

material deben descargar hacia las charcas de detención propuestas.   
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 Las descargas de la charca 1 (Pond 200) y 2 (Pond 301) deberán ser controladas 

con una estructura de control de salida capaz de descargar un máximo de 241 

pies3/seg y 144 pies3/seg, respectivamente.  

 Se debe proveer un área de reserva para interceptar sedimentos dentro de cada 

charca adicional al área del almacenamiento de escorrentía. Los cálculos de 

sedimentos provistos deben ser utilizados para determinar el volumen de 

almacenamiento requerido para almacenar los sedimentos interceptados. 

 La estructura de control de salida debe considerar una descarga para control de 

calidad que garantice un tiempo de retención de 40 horas o más para vaciar el 

área de reserva de sedimentos. 

Podemos concluir, que de ser seguidas todas las recomendaciones descritas en el 

estudio llevado a cabo, la actividad propuesta estaría en cumplimiento con las estipulaciones 

del Reglamento Conjunto de la OGPe y las leyes de Puerto Rico. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El Sistema de Relleno Sanitario de Salinas es operado por Allied Waste of Ponce, Inc. 

(AWPI) quienes proponen la extracción de material de la corteza terrestre de un área 

localizada a aproximadamente 5 km al norte. El terreno al cual se propone realizar la 

extracción tiene acceso a través de la calle Julio Irizarry ubicada al oeste del proyecto. Tiene 

como colindantes al Sector La Plena por el norte, la carretera estatal PR-706 por el oeste, la 

carretera estatal PR-53 por el sur, y al este el municipio de Guayama.  

Dentro del área de extracción propuesta existe un tributario sin nombre de la 

Quebrada Aguas Verdes el cual cruza de norte a sur. Como parte del proceso de obtención de 

permisos y endosos de las agencias reguladoras, resulta esencial el establecer las condiciones 

hidrológicas e hidráulicas del lugar para poder determinar y recomendar las estructuras 

hidráulicas necesarias para llevar a cabo el proyecto propuesto. 

2.1 Propósito de Estudio 

El propósito de este estudio es analizar las condiciones hidrológicas e hidráulicas del 

lugar propuesto para la extracción de corteza terrestre para ser utilizado en el SRS.  El 

análisis es utilizado para evaluar alternativas de mitigación que mantengan las descargas 

aguas abajo del predio igual o menor a las descargas actuales. También este estudio tiene 

como objetivo la determinación de las pérdidas de suelos o sedimentación generada como 

parte del proceso de extracción de corteza terrestre.  

Las recomendaciones aquí presentadas siguen las disposiciones del Reglamento de 

Conjunto de la OGPe y las leyes de Puerto Rico aplicables. 

2.2 Alcance del Trabajo  

El alcance del trabajo para el estudio hidrológico e hidráulico consiste en recopilar 

datos hidrológicos para determinar los flujos de escorrentía bajo condiciones existentes y 

propuestas. Las siguientes actividades fueron realizadas para completar el alcance del 

trabajo:  

 Visitas a las agencias gubernamentales estatales y federales para recopilar datos 

Hidrológicos e Hidráulicos correspondientes al área de estudio. 
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 Recopilación y evaluación de datos hidrológicos para calcular las descargas de 

escorrentía en el área de proyecto designada.  

 Evaluación de las sub-cuencas hidrográficas que drenan al área de estudio. 

 Determinación de parámetros de tiempo, clasificación hidrológica de tipos de 

suelo en las sub-cuencas, determinación de los usos de suelo y cálculo del 

Número de Curva del SCS. 

 Brindar la información de lluvia característica de la región para las recurrencias 

2, 10, 25 y 100 años con duración de 24-horas. 

 Determinación de escorrentías generadas e hidrogramas de flujo asociados a las 

tormentas con recurrencias de 2,10, 25 y 100 años. 

 Recomendación de alternativas de manejo de control de incremento de 

escorrentía pluvial. 

 Evaluación de potencial de erosión sobre la cuenca impactada. 

 Recomendaciones de alternativas de manejo de sedimentos transportados. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

3.1 Localización del Proyecto 

El área de estudio está localizada al norte de la carretera estatal PR-53 en el Barrio 

Aguirre del Municipio de Salinas, Puerto Rico.  En la Figura 3-1 se presenta el área de 

estudio que ocupa un área aproximada de 130 cuerdas (línea amarilla) de las cuales 

alrededor de 49 cuerdas (línea azul) corresponden al área de extracción. El Apéndice A 

muestra un mapa de localización.  

 

 
Nota: Las delimitaciones y áreas son aproximadas 

 
Figura 3-1.  Extensión del proyecto 

3.2 Condición del Terreno (Pre-Desarrollo) 

El límite del área del área de estudio tiene un área de aproximadamente 130 

cuerdas. La condición existente del terreno es mayormente de pastizales y la topografía es 

moderada. La pendiente del terreno varia de 4.5% a 23%  La orientación de la escorrentía 

2 

1 
 

Leyenda 
1. Área de estudio (130 cuerdas) 
2. Área de extracción (49 cuerdas) 

Quebrada Sin Nombre 
Tributaria de 
Quebrada Aguas 
Verdes 
 

Quebrada Sin Nombre 
Tributaria de 
Quebrada Aguas 
Verdes 
 

Quebrada Aguas 
Verdes 
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producida por el área de captación que drena al punto de análisis discurre de norte a sur. El 

Apéndice B muestra los planos de mensura y topografía del área a desarrollarse. 

3.3 Cuerpos de Agua 

Dentro del área de estudio se ubican dos tributarios sin nombre de la Quebrada 

Aguas Verdes. No obstante, solo uno de los tributarios el cual se encuentra ubicado al este 

del área de extracción cruza de norte a sur dicha área.  La Quebrada Aguas Verdes 

descarga hacia la Bahía los Jobos. La Figura 3-1 muestra localización del tributario de la 

Quebrada Aguas Verdes Este.  

3.4 Clasificación de Áreas Inundables   

De acuerdo al Panel 72000C1740H con fecha de 19 de abril de 2005 y al Panel 

72000C2105J con fecha de 18 de noviembre de 2009, el área del proyecto está localizada 

en la Zona X, donde el riesgo de inundación es categorizado como moderado o mínimo 

desde la fuente principal de inundaciones del área  (Ver Apéndice C). 

http://edd.msc.fema.gov/edd/view?map=72000C1645J
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4. ANÁLISIS HIDROLÓGICO 

4.1 Metodología de Análisis Hidrológico 

Hidrología se define como el estudio científico del agua, sus propiedades, 

distribución y sus efectos en la superficie de la Tierra, los suelos y la atmósfera. Expertos 

en hidrología estudian y analizan cómo el ciclo hidrológico afecta o se ve afectado ante 

cualquier perturbación en el ambiente. Todas las obras o desarrollos propuestos deben ser 

sometidos a un estudio hidrológico para mitigar el impacto que esta pueda causar al medio 

ambiente.  

La simulación hidrológica en este estudio fue realizada de acuerdo con los métodos 

desarrollados por el Servicio de Conservación de Recursos Naturales conocido 

anteriormente como el “Soil Conservation Service” (SCS). El modelo ICPR de Streamline 

Technologies fue utilizado para simular los hidrogramas de escorrentía para los eventos de 

lluvia de 2, 10, 25 y 100 años de recurrencia con duración de 24 horas. Este programa de 

computadora estima la escorrentía superficial que resulta de un evento de lluvia. La 

precipitación fue transformada a escorrentía por medio de la metodología de hidrogramas 

unitarios. Finalmente el hidrograma en el punto de salida de la sub-cuenca es calculado.   

 Para poder lograr la simulación hidrológica los siguientes datos son requeridos: 

 Área de captación 

 Número de Curva 

 Tiempo de Concentración 

 Precipitación 

4.2 Delimitación de Área de Captación 

La delimitación del área de captación que drena el área estudiada fue realizada 

utilizando mapas topográficos provistos por el USGS, planos de mensura y topografía, 

visitas al campo  y fotos áreas.  La topografía fue utilizada para determinar el área de 

captación y los patrones de flujos.  Una vez delimitada la cuenca su área es calculada. 
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Para nuestro análisis hidrológico se delimitaron 9 sub-cuencas (Ver Apéndice D).  

Las sub-cuencas drenan hacia el sur hasta descargar en la Bahía Los Jobos.  

4.3 Número de Curva 

El Método del SCS para el cálculo de escorrentía envuelve el cómputo del Número 

de Curva (CN por sus siglas en inglés).  Dicho número representa la relación hidrológica 

entre el tipo de suelo y usos de terreno. Los factores principales para determinar el CN son 

la clasificación de suelos, cubierta de suelos, condición hidrológica y condición de 

antecedente de humedad.  Para este estudio se presumió una condición de antecedente de 

humedad II. 

Los valores de CN son obtenidos de tablas preparadas por el NRCS y son definidos 

de acuerdo al tipo de suelo y el porcentaje de área de cierto uso de suelo para cada sub-

cuenca. Las características de suelos en el área estudiada fueron identificadas por medio de 

mapas de suelos.  El NRCS en cooperación con la Universidad de Puerto Rico ha publicado 

mapas de suelos y clasificado los suelos de acuerdo a sus características hidrológicas.   

Actualmente el área delimitada por las sub-cuencas está cubierta mayormente por 

pastizales según se muestra en el Apéndice E.  El área bajo estudio se caracteriza por tener 

suelos arcillosos en su mayoría de las series Jacana y Descalabrado con grupo hidrológico 

D.  El Apéndice F muestra el mapa de tipos de suelo y su clasificación. 

Utilizando las tablas del Servicio de Conservación de Suelos (SCS) para Puerto 

Rico, un valor de Número de Curva (CN) fue asignado para cada sub-cuenca. El CN es una 

función de usos de terrenos y tipos de suelos. El Apéndice G muestra el cómputo del CN. 

4.4 Tiempo de Concentración 

El tiempo de concentración (Tc) es uno de los parámetros necesarios para estimar 

las descargas de escorrentía de la sub-cuenca hidrográfica.  Este parámetro describe el 

tiempo que transcurre hasta el momento en el cual toda la escorrentía producida en la sub-

cuenca contribuye simultáneamente a la salida de esta.  Existen varios métodos y 

ecuaciones para estimar el Tc.  Cada método corresponde a condiciones específicas del área 

y tipos de patrones de flujo.   
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El Tiempo de Concentración (Tc) es definido como el tiempo que le toma a una 

gota de agua alcanzar el punto de descarga o salida, desde el punto hidráulicamente más 

lejano del punto de descarga en la sub-cuenca o el área de drenaje.  Para el estudio se 

utilizaron dos métodos de estimación del tiempo de concentración: la ecuación de tiempo 

“Lag” del SCS y el método que combina el flujo laminar, concentrado superficial y 

concentrado en canales abiertos. 

La ecuación de tiempo “Lag” del SCS se utilizó para estimar el tiempo de concentración de 

cada sub-cuenca bajo condiciones existentes y la misma esta descrita como: 

T c = [1.67 * L 0.8[(1000/CN) – 9] 0.7 ]/ (1900. S 0.5)                                (1) 

donde: 

Tc =Tiempo de concentración en horas 

L = Largo hidráulico de la subcuenca en piés 

CN = Número de curva del SCS  

S = Pendiente promedio de la subcuenca, % 

 

Para determinar el tiempo de concentración de las sub-cuencas bajo condiciones 

propuestas se utilizó el método q considera los tres modos de viaje del agua dentro de una 

cuenca.  Se considera que el agua se mueve primero como flujo laminar no concentrado 

(T1) y la formula está dada por: 

T1 = 0.007 8 (n*L)^0.8 / [(P2)^0.5 * s ^0.4]       (2) 

 donde: 

Tc =Tiempo de viaje de flujo laminar en horas 

n = coeficiente de rugosidad de Manning 

L = Longitud de flujo en pies  

s = Pendiente promedio de la subcuenca (pies/pies) 

P2 = precipitación de 24 horas y 2 años de periodo de retorno 

 

El segundo modo de viaje del agua se describe como flujo concentrado superficial 

(T2) y la ecuación para áreas no pavimentadas está dada por: 

T2 = L / [ 3600 * (C*s^0.5)]   (3) 
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donde: 

T2 = tiempo de viaje de flujo concentrado superficial en horas 

L = Longitud de flujo en pies  

s = Pendiente promedio de la subcuenca (pies/pies) 

C=  constante (Pavimentado=20.3282, No Pavimentado= 16.1345) 

 

Finalmente se estima el flujo concentrado en canales abiertos utilizando la ecuación 

de Manning para estimar la velocidad del agua tal como se describe a continuación: 

v = [1.49 R ^(2/3) * s ^ (0.5)] / n     (4) 

donde: 

v = velocidad promedio del agua en pies/ segundos 

R = radio hidráulico 

s = pendiente promedio de la subcuenca (ft/ft) 

n = coeficiente de rugosidad de Manning 

 

Luego se sustituye el resultado del cálculo de velocidad utilizando la ecuación (4)  

se sustituye en la siguiente ecuación: 

T3 = L / (3600 * v) 

donde: 

T3 = tiempo de viaje de flujo concentrado en canales en horas 

L = Longitud de flujo en pies  

v = velocidad del agua calculada con ecuación de Manning (pies/segundo)  

 

El patrón de flujo para el área de drenaje fue identificado en el mapa topográfico.  

Los datos utilizados para los cómputos de tiempo de concentración según la ecuación 1 se 

encuentran en el Apéndice G. 
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4.5 Precipitación 

Los datos de precipitación para los eventos de lluvia con período de recurrencia de 

2, 10, 25 y 100 años fueron obtenidos del Atlas 14 del Hydrometeorological Design Study 

Center del Servicio Nacional de Meteorología del NOAA. La Tabla 4-1 muestra la 

precipitación total acumulada para diferentes duraciones utilizando el método de bloques 

alterno también conocido como “Flood Frequency Distribution”.  El Apéndice H muestra 

los datos utilizados. 

 
Tabla 4-1 Datos de Precipitación 

 

Tiempo 
Periodo de Recurrencia (años) – Precipitación (pulgadas 

2 5 10 25 100 
24 (hr) 4.93 7.02 8.80 11.40 16.00 

 
 

4.6 Simulación Hidrológica Condición Existente 

El Método de Hidrograma Unitario del SCS fue utilizado para calcular la descarga 

de escorrentía para las recurrencias de lluvia de 2, 10, 25 y 100 años con duración de 24 

horas.  El modelo utilizado para llevar a cabo las simulaciones fue ICPR de Streamline 

Technologies. 

Para el estudio, en la condición existente se consideraron nueve sub-cuencas para la 

simulación hidrológica de las cuales tres subcuencas (100, 200 y 301) están dentro del área 

propuesta para extracción de material y resto de las subcuencas fueron evaluadas de manera 

preliminar ya que están dentro de los límites de propiedad. Las propiedades hidrológicas de 

cada cuenca, según fue utilizada en el modelo hidrológico se presenta en la Tabla 4-2. El 

Apéndice D muestra el mapa con la delimitación de las sub-cuencas para la condición 

existente. 
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Tabla 4-2 Propiedades hidrológicas de sub-cuencas condición existente. 
 

Sub-cuenca Area (acres) Tc (min) CN 

100 74.35 22.2 79.8 

200 27.85 13.5 80.0 

201 9.28 14.7 80.0 

300 47.77 8.5 80.0 

301 20.44 13.2 80.0 

302 8.62 12.8 80.0 

303 6.82 7.10 80.1 

400 93.07 20.1 80.2 

500 70.16 26.4 78.9 

 

Los caudales picos resultantes para las condiciones existentes simuladas se 

presentan en la Tabla 4-3.  Se simularon los eventos de 2, 10, 25 y 100 años con duración 

de 24 horas.  Los datos entrados en el modelo al igual que los resultados obtenidos de la 

simulación hidrológica realizada en ICPR se incluyen en el Apéndice I. 

 
Tabla 4-3  Flujos máximos producidos por las tormentas analizadas para condición 

Pre-desarrollo. 

Sub-cuenca 
Periodo de Recurrencia (años) 

2 10 25 100 
Sub-cuenca 100 150.3 255.8 319.4 405.2 
Sub-cuenca 200 68.0 114.6 142.5 180.0 
Sub-cuenca 201 21.9 37.0 46.0 58.2 
Sub-cuenca 300 17.6 29.0 36.1 45.6 
Sub-cuenca 301 50.5 85.0 105.8 133.7 
Sub-cuenca 302 21.5 36.2 45.0 56.8 
Sub-Cuenca 303 21.6 35.9 44.6 56.3 
Sub-Cuenca 400 193.6 328.7 408.7 517.1 
Sub-cuenca 500 125.8 218.5 273.6 348.8 

 

4.7 Simulación Hidrológica Condición Propuesta 

Para evaluar el impacto en los caudales de escorrentía que se producirían en el área 

de estudio durante la extracción de material de la corteza terrestre, es necesario simular las 
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condiciones propuestas.  Para el estudio, se evaluaron dos posible escenarios.  El primer 

escenario consiste en tener la cubierta de terreno totalmente expuesta durante el  

movimiento de tierra debido a la extracción de material y el segundo escenario 

representaría las condiciones en el cierre de la operación de extracción donde  se propone 

una superficie con cubierta de grama.  

Para la simulación hidrológica de la condición propuesta se consideraron 

únicamente las sub-cuencas 100, 200 y 301 de las subcuencas que fueron delimitadas para 

la condición pre-desarrollo (sección 4.6). El resto de las subcuencas mantienen sus 

propiedades existentes.  

Para contabilizar los cambios en cubierta de terreno de las áreas modificadas se 

recalculó el CN de la sub-cuenca impactada. Los patrones de flujo de las sub-cuencas 

impactadas también son modificados, por lo que el tiempo de concentración es recalculado. 

El Apéndice D muestra la delimitación de las áreas de captación para la condición 

propuesta. También como resultado de los cambios en los patrones de flujo para la 

condición propuesta, parte del área de la sub-cuenca 100 estaría descargando hacia el 

mismo punto de salida de la sub-cuenca 200 así como también la sub-cuenca 200 tendría 

cambios en su patrón de flujo bajo condiciones  propuestas. En las Tabla 4-4 y Tabla 4-5 se 

muestran las características hidrológicas del área propuesta para la extracción de material 

correspondiente a las subcuencas 200 y 301 para el escenario 1 y 2. El Apéndice G muestra 

los datos hidrológicos correspondientes a las sub-cuencas 100, 101, 102 y 103 cuyos 

patrones de flujos fueron modificados. 

 

Tabla 4-4 Propiedades hidrológicas de la sub-cuenca 200 y 301 en escenario 1– 
condición propuesta (área de extracción 100% expuesto) 

 

Sub-cuenca (acres) (min) CN 

200 27.31 7.7 90.0 

301 20.44 10.9 90.0 
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Tabla 4-5 Propiedades hidrológicas de la sub-cuenca 200 y 301 en escenario 2– 
condición propuesta (cierre de operación de extracción). 

 

Sub-cuenca (acres) (min) CN 

200 27.31 10.6 80.0 

301 20.44 10.9 80.0 
 

Los caudales picos resultantes para las condiciones propuestas simuladas se 

presentan en las Tabla 4-6 y Tabla 4-7.  Se simularon los eventos de periodos de 

recurrencia de 2, 10, 25 y 100 años con duración de 24 horas.  Los datos entrados en el 

modelo al igual que los resultados obtenidos de la simulación  hidrológica realizada en 

ICPR se incluyen en el Apéndice I.  

Tabla 4-6  Flujos máximos para sub-cuenca 10 en escenarios 1 – condición propuesta 
(área de extracción 100% expuesto) 

 

Sub-cuenca 
Periodo de Recurrencia (años) 

2 10 25 100 
Sub-cuenca 100  47.9 80.8 100.5 127.0 
Sub-cuenca 101 44.9 76.0 94.6 119.7 
Sub-cuenca 102 17.0 28.0 34.9 44.1 

Sub-cuenca 103 56.3 96.2 120.0 152.1 
Sub-cuenca 200  107.1 156.5 186.8 228.3 
Sub-cuenca 201 21.9 37.0 46.0 58.2 
Sub-cuenca 203 17.6 29.0 36.1 45.6 
Sub-cuenca 301 78.3 114.5 136.6 144.2 
Sub-cuenca 302 21.5 36.2 45.0 56.8 
Sub-Cuenca 303 21.6 35.9 44.6 56.3 

 
 
Tabla 4-7  Flujos máximos para sub-cuenca 10 en escenarios 2 – condición propuesta 

(cierre de operación de extracción) 
 

Sub-cuenca 
Periodo de Recurrencia (años) 

2 10 25 100 
Sub-cuenca 200 73.7 123.3 153.3 193.6 
Sub-cuenca 301 54.3 91.0 113.1 142.8 
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4.8 Estimado de Volumen de Almacenamiento 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la sección anterior, el desarrollo propuesto 

resultará en un incremento en escorrentía que debe ser manejado. Para manejar dicho 

incremento, se debe llevar a cabo un estimado del volumen de almacenamiento y el mismo 

debe ser evaluado mediante la implantación de una charca de detención.  

Para estimar el volumen de almacenamiento requerido en la charca se incluyeron en 

el modelo dos nodos que reciben la escorrentía producida por las sub-cuenca 200 y 301 las 

cuales descargan hacia la Quebrada Aguas Verdes. Primero se consideraron las condiciones 

existentes (Pond 200 Pre y Pond 300 Pre). Luego se consideraron los escenarios 1 y 2  de la 

condición propuesta (Pond 200 y Pond 300). La Figura 4-1 muestra la configuración 

utilizada en el modelo hidrológico.  

La Tabla 4-8 muestra el incremento en escorrentía producido por cada escenario 

para el evento de 100 años.  Los resultados indican que el escenario 1 es el más crítico 

produciendo un incremento en escorrentía de 63 y 11 pies3/seg en los nodos 

correspondientes a los puntos de descargas donde se proponen las charcas (Pond 200 Pre y 

Pond 300 Pre, respectivamente).  Esto es esperado ya que el escenario 1 considera que el 

100% del área de extracción propuesta tendrá suelos expuestos durante su operación.  Para 

la condición de cierre (escenario 2) en donde se presume que el terreno en su totalidad ha 

sido estabilizado mediante siembra de grama se produce una disminución en escorrentía. 

Tabla 4-8  Comparación de descargas en Quebrada Aguas Verdes (Nodo-1 Pre y 
Nodo-1 Post): condición existente vs. condición propuesta (evento de 100 años). 

 

Sub-cuenca ID 
 Escenario 

Flujo Δ Flujo  
Pico Pico 

(pies3/seg) (pies3/seg) 
Pond-200 pre Condición Existente 178.7 -- 

Pond-200 
1 241.7 63.1 
2 211.2 32.5 

Pond-300 pre Condición Existente 133.0 -- 

Pond-301 
1 144.2 11.2 
2 140.4 7.4 
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Los resultados presentados en la Tabla 4-8 nos permiten establecer los parámetros 

iniciales para determinar el volumen requerido para manejar el incremento en volumen de 

escorrentía debido al proyecto. Para determinar el volumen de almacenamiento adecuado, 

se incluye una tabla de  área vs elevación con la cual se realiza un rastreo hidrológico de la 

escorrentía producida por los escenarios propuestos. La Tabla 4-9 y Tabla 4-10 muestran 

los datos de elevación y volumen utilizados en el modelo para las dos charas de detención 

propuestas para establecer el volumen de almacenamiento durante la simulación. 
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Figura 4-1 Configuración del modelo ICPR 
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Tabla 4-9.  Elevación y volumen de almacenamiento de charca propuesta (Pond-200) 
Profundidad Profundidad Area de Area de Volumen de Volumen de 
del Agua del Agua Superficie Superficie Almacenamiento Almacenamiento 

ft m acre m2 acre/pies m3 
0.00 0.00 0.11 446 0.00 0 
0.98 0.30 0.13 526 0.12 146 
1.97 0.60 0.15 613 0.26 317 
2.95 0.90 0.17 706 0.42 515 
3.94 1.20 0.20 805 0.60 741 

4.92 1.50 0.23 911 0.81 999 
5.90 1.80 0.25 1,024 1.04 1,289 
6.89 2.10 0.28 1,143 1.31 1,614 
7.87 2.40 0.31 1,268 1.60 1,976 
8.86 2.70 0.35 1,400 1.92 2,376 
9.84 3.00 0.38 1,538 2.28 2,817 

11.48 3.50 0.44 1,784 2.95 3,647 
13.12 4.00 0.49 1,974 3.72 4,586 

 
 

Tabla 4-10.  Elevación y volumen de almacenamiento de charca propuesta (Pond-301) 
Profundidad Profundidad Area de Area de Volumen de Volumen de 
del Agua del Agua Superficie Superficie Almacenamiento Almacenamiento 

ft m acre m2 acre/pies m3 
0.00 0.00 0.06 223 0.00 0 
0.98 0.30 0.07 281 0.06 76 
1.97 0.60 0.09 346 0.14 170 
2.95 0.90 0.10 417 0.23 284 
3.94 1.20 0.12 494 0.34 421 

4.92 1.50 0.14 578 0.47 582 
5.90 1.80 0.17 669 0.62 769 
6.89 2.10 0.19 766 0.80 984 
7.87 2.40 0.21 869 1.00 1,229 
8.86 2.70 0.24 979 1.22 1,507 
9.84 3.00 0.27 1,096 1.47 1,818 

11.48 3.50 0.32 1,304 1.96 2,418 
13.12 4.00 0.36 1,467 2.52 3,111 
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De acuerdo a la Tabla 4-11, las charcas propuestas cuya estructura de salida  de cada 

charca contempla 1 tubo de 48 pulgadas, son capaces de manejar el incremento de 

escorrentía debido al  desarrollo propuesto. Dicha tabla muestra los resultados del rastreo 

hidrológico en la charca propuesta por cada escenario para el evento de 100 años. Los 

resultados muestran el caudal de escorrentía pico entrando a la charca y el de salida así 

como le volumen de almacenamiento requerido por escenarios. De acuerdo a los resultados, 

el caudal de escorrentía pico saliendo de  las charcas Pond 200 y Pond 301 (164.5 pies3/seg 

y 127.3 pies3/seg, respectivamente) están por debajo del caudal de escorrentía pico para la 

condición existente (178.7 pies3/seg y 132.0 pies3/seg). De la Figura 4-2 a la Figura 4-5 se 

muestra el efecto de atenuación que tiene cada charca propuesta en la escorrentía generada. 

 
Tabla 4-11.  Resultados de rastreo hidrológico en las charca propuestas (Pond 200 y 

Pond 301). 
 

Nodo Escenario 
Flujo 

Entrando 
Flujo 

Saliendo 

Profundidad 
de Agua 
Maxima 

Volumen 
Almacenamiento 

(pies3/seg) (pies3/seg) m m3 
Pond-200 pre Existente 178.7 --     

Pond-200 
1 241.7 164.5 2.9 2710.0 
2 211.2 157.6 2.7 2458.4 

Pond-300 pre Existente 132.0 --     

Pond-301 
1 144.2 127.3 2.1 966.4 
2 140.4 119.2 1.8 875.4 
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Figura 4-2 Hidrograma de escorrentía para charca en Pond-200 (escenario 1 – 100 

años) 
 

 
Figura 4-3 Hidrograma de escorrentía para charca en Pond-300 (escenario 1 - 100 

años) 
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Figura 4-4 Hidrograma de escorrentía para charca en Pond-200 (escenario 2 – 100 

años) 
 

 
Figura 4-5 Hidrograma de escorrentía para charca en Pond-300 (escenario 2 - 100 

años) 
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Debido a que el proyecto propuesto modifica los patrones de flujo, el diseñador 

deberá considerar recoger las escorrentías generadas por las cuencas 101, 102 y 103, y 

redirigirlas a través de un sistema pluvial capaz de acarrear 288 cfs hasta descargar a la 

recogida de aguas de la cuenca 100. El diseñador también debe considerar la descarga de la 

cuenca 300 y redirigirla a través de un sistema pluvial capaz de acarrear 382 cfs. El 

Apéndice D muestra la modificación de cuenca y patrones de flujo a ser considerados por el 

diseñador. 
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5. ANALISIS DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

5.1 Metodología de Análisis de Transporte 

El manejo de la erosión en los suelos es de suma importancia durante la 

construcción y operación de las áreas de extracción debido a  los sedimentos que se generan 

en el mismo y que  pueden contaminar la calidad del agua, hábitats acuáticos y los sistemas 

hidrológicos.  

La erosión de los suelos está relacionada a factores como la topografía, las 

propiedades de los suelos, la cubierta de los suelos y a las actividades humanas. Para el 

manejo de la erosión se han desarrollado diferentes modelos entre ellos la Ecuación 

Universal de Pérdidas de Suelos (USLE, siglas en inglés) y la modificación al modelo 

USLE denominada Ecuación Universal de Pérdidas de Suelos Modificada (MUSLE, siglas 

en inglés).  La ecuación  de USLE permite estimar la pérdida o desprendimiento anual 

promedio que experimenta un área basado en los factores de erosión antes mencionados 

mientras que la ecuación del MUSLE permite estimar el volumen de sedimentos 

transportados durante eventos con un periodo de recurrencia definido.  De manera que los 

resultados del análisis hidrológico presentado en la sección 4 de este reporte pueden ser 

utilizados para estimar el potencial de arrastre de sedimentos consecuentes a la extracción 

de material de la corteza terrestre del área propuesta. 

Ambos métodos (USLE y MUSLE) consideran los siguientes factores:  
 

 Factor de erosión  

 Factor topográfico 

 Factor de cubierta de terreno 

 Factor de práctica de conservación  

La diferencia entre ambos factores está en que USLE utiliza un factor de lluvia 

mientras que MUSLE utiliza un factor de escorrentía.  

La ecuación de USLE está dada por: 

A = R*K*LS*C*P      (1) 

donde: 
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A = Desprendimiento de suelos o erosión anual en toneladas por acre 

R = Factor de lluvia (100 pies-toneladas-pulgadas/acres-horas) 

K = factor de erosión en acres/ toneladas 

LS= factor largo pendiente (adimensional) 

C = factor de cubierta de terreno (adimensional) 

P = factor de prácticas de conservación (adimensional) 

  

La ecuación de MUSLE a su vez permite calcular la erosión o desprendimiento de 

suelos en toneladas de un área para un evento de lluvia determinado y esta dada por: 

Yy = 95 *(Q*qp)0.56*K*LS*C*Pe      (1) 

donde: 

Yy = Desprendimiento de suelos o erosión en toneladas 

Q = Volumen de escorrentía en acres por pies 

qp = Flujo pico en pies por segundo 

K = factor de erosión en acres/ toneladas 

LS= factor largo pendiente (adimensional) 

C = factor de cubierta de terreno (adimensional) 

P = factor de prácticas de conservación (adimensional) 

5.1.1 Factor de lluvia (R)  

El factor de erosividad de lluvia (R) representa el impacto que tiene la energía 

cinética de los aguaceros en el suelo. Dicho factor depende de la intensidad de la lluvia y de 

la lluvia total. Se han desarrollado diferentes ecuaciones para estimar el factor de lluvia y 

para este estudio se utilizó la ecuación desarrollada por Arnoldus (Rojas(a), 2006). 

 

R =  [1.735*10 *( log (Σp2/Pr) - .8188)]  

 donde: 

R = factor de lluvia  (megajoule-milímetros/hectárea-hora-año)  

p = precipitación mensual en milímetros  

Pr = Precipitación anual en milímetros 
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Para convertir de sistema métrico a sistema inglés se debe dividir R entre 17.02. 

5.1.2 Factor de Erosión (K) 

El factor de erosión (K) describe la facilidad del suelo a erosionarse debido a un 

evento de lluvia y/o las escorrentías generadas. El mismo está relacionado a propiedades de 

los suelos tales como la textura, la cantidad de material orgánico y la permeabilidad. De 

acuerdo  al mapa de suelos y al estudio de suelos preparados en el área de estudio, los 

suelos son mayormente arcillo limosa, lo que estaría representado por un factor de erosión 

de 0.21 y 0.28 ton/acre para contenido de material orgánico mayor de 2 % y menor de 2%, 

respectivamente (Koch and Wanta, 1995).  

5.1.3 Factor de Longitud-Pendiente 

Otro factor en la pérdida de suelos es el factor longitud-pendiente (LS) que describe 

el efecto de la pendiente y la longitud de la subcuenca. Este factor se puede calcular 

utilizando la siguiente ecuación dada para pendientes mayores de 5%: 

 

LS =[ 0.065 + 0.0456 * s + 0.006541 * s2 ] * (LF / 22.1).5  

donde:  

s = pendiente del terreno en porciento 

LF = longitud de flujo laminar en metros 

 

La pendiente del terreno se obtuvo en base a los planos topográficos presentados en el 

Apéndice B.  

5.1.4 Factor de Cubierta de Terreno (C) 

El factor de cubierta de terreno (C) representa el grado de protección que ejerce la 

vegetación en contra de la erosión. Mientras mayor sea la cubierta de vegetación en suelo 

menor se hace el factor de cubierta. Para este estudio, en suelos con cubierta de terreno 

boscosa, pastos y superficie expuestas, se asumieron valores de C de 0.023, 0.03 y 1 

respectivamente (Rojas (b), 2009).   Con estos valores se calculó un valor de C ponderado 

para cada área evaluada. 
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5.1.5 Factor de Práctica de Conservación  

El factor de práctica de conservación (P) describe el efecto que tiene el manejo o la 

disposición de los terrenos en la topografía a favor de controlar la erosión. Dichas prácticas 

pueden alterar los patrones de flujo, gradientes y la cantidad de escorrentía. Para este 

estudio se asumió un valor de 1 para condición existente (no practicas de conservación), 0.8 

para suelos que han sido impactados (Koch and Wanta, 1995) que incluyen algunas 

prácticas de conservación (i.e. Plan CES). 

5.2 Análisis de Sedimentos para Condición Existente 

Para evaluar el efecto de los suelos expuestos como consecuencia de la extracción 

de corteza propuesta, es necesario determinar la pérdida de suelos en el área de estudio para 

la condición pre-desarrollo y comparar con las condiciones propuestas. Para este estudio, se 

incorporaron los resultados obtenidos en el análisis hidrológico llevado a cabo en la 

subcuenca 200 y 301, tanto para condiciones pre-desarrollo como para los escenarios 1 y 2.  

La  Tabla 5-1 y Tabla 5-2 muestra las propiedades hidrológicas de cada cuenca evaluada.  

 

Tabla 5-1 Características generales de la subcuenca 200 para la condición existente  
 

Características Subcuenca 200 
Largo Flujo Laminar (m) 40.00 
Pendiente (%) 13.00 
Area (acres) 27.85 
Tiempo de Concentracion (Tc) (min) 13.47 
Numero de Curva (CN) 79.8 
Q2 (ft3/seg) 68.01 

Q10 (ft3/seg) 114.56 

Q25 (ft3/seg) 142.47 

Q100 (ft3/seg) 180.03 

Factor de Erosión (K) 0.25 
Factor de Cubierta (C) 0.03 
Factor de Practica de Control (P)  1.00 
Factor Largo Pendiente (LS) 2.37 
Factor Lluvia ( ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 
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Tabla 5-2 Características generales de la subcuenca 301 para la condición existente  
 

Características Subcuenca 100 
Largo Flujo Laminar (m) 45.00 

Pendiente (%) 6.48 

Area (acres) 20.44 

Tiempo de Concentracion (Tc) (min) 13.20 

Numero de Curva (CN) 80.0 

Q2 (ft3/seg) 50.48 

Q10 (ft3/seg) 85.04 

Q25 (ft3/seg) 105.81 

Q100 (ft3/seg) 133.69 

Factor de Erosión (K) 0.25 

Factor de Cubierta (C) 0.03 

Factor de Practica de Control (P)  1.00 

Factor Largo Pendiente (LS) 0.91 

Factor Lluvia ( ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 
 

5.3 Análisis de Sedimentos para Condición Propuesta 

Para determinar la pérdida de suelos que se generaría durante la extracción de 

material, se debe determinar la pérdida de suelos para las condiciones propuestas. Para el 

estudio se evaluaron dos posibles escenarios. El primero considera la erosión ocasionada 

por la escorrentía correspondiente a la exposición total del terreno durante la operación de 

extracción de material, presumiendo que existe un plan de control de erosión que protege 

los taludes del área de extracción, según lo establecen los reglamentos de la JCA y la EPA. 

El segundo escenario representa las condiciones que se esperan luego del cierre de 

operación de extracción en donde todo el predio cuenta con una cubierta vegetal.  La Tabla 

5-3 y Tabla 5-4 muestran las características generales par alas sub-cuencas 200 y 301 

utilizadas para el estimado de pérdida de suelos utilizando la ecuación MUSLE y USLE. 
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Tabla 5-3 Características hidrológicas para la Sub-cuenca 200- condición propuesta 
Características Escenario 1 Escenario 2   

Largo Flujo Laminar (m) 35.00 35.00 
Pendiente (%) 2.00 2.00 
Area (acres) 27.31 27.31 
Tiempo de Concentración (Tc) (min) 7.74 10.56 
Numero de Curva (CN) 90.00 80.0 
Q2 (ft3/seg) 107.10 73.65 
Q10 (ft3/seg) 156.51 123.31 
Q25 (ft3/seg) 186.75 153.31 
Q100 (ft3/seg) 228.25 193.62 
Factor de Erosion (K) 0.25 0.25 
Factor de Cubierta (C) 1.00 0.03 
Factor de Practica de Control (P)  0.80 0.80 
Factor Largo Pendiente 0.23 0.23 
Factor Lluvia ( ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 124.66 

 
Tabla 5-4 Características hidrológicas para la Sub-cuenca 301-condición propuesta 
Características Escenario 1 Escenario 2   

Largo Flujo Laminar (m) 20.00 20.00 
Pendiente (%) 3.15 3.15 
Area (acres) 20.44 20.44 
Tiempo de Concentración (Tc) (min) 8.18 10.86 
Numero de Curva (CN) 90.00 80.0 
Q2 (ft3/seg) 78.26 54.33 
Q10 (ft3/seg) 114.45 90.99 
Q25 (ft3/seg) 136.56 113.1 
Q100 (ft3/seg) 166.87 142.84 
Factor de Erosion (K) 0.25 0.25 
Factor de Cubierta (C) 1.00 0.03 
Factor de Practica de Control (P)  0.80 0.80 
Factor Largo Pendiente 0.26 0.26 
Factor Lluvia ( ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 124.66 
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5.4 DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SEDIMENTOS  

La Tabla 5-5 y Tabla 5-6  muestran la generación de sedimentos en las subcuencas 

200 y 301 para la condición pre-desarrollo y la condición propuesta en los periodos de 

recurrencias de 2, 10, 25 y 100 años utilizando la ecuación MUSLE. Los resultados 

muestran que para el escenario uno, hubo incremento en la cantidad de sedimentos.  Esto se 

debe a la exposición de material de corteza.  

Para el segundo escenario (condición de cierre de operación de extracción) se 

observó una disminución en la erosión y transporte de sedimentos.  La disminución 

resultante en el escenario 2 se debe a que las condiciones de cierre son más favorables a las 

condiciones existentes ya que los factores utilizados presumen que habrá medidas para el 

manejo de erosión y sedimentos.  La condición de cierre provee una capa vegetal estable 

(grama) con poco potencial erosivo, en donde las aguas son encausadas por un sistema 

pluvial presumido en canales de hormigón. 

Tabla 5-5 Pérdida de suelos para la Subcuenca 200 para un evento lluvia de 24 horas 
(MUSLE) 

 
Sedimentos (toneladas) 

Periodo de 
Recurencia 

(años) 

Cond 
Existente  

Condicion 
Prop1 

Condicion 
Prop 2 

ΔCond 
Prop1 

ΔCond 
Prop2 

2 51.39 200.18 5.63 148.79 -45.76 
10 108.56 364.34 10.39 255.77 -98.17 

25 147.55 473.62 13.56 326.07 -133.99 
100 211.58 652.46 18.69 440.88 -192.89 

ΔCond Prop = (Sedimentos en condición propuesta – Sedimentos en condición existente) 
 
 
Tabla 5-6 Pérdida de suelos para la Subcuenca 301 para un evento lluvia de 24 horas 

(MUSLE) 

 
Sedimentos (toneladas) 

Periodo de 
Recurencia 

(años) 

Cond 
Existente  

Condicion 
Prop1 

Condicion 
Prop 2 

ΔCond 
Prop1 

ΔCond 
Prop2 

2 14.01 161.90 4.57 147.89 -9.44 
10 29.57 294.79 8.45 265.22 -21.12 

25 40.18 383.20 11.03 343.02 -29.16 
100 57.60 527.84 15.20 470.24 -42.40 

ΔCond Prop = (Sedimentos en condición propuesta – Sedimentos en condición existente) 
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La Tabla 5-7 muestra los resultados para la pérdida anual de sedimentos utilizando 

la ecuación USLE. Se observó un incremento en la pérdida de suelos anual con el escenario 

1 de 159.35 y 132.61 toneladas por año para las sub-cuencas 200 y 301 respectivamente. Al 

igual que con la ecuación MUSLE, se observó una disminución en la pérdida de suelos 

anuales para el escenario 2, también debido a que también se considera que habrán medidas 

para el manejo de erosión y sedimentos luego del cierre de la operación de extracción.  

 

Tabla 5-7 Pérdida anual de suelos para la Cuenca 200 y 301 (USLE) 
 

 

Pérdida Anual de Sedimentos 
(toneladas/año) 

Periodo de 
Recurencia 

(años) 

Cond 
Existente  

Condicion 
Prop1 

Condicion 
Prop 2 

ΔCond 
Prop1 

ΔCond 
Prop2 

200 61.77 159.35 4.78 97.58 -56.98 
301 17.32 132.61 3.98 115.29 -13.34 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones presentadas en este reporte están basadas en la información 

obtenida del análisis hidrológico/hidráulico desarrollado en este reporte. Estas conclusiones 

aplican sólo en las áreas investigadas durante esta evaluación y no son válidas en otras 

áreas cerca del lugar del proyecto. 

 La extracción de material de la corteza terrestre ocasiona un aumento en las 

escorrentías para la sub-cuenca 200 y 301 tanto para el escenario donde la cubierta 

del terreno se encuentra expuesta como para el escenario de cierre de la operación 

de extracción.  

 La charca de detención propuesta en el nodo Pond-200  para atenuar el aumento en 

escorrentías para la sub-cuenca 200 en un evento de 100 años, debe tener un 

volumen de almacenamiento de 2,710 m3durante la extracción de material del área 

propuesta. Dicho volumen podrá reducirse a 2,458 m3 una vez cesen las operaciones 

de extracción del área.  El volumen máximo se puede obtener con una charca con un 

área superficial de 1,505 m2, taludes  3:1 y una profundidad de 2.9 metros. Se debe 

proveer un “freeboard” de 0.6 para la descarga de emergencia sobre la profundidad 

indicada resultando en un volumen de 3,647 m3.  

 La charca de detención propuesta en el nodo Pond-301  para atenuar el aumento en 

escorrentías para la sub-cuenca 301 en un evento de 100 años, debe tener un 

volumen de almacenamiento de 966 m3durante la extracción de material del área 

propuesta. Dicho volumen podrá reducirse a 875 m3 una vez cesen las operaciones 

de extracción del área.  El volumen máximo se puede obtener con una charca con un 

área superficial de 758 m2, taludes 3:1 y una profundidad de 2.1 metros. Se debe 

proveer un “freeboard” de 0.6 para la descarga de emergencia sobre la profundidad 

indicada resultando en un volumen de 1,507 m3. 

 Los taludes para la charca deben ser protegidos contra erosión. 

 Las descargas de todo el sistema pluvial del área extracción propuesta 

correspondiente a la subcuenca 200 deben descargar hacia la charca de detención en 
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el nodo Pond 200. Dicha charca debe recoger también las escorrentías generadas por 

la subcuenca 203. 

 Las descargas de todo el sistema pluvial del área extracción propuesta 

correspondiente a la subcuenca 301 deben descargar hacia la charca de detención en 

el nodo Pond 301. 

 La descarga de la charca en el nodo Pond 200 será controlada por una estructura 

hidráulica que permita descargar un flujo máximo de 178.7 pies3/seg. Esto se puede 

alcanzar utilizando un tubo de 48 pulgadas de diámetro.  

 La descarga de la charca en el nodo Pond 301 será controlada por una estructura 

hidráulica que permita descargar un flujo máximo de 133.0 pies3/seg. Esto se puede 

alcanzar utilizando un tubo de 48 pulgadas de diámetro.  

 El diseño final de la estructura de control hidráulico para ambas charcas (Pond 200 

y Pond 103) deberá considerar eventos de lluvias menores a 100 años.  

 La charca de detención el nodo Pond 200 debe considerar un vertedor o estructura 

hidráulica de emergencia que se active cuando se exceda el nivel de la charca para el 

evento de 100 años. Dicha  estructura debe ser capaz de manejar hasta 241.7 

pies3/seg. 

 La charca de detención el nodo Pond 301 debe considerar un vertedor o estructura 

hidráulica de emergencia que se active cuando se exceda el nivel de la charca para el 

evento de 100 años. Dicha  estructura debe ser capaz de manejar hasta 144.2 

pies3/seg. 

 El diseñador debe considerar cualquier escorrentía que pueda llegar  

superficialmente a la charca. Esta escorrentía debe ser recogida por un poceto y 

descargada por tubos hacia la charca. El no seguir estas recomendaciones puede 

ocasionar erosiones serias en los taludes de la charca.  

 El diseño final de la charca así como el de la estructura de control de salida deberá 

ser verificada por un hidrólogo para garantizar el manejo adecuado del incremento 

en escorrentía.  
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 El diseño del sistema pluvial del proyecto debe considerar una estructura que recoja 

las escorrentías generadas por las subcuencas 101, 102 y 103. Dicha estructura debe 

ser capaz de acarrear hasta 288 pies3/seg.  

 El diseño del sistema pluvial del proyecto debe considerar una estructura que recoja 

las escorrentías generadas por las subcuencas 300 y 302. Dicha estructura debe ser 

capaz de acarrear hasta 382.1 pies3/seg. 

 Un programa de mantenimiento adecuado debe ser implantado para mantener el 

funcionamiento adecuado de este sistema.  

 El análisis de transporte de sedimentos se hizo considerando que el área de 

extracción estaría totalmente expuesta, sin embargo, se recomienda que durante la 

extracción de material, se tomen medidas para manejar la erosión.  

 Se recomienda que los taludes se protejan con geotextiles y/o cubierta vegetal que 

reduzca el potencial de erosión durante la operación de extracción. 

 Los cálculos de sedimentos provistos deber ser utilizados para determinar el 

volumen de almacenamiento requerido para almacenar los sedimentos 

interceptados. La charca debe contar con un área de reserva para los sedimentos 

interceptados. El volumen reservado para sedimentos es adicional al estimado para 

el manejo de escorrentía.  

 Se debe considerar una descarga de control de calidad en la estructura de control de 

salida que garantice un tiempo de retención de 40 horas o más para vaciar el área de 

reserva de sedimentos.   

Podemos concluir, que de ser seguidas todas las recomendaciones aquí descritas 

dichas obras estarán en cumplimiento con las estipulaciones del Reglamento Conjunto de la 

OGPE y las leyes de Puerto Rico. 
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7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

El presente estudio no pretende diseñar una charca de detención para el desarrollo 

propuesto, sino estimar el volumen de almacenamiento necesario para manejar el 

incremento en escorrentía generado por la condición propuesta.  El volumen estimado 

servirá como base para la planificación y diseño del desarrollo propuesto. 

El presente estudio ha sido realizado utilizando prácticas de ingeniería ampliamente 

aceptadas. Las conclusiones y recomendaciones se proponen con base en los datos 

disponibles a la fecha de elaboración de este informe y a las condiciones existentes en el 

predio.  Nueva información procedente de otras fuentes y obtenida en el futuro, así como 

cambios a las mejoras propuestas y aquí evaluadas, pueden alterar e incluso invalidar 

algunas o todas las conclusiones obtenidas.  Este estudio presume que el cauce de las 

quebradas existentes no será modificado.  Es responsabilidad del ingeniero de diseño seguir 

todas las recomendaciones aquí descritas. 
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Apéndice G: Hojas de Cálculo de 
Propiedades Hidrológicas 



Post-Development

Sub-Basin 100

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Evergreen Forest 79 13 1027

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 42388 3391040

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 36350 2908000

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 2809 224720

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 241 19280

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 33427 2674160

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 15085 1206800

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 28423 2273840

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 3828 306240

ClB COAMO C Grassland Herbaceous 74 7675 567950

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 15994 1279520

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 63840 5107200

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 10650 852000

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 40333 3226640

Total 301056 24038417

CN 79.8

Sub-Basin 200

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 740 59200

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 7922 633760

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 37498 2999840

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 57596 4607680

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 7578 606240

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 1423 113840

Total 112757 9020560

CN 80.0

Sub-Basin 201

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 21365 1709200

JaB JACANA D Evergreen Forest 79 93 7347

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 7052 564160

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 7285 582800

Jab JACANA D Grassland Herbaceous 80 1789 143120

Total 37584 3006627

CN 80.0

Sub-Basin 300

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 1838 152554

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2221 175459

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2513 198527

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 50792 4063360

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 46031 3682480

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 31004 2480320

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 55660 4452800

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 3354 268320

Total 193413 15473820



CN 80.0

Sub-Basin 301

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 4072 325760

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 27854 2228320

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 46343 3707440

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 4488 359040

Total 82757 6620560

CN 80.0

Sub-Basin 302

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 889 73787

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 982 77578

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 31768 2541440

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 1249 99920

Total 34888 2792725

CN 80.0

Sub-Basin 303

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 215 17200

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 567 47061

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 9328 746240

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 7854 628320

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 4546 363680

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 47 3901

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 5056 404480

Total 27613 2210882

CN 80.1

Sub-Basin 400

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 5004 415332

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 900 74700

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 4060 336980

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2123 167717

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 53718 4297440

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 65083 5206640

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 883 73289

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 186 15438

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 6819 538701

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 7050 585150

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 173770 13901600

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 6196 514268

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 12597 1007760

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 28222 2257760



JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 3799 303920

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 177 14691

DeE2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 288 22752

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 5945 475600

Total 376820 30209738

CN 80.2

Sub-Basin 500

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 17011 1360880

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 19939 1595120

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 129 10191

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 196990 15759200

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 17590 1407200

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 25029 2002320

Cf CATANO A Grassland Herbaceous 39 7403 288717

Total 284091 22423628

CN 78.9



Hydrology Pre
100
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
74.98 acr 30.106 ha

1010.0 m 3312.8 ft

21.4 min 0.36 hr
79.8 AMC2 86.5 AMC3

Hydrology Pre
200
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
27.85 acr 11.276 ha
518.0 m 1699.0 ft

13.5 min 0.22 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Hydrology Pre
201

Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

9.28 acr 3.758 ha
298.0 m 977.4 ft

14.7 min 0.25 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Area

4.50%
Time of Concentration

13.00%
Time of Concentration

15.18%Average Watershed Slope

Total Flow Length

Time of Concentration

Area

Sub-basin

Location
Date:

Date:

Project
Location

Area

Project

CN

Project
Sub-basin

Total Flow Length

Average Watershed Slope

Location

Average Watershed Slope
Total Flow Length

CN

Sub-basin

CN

Date:



Hydrology Pre
300
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

47.77 acr 19.341 ha
516.0 m 1692.5 ft

8.5 min 0.14 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Hydrology Pre
301
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
20.44 acr 8.276 ha
327.0 m 1072.6 ft

13.2 min 0.22 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

6.48%

Average Watershed Slope 32.33%

Sub-basin

Sub-basin

Location
Project

Date:

Area
Total Flow Length

Time of Concentration
CN

Date:

Project
Location

Area
Total Flow Length

CN
Time of Concentration
Average Watershed Slope



Hydrology Pre
302
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

8.62 acr 3.489 ha
308.0 m 1010.2 ft

12.8 min 0.21 hr
80.0 AMC2 86.7 AMC3

Hydrology Pre
303
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

6.82 acr 2.761 ha
147.0 m 482.2 ft

7.1 min 0.12 hr
80.1 AMC2 86.7 AMC3

Date:

4.9%

CN

Location

Area
Total Flow Length
Average Watershed Slope

Project

Sub-basin
Project
Location
Date:

Sub-basin

Time of Concentration
CN

Total Flow Length Slope
Time of Concentration

Area
Total Flow Length

6.20%



Hydrology Pre
400
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

93.07 acr 37.682 ha
1231.0 m 4037.7 ft

20.1 min 0.34 hr
80.2 AMC2 86.7 AMC3

Hydrology Pre
500
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

70.16 acr 28.409 ha
1159.0 m 3801.5 ft

26.4 min 0.44 hr
78.9 AMC2 85.9 AMC3

Average Watershed Slope 13.15%
Time of Concentration
CN

Sub-basin
Project
Location
Date:

Area
Total Flow Length

Average Watershed Slope 23.03%
Time of Concentration
CN

Sub-basin

Date:

Area

Project
Location

Total Flow Length



Post-Development

Sub-Basin 100

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Evergreen Forest 79 13 1027

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 42388 3391040

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 36350 2908000

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 2809 224720

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 241 19280

Total 81801 6544067

CN 80.0

Sub-Basin 101

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 33427 2674160

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 18125 1450000

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 28423 2273840

Total 79975 6398000

CN 80.0

Sub-Basin 102

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 740 59200

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 7933 634640

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 10888 871040

Total 19561 1564880

CN 80.0

Sub-Basin 103

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 3828 306240

ClB COAMO C Grassland Herbaceous 74 7675 567950

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 15994 1279520

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 63840 5107200

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 10651 852080

Total 101988 8112990

CN 79.5

Sub-Basin 200 Escenario 1: Cubierta de Terreno Totalmente Expuesta

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 90 66946 6025140

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 90 34612 3115080

JaB JACANA D Suelo Expuesto 90 7578 682020

DeE2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 90 1423 128070

Total 110559 9950310

CN 90.0



Sub-Basin 200 Escenario 2: Cierre de Vertedero

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 80 66946 5355680

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 80 34612 2768960

JaB JACANA D Suelo Expuesto 80 7578 606240

DeE2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 80 1423 113840

Total 110559 8844720

CN 80.0

Sub-Basin 201

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 21365 1709200

JaB JACANA D Evergreen Forest 79 93 7347

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 7052 564160

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 7285 582800

Jab JACANA D Grassland Herbaceous 80 1789 143120

Total 37584 3006627

CN 80.0

Sub-Basin 203

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 740 59200

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 7933 634640

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 12261 980880

Total 20934 1674720

CN 80.0

Sub-Basin 300

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 1838 152554

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2221 175459

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2513 198527

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 50792 4063360

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 46031 3682480

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 31004 2480320

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 55660 4452800

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 3354 268320

Total 193413 15473820

CN 80.0

Sub-Basin 301 Escenario 1: Cubierta de Terreno Totalmente Expuesta

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 90 4072 366480

DeC2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 90 27854 2506860

JaB JACANA D Suelo Expuesto 90 46343 4170870

DeE2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 90 4488 403920

Total 82757 7448130

CN 90.0



Sub-Basin 301 Escenario 2: Cierre de Vertedero

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Suelo Expuesto 80 4072 325760

DeC2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 80 27854 2228320

JaB JACANA D Suelo Expuesto 80 46343 3707440

DeE2 DESCALABRADO D Suelo Expuesto 80 4488 359040

Total 82757 6620560

CN 80.0

Sub-Basin 302

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 889 73787

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 982 77578

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 31768 2541440

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 1249 99920

Total 34888 2792725

CN 80.0

Sub-Basin 303

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

JaC2 JACANA D Grassland Herbaceous 80 215 17200

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 567 47061

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 9328 746240

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 7839 627120

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 4546 363680

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 62 5146

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 5056 404480

Total 27613 2210927

CN 80.1

Sub-Basin 400

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 5004 415332

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 900 74700

DrF DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 4060 336980

DrF DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 2123 167717

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 53718 4297440

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 65083 5206640

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 883 73289

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 186 15438

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 6819 538701

DeC2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 7050 585150

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 173770 13901600

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 6178 512774

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 12597 1007760

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 28222 2257760

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 3817 305360

DeE2 DESCALABRADO D Shrub Scrub 83 177 14691

DeE2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 288 22752

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 5945 475600

Total 376820 30209684

CN 80.2



Sub-Basin 500

Type Serie Hydrologic Group Land Conver CN Area (m
2
) CN X Area

DrF DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 17011 1360880

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 19939 1595120

DeC2 DESCALABRADO D Evergreen Forest 79 129 10191

DeC2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 196990 15759200

DeE2 DESCALABRADO D Grassland Herbaceous 80 17590 1407200

JaB JACANA D Grassland Herbaceous 80 25029 2002320

Cf CATANO A Grassland Herbaceous 39 7403 288717

Total 284091 22423628

CN 78.9



Hydrology Post
100
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

20.20 acr 8.180 ha
600.0 m 1968.0 ft

14.4 min 0.24 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Tc Calculation for Sub-Basin 100
Subbasin Slope Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID  n Prec. Velocity Time

ft/ft ft Condition inches fps minutes

input input input input output output

Overland Flow 0.016 295.2 0.055 4.93 9.2

Shallow Concentrated Flow 0.030 656.0 Not Paved NA 2.8 3.9

Channel/Pipe Flow 0.017 1016.8 NA NA 13.0 1.3

Sum 1968.0 Tc = 14.4

Hydrology Post
101
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

19.75 acr 7.998 ha
650.0 m 2132.0 ft

15.7 min 0.26 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

200.0

13.69%
Time of Concentration
CN

Average Watershed Slope

Sub-basin
Project
Location
Date:

Area
Total Flow Length

Sub-basin
Project
Location
Date:

Area
Total Flow Length
Average Watershed Slope 4.80%
Time of Concentration
CN



Hydrology Post
102
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

4.83 acr 1.956 ha
210.0 m 688.8 ft

4.7 min 0.08 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Hydrology Post
103
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13

25.19 acr 10.199 ha
435.0 m 1426.8 ft

15.6 min 0.26 hr
79.5 AMC2 86.3 AMC3

Time of Concentration
CN

Location
Date:

Area
Total Flow Length
Average Watershed Slope 7.50%

Time of Concentration
CN

Sub-basin
Project

Location
Date:

Area
Total Flow Length
Average Watershed Slope 25.24%

Sub-basin
Project



Hydrology Post
200 Scenario 1
Salinas Borrow Area
Salinas

25-Nov-12
6-Jun-13

27.31 acr 11.056 ha
246.0 m 806.9 ft

7.7 min 0.13 hr
90.0 AMC2 93.5 AMC3

Tc Calculation- Subbasin 200 (Scenario 1)
Subbasin Slope Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID  n Prec. Velocity Time

ft/ft ft Condition inches fps minutes

input input input input output output

Overland Flow 0.020 295.2 0.025 4.93 4.5

Shallow Concentrated Flow 0.020 511.7 Paved NA 2.9 3.0

Channel/Pipe Flow 180.4 NA NA 10.0 0.3

Sum 806.9 Tc = 7.7

200.0

CN

Total Flow Length
Average Watershed Slope 2.00%
Time of Concentration

Sub-basin
Project
Location
Date:
Date:
Area



Hydrology Post
200 Scenario 2
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
27.31 acr 11.056 ha
246.0 m 806.9 ft

10.6 min 0.18 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Tc Calculation for Subbasin 200 (Scenario 2)
Subbasin Slope Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID  n Prec. Velocity Time

ft/ft ft Condition inches fps minutes

input input input input output output

Overland Flow 0.020 295.2 0.040 4.93 6.5

Shallow Concentrated Flow 0.020 511.7 Not Paved NA 2.3 3.7

Channel/Pipe Flow 180.4 NA NA 10.0 0.3

Sum 806.9 Tc = 10.6

200.0

Sub-basin
Project
Location
Date:
Area

CN

Total Flow Length
Average Watershed Slope 2.00%
Time of Concentration



Hydrology Salinas Borrow Area
203
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
5.17 acr 2.093 ha

194.0 m 636.3 ft

5.0 min 0.08 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Note: Tc values less than 5 minutes, are assumed to 5 minutes.

Tc Calculation for Subbasin 203
Subbasin Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID n Prec. Velocity Time

ft Condition inches fps minutes

input input input output output

0.190 295.2 0.040 4.93 2.6

0.190 341.1 Not Paved NA 7.0 0.8

180.4 NA NA 10.0 0.3

636.3 Tc = 3.8

203.0

CN

Total Flow Length
Average Watershed Slope 19.71%
Time of Concentration

Sub-basin
Project
Location
Date:
Area



301 Scenario 1
Salinas Borrow Area
Salinas

6-Jun-13
20.44 acr 8.276 ha
335.0 m 1098.8 ft

8.2 min 0.14 hr
90.0 AMC2 93.5 AMC3

Tc Calculation for Sub-basin 301 (Scenario 1)
Subbasin Slope Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID  n Prec. Velocity Time

ft/ft ft Condition inches fps minutes

input input input input output output

Overland Flow 0.043 295.2 0.025 4.93 3.3

Shallow Concentrated Flow 0.020 777.4 Paved NA 2.9 4.5

Channel/Pipe Flow 229.6 NA NA 10.0 0.4

Sum 1072.6 Tc = 8.2

301.0

Location

3.15%
Time of Concentration
CN

Sub-basin
Project

Date:
Area
Total Flow Length
Average Watershed Slope



Hydrology Post
Sub-basin 301 Escenario 2
Project Salinas Borrow Area
Location Salinas
Date: 6-Jun-13

20.44 acr 8.276 ha
335.0 m 1098.8 ft

10.9 min 0.18 hr
80.0 AMC2 86.6 AMC3

Tc Calculation for Sub-basin 301 (Scenario 2)
Subbasin Slope Length Manning's 2-yr 24hr Flow Flow

ID  n Prec. Velocity Time

ft/ft ft Condition inches fps minutes

input input input input output output

Overland Flow 0.043 295.2 0.040 4.93 4.8

Shallow Concentrated Flow 0.020 777.4 Not Paved NA 2.3 5.7

Channel/Pipe Flow 229.6 NA NA 10.0 0.4

Sum 1072.6 Tc = 10.9

301.0

CN

Area
Total Flow Length

3.15%Average Watershed Slope
Time of Concentration
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NOAA Atlas 14, Volume 3, Version 4 
Location name: Salinas, Salinas, Puerto Rico* 

Coordinates: 17.9978, -66.2141 
Elevation: 187 ft*
* source: Google Maps

POINT PRECIPITATION FREQUENCY ESTIMATES

G.M. Bonnin, D. Martin, B. Lin, T. Parzybok, M.Yekta, and D. Riley

NOAA, National Weather Service, Silver Spring, Maryland

PF_tabular | PF_graphical | Maps_&_aerials

PF tabular

PDS-based point precipitation frequency estimates with 90% confidence intervals (in inches)1

Durat ion
Average recurrence interval (years)

1 2 5 10 25 50 100 200 500 1000

5-min 0.346
(0.345‑0.400)

0.471
(0.437‑0.508)

0.574
(0.533‑0.618)

0.653
(0.603‑0.702)

0.756
(0.695‑0.816)

0.834
(0.764‑0.904)

0.912
(0.830‑0.993)

0.992
(0.898‑1.09)

1.10
(0.987‑1.21)

1.18
(1.06‑1.31)

10-min 0.473
(0.472‑0.547)

0.643
(0.598‑0.694)

0.785
(0.728‑0.845)

0.892
(0.824‑0.960)

1.03
(0.950‑1.11)

1.14
(1.04‑1.24)

1.25
(1.14‑1.36)

1.35
(1.23‑1.49)

1.50
(1.35‑1.66)

1.62
(1.44‑1.80)

15-min 0.607
(0.605‑0.702)

0.826
(0.767‑0.890)

1.01
(0.935‑1.08)

1.15
(1.06‑1.23)

1.33
(1.22‑1.43)

1.46
(1.34‑1.59)

1.60
(1.46‑1.74)

1.74
(1.57‑1.91)

1.93
(1.73‑2.13)

2.08
(1.85‑2.31)

30-min 0.972
(0.969‑1.12)

1.32
(1.23‑1.43)

1.61
(1.50‑1.74)

1.83
(1.69‑1.97)

2.12
(1.95‑2.29)

2.34
(2.15‑2.54)

2.56
(2.33‑2.79)

2.79
(2.52‑3.05)

3.09
(2.77‑3.41)

3.32
(2.96‑3.69)

60-min 1.44
(1.44‑1.67)

1.96
(1.82‑2.12)

2.39
(2.22‑2.58)

2.72
(2.51‑2.93)

3.15
(2.90‑3.40)

3.48
(3.18‑3.77)

3.80
(3.46‑4.14)

4.13
(3.74‑4.53)

4.58
(4.11‑5.06)

4.93
(4.40‑5.48)

2-hr 1.77
(1.75‑2.13)

2.51
(2.30‑2.74)

3.21
(2.93‑3.49)

3.73
(3.40‑4.07)

4.42
(4.00‑4.84)

4.97
(4.47‑5.46)

5.52
(4.92‑6.10)

6.09
(5.39‑6.78)

6.86
(6.01‑7.70)

7.48
(6.50‑8.46)

3-hr 2.16
(1.96‑2.37)

2.78
(2.54‑3.07)

3.62
(3.29‑3.98)

4.26
(3.85‑4.70)

5.14
(4.60‑5.69)

5.83
(5.18‑6.50)

6.54
(5.76‑7.35)

7.29
(6.38‑8.26)

8.34
(7.18‑9.51)

9.16
(7.82‑10.6)

6-hr 2.65
(2.36‑2.98)

3.46
(3.09‑3.90)

4.69
(4.17‑5.27)

5.65
(5.00‑6.35)

7.01
(6.13‑7.92)

8.11
(7.03‑9.21)

9.25
(7.92‑10.6)

10.5
(8.87‑12.1)

12.2
(10.2‑14.2)

13.6
(11.2‑16.0)

12-hr 3.17
(2.78‑3.64)

4.19
(3.67‑4.81)

5.83
(5.09‑6.70)

7.19
(6.22‑8.25)

9.15
(7.81‑10.5)

10.8
(9.09‑12.5)

12.5
(10.4‑14.6)

14.4
(11.8‑16.9)

17.0
(13.8‑20.2)

19.2
(15.4‑23.0)

24-hr 3.71
(3.33‑4.16)

4.93
(4.43‑5.52)

7.02
(6.29‑7.83)

8.80
(7.85‑9.78)

11.4
(10.1‑12.7)

13.6
(12.0‑15.1)

16.0
(13.9‑17.8)

18.5
(16.1‑20.7)

22.3
(19.1‑24.9)

25.4
(21.6‑28.5)

2-day 4.98
(4.35‑5.72)

6.62
(5.79‑7.63)

9.50
(8.27‑10.9)

11.9
(10.3‑13.7)

15.5
(13.3‑17.8)

18.6
(15.7‑21.3)

21.9
(18.3‑25.1)

25.4
(21.1‑29.3)

30.6
(25.1‑35.5)

34.9
(28.4‑40.7)

3-day 5.30
(4.63‑6.10)

7.05
(6.16‑8.13)

10.1
(8.76‑11.6)

12.6
(10.9‑14.5)

16.4
(14.0‑18.8)

19.5
(16.6‑22.4)

22.9
(19.3‑26.4)

26.6
(22.1‑30.8)

32.0
(26.3‑37.1)

36.4
(29.6‑42.5)

4-day 5.62
(4.91‑6.47)

7.48
(6.53‑8.63)

10.7
(9.26‑12.2)

13.3
(11.5‑15.3)

17.2
(14.7‑19.8)

20.5
(17.4‑23.6)

24.0
(20.2‑27.7)

27.8
(23.1‑32.2)

33.4
(27.4‑38.8)

37.9
(30.8‑44.3)

7-day 6.55
(5.74‑7.51)

8.66
(7.59‑9.94)

12.2
(10.6‑13.9)

15.1
(13.1‑17.3)

19.3
(16.6‑22.2)

22.9
(19.5‑26.3)

26.7
(22.6‑30.8)

30.9
(25.8‑35.7)

36.9
(30.4‑42.8)

41.8
(34.1‑48.7)

10-day 7.27
(6.45‑8.23)

9.54
(8.46‑10.8)

13.1
(11.5‑14.8)

16.0
(14.1‑18.1)

20.2
(17.6‑22.8)

23.6
(20.4‑26.8)

27.3
(23.4‑31.1)

31.3
(26.6‑35.8)

37.2
(31.3‑43.2)

42.0
(35.0‑49.2)

20-day 9.44
(8.52‑10.5)

12.2
(11.0‑13.5)

15.9
(14.3‑17.6)

19.0
(17.0‑21.0)

23.3
(20.7‑25.8)

26.9
(23.7‑29.8)

30.6
(26.8‑34.0)

34.5
(30.0‑38.6)

40.2
(34.5‑45.1)

44.8
(38.1‑50.5)

30-day 11.6
(10.5‑12.7)

14.8
(13.5‑16.3)

18.9
(17.2‑20.8)

22.2
(20.1‑24.4)

26.8
(24.1‑29.5)

30.5
(27.3‑33.6)

34.3
(30.4‑37.9)

38.3
(33.7‑42.5)

43.9
(38.2‑49.0)

48.5
(41.8‑54.2)

45-day
14.4

(13.2‑15.7)
18.3

(16.8‑20.0)
22.9

(20.9‑24.9)
26.5

(24.2‑28.9)
31.5

(28.6‑34.4)
35.5

(31.9‑38.8)
39.5

(35.3‑43.4)
43.7

(38.8‑48.1)
49.4

(43.5‑54.7)
53.9

(47.1‑60.0)

60-day 17.3
(15.9‑18.7)

21.9
(20.1‑23.8)

26.9
(24.7‑29.2)

30.9
(28.3‑33.6)

36.3
(33.1‑39.4)

40.5
(36.7‑44.1)

44.7
(40.3‑48.8)

49.0
(44.0‑53.7)

54.9
(48.9‑60.4)

59.5
(52.6‑65.8)

1 Precipitation frequency (PF) estimates in this table are based on frequency analysis of partial duration series (PDS).
Numbers in parenthesis are PF estimates at low er and upper bounds of the 90% confidence interval. The probability that precipitation frequency estimates
(for a given duration and average recurrence interval) w ill be greater than the upper bound (or less than the low er bound) is 5%. Estimates at upper bounds
are not checked against probable maximum precipitation (PMP) estimates and may be higher than currently valid PMP values.
Please refer to NOAA Atlas 14 document for more information.

Back to Top

PF graphical

http://www.commerce.gov/
http://www.noaa.gov/
http://hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_printpage.html?lat=17.9978&lon=-66.2141&data=depth&units=english&series=pds#table
http://hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_printpage.html?lat=17.9978&lon=-66.2141&data=depth&units=english&series=pds#curves
http://hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_printpage.html?lat=17.9978&lon=-66.2141&data=depth&units=english&series=pds#maps
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=====================================================================================
=====
==== Basins 
==============================================================================
=====================================================================================
=====

         Name: Sub-Basin 100            Node: Nodo-100               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 21.50          
               Area(ac): 74.980                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 79.80              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 100P           Node: Nodo-100 Post1         Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 14.40          
               Area(ac): 20.210                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 101            Node: Nodo-103p              Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 16.00          
               Area(ac): 19.750                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 102            Node: Nodo-103p              Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 5.00           

jgomez
Text Box
Escenario 1- Cubierta de Terreno Totalmente Expuesta



file:///G|/Work/Clients/SALO/AWP/SALINAS-BORROW-AREA/HYDROLOGY/ICPR/Input-20130809.TXT[8/9/2013 11:59:21 AM]

               Area(ac): 4.830                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 103            Node: Nodo-103p              Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 16.00          
               Area(ac): 25.190                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 79.50              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 200            Node: Pond-200 Pre           Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 13.50          
               Area(ac): 27.850                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 200P           Node: Pond-200               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 7.70           
               Area(ac): 27.310                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 90.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 201            Node: Nodo-200               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 14.70          
               Area(ac): 9.280                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
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                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 201P           Node: Nodo-201-Out           Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 14.70          
               Area(ac): 9.280                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 203P           Node: Pond-200               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 5.00           
               Area(ac): 5.000                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 300            Node: Nodo-300               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 8.50           
               Area(ac): 47.770                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 301            Node: Pond301-Pre            Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 13.20          
               Area(ac): 20.440                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           
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----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 301P           Node: Pond-301               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 8.20           
               Area(ac): 20.440                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 90.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 302            Node: Nodo-300               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 12.80          
               Area(ac): 8.620                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 302P           Node: Nodo-302-Out           Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 12.80          
               Area(ac): 8.620                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 303            Node: Nodo-300-2             Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 7.10           
               Area(ac): 6.820                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.10              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           
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----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 303P           Node: Nodo-302-Out           Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 7.10           
               Area(ac): 6.820                   Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.10              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 400            Node: Nodo 400               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 20.10          
               Area(ac): 93.060                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.20              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 500            Node: Nodo- 500              Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 26.40          
               Area(ac): 70.160                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 78.90              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

=====================================================================================
=====
==== Nodes 
===============================================================================
=====================================================================================
=====

      Name: Nodo 400            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------
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------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo- 500           Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-100            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-100 Post1      Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 1.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 5.000     
      Type: Time/Stage                                        

      Time(hrs)       Stage(ft)
--------------- ---------------
           0.00           1.000
          48.00           1.000

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-100 post2      Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-103p           Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
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      Name: Nodo-200            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-201-Out        Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 185.000   
      Type: Time/Stage                                        

      Time(hrs)       Stage(ft)
--------------- ---------------
           0.00         164.000
          24.00         164.000

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-300            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-300-2          Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Nodo-302-Out        Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 168.000   
      Type: Time/Stage                                        

      Time(hrs)       Stage(ft)
--------------- ---------------
           0.00         164.000
          24.00         164.000

------------------------------------------------------------------------------------------
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      Name: Pond-200            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 180.400   
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 189.000   
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------
        180.400          0.1100
        181.380          0.1300
        182.370          0.1500
        183.350          0.1700
        184.340          0.2000
        185.320          0.2300
        186.300          0.2500
        187.290          0.2800
        188.270          0.3100
        189.260          0.3500
        190.240          0.3800
        191.880          0.4400
        193.520          0.4900

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Pond-200 Pre        Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Pond-301            Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 180.400   
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 189.000   
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------
        180.400          0.0600
        181.380          0.0700
        182.370          0.0900
        183.350          0.1000
        184.340          0.1200
        185.320          0.1400
        186.300          0.1700
        187.290          0.1900
        188.270          0.2100
        189.260          0.2400
        190.240          0.2700
        191.880          0.3200
        193.520          0.3600
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------------------------------------------------------------------------------------------
      Name: Pond301-Pre         Base Flow(cfs): 0.000          Init Stage(ft): 0.000     
     Group: BASE                                               Warn Stage(ft): 0.000     
      Type: Stage/Area                                        

      Stage(ft)        Area(ac)
--------------- ---------------

=====================================================================================
=====
==== Operating Tables ====================================================================
=====================================================================================
=====

      Name: Pipe-Pond            Group: BASE           
      Type: Rating Curve
  Function: Head vs. Discharge

       Head(ft)  Discharge(cfs)
--------------- ---------------
           0.00            0.00
          12.17           65.00
          24.00            0.00

=====================================================================================
=====
==== Pipes 
===============================================================================
=====================================================================================
=====

         Name: Pond-Out2           From Node: Pond-200           Length(ft): 30.00          
        Group: BASE                  To Node: Nodo-201-Out            Count: 1              
                                                          Friction Equation: Automatic
               UPSTREAM       DOWNSTREAM                 Solution Algorithm: Most Restrictive
     Geometry: Circular       Circular                                 Flow: Both
     Span(in): 48.00          48.00                      Entrance Loss Coef: 0.00
     Rise(in): 48.00          48.00                          Exit Loss Coef: 1.00
   Invert(ft): 180.400        180.290                        Bend Loss Coef: 0.00
  Manning's N: 0.013000       0.013000                     Outlet Ctrl Spec: Use dc or tw
 Top Clip(in): 0.000          0.000                         Inlet Ctrl Spec: Use dc
 Bot Clip(in): 0.000          0.000                       Stabilizer Option: None

Upstream FHWA Inlet Edge Description:
Circular Concrete: Square edge w/ headwall

Downstream FHWA Inlet Edge Description:
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Circular Concrete: Square edge w/ headwall

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Pond-Out3           From Node: Pond-301           Length(ft): 30.00          
        Group: BASE                  To Node: Nodo-302-Out            Count: 1              
                                                          Friction Equation: Automatic
               UPSTREAM       DOWNSTREAM                 Solution Algorithm: Most Restrictive
     Geometry: Circular       Circular                                 Flow: Both
     Span(in): 48.00          48.00                      Entrance Loss Coef: 0.00
     Rise(in): 48.00          48.00                          Exit Loss Coef: 1.00
   Invert(ft): 180.400        180.290                        Bend Loss Coef: 0.00
  Manning's N: 0.013000       0.013000                     Outlet Ctrl Spec: Use dc or tw
 Top Clip(in): 0.000          0.000                         Inlet Ctrl Spec: Use dc
 Bot Clip(in): 0.000          0.000                       Stabilizer Option: None

Upstream FHWA Inlet Edge Description:
Circular Concrete: Square edge w/ headwall

Downstream FHWA Inlet Edge Description:
Circular Concrete: Square edge w/ headwall

=====================================================================================
=====
==== Channels 
============================================================================
=====================================================================================
=====

          Name: Channel2            From Node: Nodo-103p          Length(ft): 1200.00        
         Group: BASE                  To Node: Nodo-100 Post1          Count: 1              

                UPSTREAM       DOWNSTREAM                  Friction Equation: Automatic
      Geometry: Trapezoidal    Trapezoidal                Solution Algorithm: Automatic
    Invert(ft): 22.000         3.280                                    Flow: Both
 TClpInitZ(ft): 9999.000       9999.000                     Contraction Coef: 0.100
   Manning's N: 0.060000       0.060000                       Expansion Coef: 0.300
  Top Clip(ft): 0.000          0.000                      Entrance Loss Coef: 0.500
  Bot Clip(ft): 0.000          0.000                          Exit Loss Coef: 0.500
     Main XSec:                                             Outlet Ctrl Spec: Use dc or tw
  AuxElev1(ft):                                              Inlet Ctrl Spec: Use dc
     Aux XSec1:                                            Stabilizer Option: None
  AuxElev2(ft):                               
     Aux XSec2:                               
 Top Width(ft):                               
     Depth(ft):                               
 Bot Width(ft): 20.000         20.000         
  LtSdSlp(h/v): 4.00           4.00           
  RtSdSlp(h/v): 4.00           4.00           
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=====================================================================================
=====
==== Hydrology Simulations ===============================================================
=====================================================================================
=====

         Name: 10-yrs         
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\10-yrs.R32                                                                                                                                                                                          

      Override Defaults: Yes            
    Storm Duration(hrs): 24.00          
          Rainfall File: 10yr-Salinas   
    Rainfall Amount(in): 8.80           

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
30.000          5.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 100-yrs        
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\100-yrs.R32                                                                                                                                                                                         

      Override Defaults: Yes            
    Storm Duration(hrs): 24.00          
          Rainfall File: 100yr-Salinas  
    Rainfall Amount(in): 16.00          

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
30.000          5.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 2-yrs          
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\2-yrs.R32                                                                                                                                                                                           

      Override Defaults: Yes            
    Storm Duration(hrs): 24.00          
          Rainfall File: 2yr-Salinas    
    Rainfall Amount(in): 4.93           

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
30.000          1.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 25-yrs         
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\25-yrs.R32                                                                                                                                                                                          

      Override Defaults: Yes            
    Storm Duration(hrs): 24.00          
          Rainfall File: 25yr-Salinas   

jgomez
Text Box
Escenario 2- Cierre de la Operación de Extracción 
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    Rainfall Amount(in): 11.40          

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
30.000          5.00           

=====================================================================================
=====
==== Routing Simulations =================================================================
=====================================================================================
=====

         Name: 10-yrs              Hydrology Sim: 10-yrs         
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\10-yrs.I32                                                                                                                                                                                          

      Execute: No          Restart: No            Patch: No   
  Alternative: No   

        Max Delta Z(ft): 1.00                     Delta Z Factor: 0.00500        
    Time Step Optimizer: 10.000         
        Start Time(hrs): 0.000                     End Time(hrs): 24.00          
     Min Calc Time(sec): 0.5000               Max Calc Time(sec): 60.0000        
        Boundary Stages:                          Boundary Flows:                

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
24.000          5.000          

Group           Run  
--------------- -----
BASE            Yes  

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 100-yrs             Hydrology Sim: 100-yrs        
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\100-yrs.I32                                                                                                                                                                                         

      Execute: Yes         Restart: No            Patch: No   
  Alternative: No   

        Max Delta Z(ft): 1.00                     Delta Z Factor: 0.00500        
    Time Step Optimizer: 10.000         
        Start Time(hrs): 0.000                     End Time(hrs): 24.00          
     Min Calc Time(sec): 0.5000               Max Calc Time(sec): 60.0000        
        Boundary Stages:                          Boundary Flows:                

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
24.000          1.000          
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Group           Run  
--------------- -----
BASE            Yes  

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 2-tyrs              Hydrology Sim: 2-yrs          
     Filename: G:\Work\Clients\SALO\AWP\SALINAS-BORROW-AREA\HYDROLOGY\ICPR\2-tyrs.I32                                                                                                                                                                                          

      Execute: No          Restart: No            Patch: No   
  Alternative: No   

        Max Delta Z(ft): 1.00                     Delta Z Factor: 0.00500        
    Time Step Optimizer: 10.000         
        Start Time(hrs): 0.000                     End Time(hrs): 24.00          
     Min Calc Time(sec): 0.5000               Max Calc Time(sec): 60.0000        
        Boundary Stages:                          Boundary Flows:                

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
24.000          5.000          

Group           Run  
--------------- -----
BASE            Yes  

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: 25-yrs              Hydrology Sim: 25-yrs         
     Filename:                                                                                                                                                                                                                                                                 

      Execute: No          Restart: No            Patch: No   
  Alternative: No   

        Max Delta Z(ft): 1.00                     Delta Z Factor: 0.00500        
    Time Step Optimizer: 10.000         
        Start Time(hrs): 0.000                     End Time(hrs): 24.00          
     Min Calc Time(sec): 0.5000               Max Calc Time(sec): 60.0000        
        Boundary Stages:                          Boundary Flows:                

Time(hrs)       Print Inc(min) 
--------------- ---------------
24.000          5.000          

Group           Run  
--------------- -----
BASE            Yes  
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         Name: Sub-Basin 200P           Node: Pond-200               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: UH484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 10.60          
               Area(ac): 27.310                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           

----------------------------------------------------------------------------------------------------
         Name: Sub-Basin 301P           Node: Pond-301               Status: Onsite         
        Group: BASE                     Type: SCS Unit Hydrograph CN

        Unit Hydrograph: uh484                    Peaking Factor: 484.0          
          Rainfall File:                     Storm Duration(hrs): 0.00           
    Rainfall Amount(in): 0.000                 Time of Conc(min): 10.90          
               Area(ac): 20.440                  Time Shift(hrs): 0.00           
           Curve Number: 80.00              Max Allowable Q(cfs): 999999.000     
                DCIA(%): 0.00           
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     Simulation          Basin          Group  Time Max  Flow Max    Volume    Volume
                                                    hrs       cfs        in       ft3
--------------------------------------------------------------------------------------
         10-yrs  Sub-Basin 100           BASE     12.28    255.81     6.099   1660077
         10-yrs Sub-Basin 100P           BASE     12.19     80.82     6.125    449354
         10-yrs  Sub-Basin 101           BASE     12.20     76.03     6.125    439126
         10-yrs  Sub-Basin 102           BASE     12.10     28.04     6.125    107391
         10-yrs  Sub-Basin 103           BASE     12.20     96.17     6.065    554583
         10-yrs  Sub-Basin 200           BASE     12.18    114.56     6.125    619224
         10-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.11    156.51     7.327    726355
         10-yrs  Sub-Basin 201           BASE     12.18     36.97     6.122    206243
         10-yrs Sub-Basin 201P           BASE     12.18     36.97     6.122    206243
         10-yrs Sub-Basin 203P           BASE     12.10     29.03     6.125    111171
         10-yrs  Sub-Basin 300           BASE     12.13    234.60     6.124   1061902
         10-yrs  Sub-Basin 301           BASE     12.17     85.04     6.125    454421
         10-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.12    114.45     7.328    543718
         10-yrs  Sub-Basin 302           BASE     12.17     36.16     6.123    191580
         10-yrs Sub-Basin 302P           BASE     12.17     36.16     6.123    191580
         10-yrs  Sub-Basin 303           BASE     12.12     35.86     6.137    151929
         10-yrs Sub-Basin 303P           BASE     12.12     35.86     6.137    151929
         10-yrs  Sub-Basin 400           BASE     12.24    328.70     6.148   2076683
         10-yrs  Sub-Basin 500           BASE     12.32    218.52     5.992   1526112
        100-yrs  Sub-Basin 100           BASE     12.23    405.16    13.237   3602830
        100-yrs Sub-Basin 100P           BASE     12.19    127.00    13.270    973504
        100-yrs  Sub-Basin 101           BASE     12.20    119.65    13.270    951346
        100-yrs  Sub-Basin 102           BASE     12.10     44.06    13.270    232658
        100-yrs  Sub-Basin 103           BASE     12.20    152.09    13.197   1206687
        100-yrs  Sub-Basin 200           BASE     12.18    180.03    13.270   1341518
        100-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.11    228.25    14.657   1453053
        100-yrs  Sub-Basin 201           BASE     12.18     58.15    13.265    446841
        100-yrs Sub-Basin 201P           BASE     12.18     58.15    13.265    446841
        100-yrs Sub-Basin 203P           BASE     12.10     45.61    13.270    240847
        100-yrs  Sub-Basin 300           BASE     12.13    368.70    13.267   2300622
        100-yrs  Sub-Basin 301           BASE     12.17    133.69    13.269    984494
        100-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.12    166.87    14.659   1087678
        100-yrs  Sub-Basin 302           BASE     12.17     56.82    13.265    415071
        100-yrs Sub-Basin 302P           BASE     12.17     56.82    13.265    415071
        100-yrs  Sub-Basin 303           BASE     12.12     56.28    13.284    328866
        100-yrs Sub-Basin 303P           BASE     12.12     56.28    13.284    328866
        100-yrs  Sub-Basin 400           BASE     12.24    517.10    13.296   4491453
        100-yrs  Sub-Basin 500           BASE     12.32    348.84    13.107   3338076
          2-yrs  Sub-Basin 100           BASE     12.28    150.32     2.801    762482
          2-yrs Sub-Basin 100P           BASE     12.19     47.93     2.820    206849
          2-yrs  Sub-Basin 101           BASE     12.20     44.87     2.820    202141
          2-yrs  Sub-Basin 102           BASE     12.10     16.95     2.820     49435
          2-yrs  Sub-Basin 103           BASE     12.20     56.31     2.774    253682
          2-yrs  Sub-Basin 200           BASE     12.18     68.01     2.820    285044
          2-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.11    107.10     3.794    376148
          2-yrs  Sub-Basin 201           BASE     12.18     21.87     2.820     94980
          2-yrs Sub-Basin 201P           BASE     12.18     21.87     2.820     94980
          2-yrs Sub-Basin 203P           BASE     12.10     17.55     2.820     51175
          2-yrs  Sub-Basin 300           BASE     12.13    140.46     2.820    488924
          2-yrs  Sub-Basin 301           BASE     12.17     50.48     2.820    209203

jgomez
Text Box
Escenario 1- Cubierta de Terreno Totalmente Expuesta
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          2-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.12     78.26     3.794    281525
          2-yrs  Sub-Basin 302           BASE     12.17     21.50     2.820     88225
          2-yrs Sub-Basin 302P           BASE     12.17     21.50     2.820     88225
          2-yrs  Sub-Basin 303           BASE     12.12     21.59     2.829     70027
          2-yrs Sub-Basin 303P           BASE     12.12     21.59     2.829     70027
          2-yrs  Sub-Basin 400           BASE     12.24    193.61     2.838    958609
          2-yrs  Sub-Basin 500           BASE     12.32    125.75     2.720    692847
         25-yrs  Sub-Basin 100           BASE     12.23    319.41     8.846   2407631
         25-yrs Sub-Basin 100P           BASE     12.19    100.48     8.874    651043
         25-yrs  Sub-Basin 101           BASE     12.20     94.64     8.874    636224
         25-yrs  Sub-Basin 102           BASE     12.10     34.87     8.874    155593
         25-yrs  Sub-Basin 103           BASE     12.20    120.04     8.808    805358
         25-yrs  Sub-Basin 200           BASE     12.18    142.47     8.874    897157
         25-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.11    186.75    10.173   1008467
         25-yrs  Sub-Basin 201           BASE     12.18     46.01     8.872    298855
         25-yrs Sub-Basin 201P           BASE     12.18     46.01     8.872    298855
         25-yrs Sub-Basin 203P           BASE     12.10     36.10     8.874    161069
         25-yrs  Sub-Basin 300           BASE     12.13    291.98     8.873   1538630
         25-yrs  Sub-Basin 301           BASE     12.17    105.81     8.874    658405
         25-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.12    136.56    10.174    754861
         25-yrs  Sub-Basin 302           BASE     12.17     44.97     8.872    277605
         25-yrs Sub-Basin 302P           BASE     12.17     44.97     8.872    277605
         25-yrs  Sub-Basin 303           BASE     12.12     44.58     8.887    220023
         25-yrs Sub-Basin 303P           BASE     12.12     44.58     8.887    220023
         25-yrs  Sub-Basin 400           BASE     12.24    408.72     8.899   3006278
         25-yrs  Sub-Basin 500           BASE     12.32    273.58     8.727   2222473
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     Simulation          Basin          Group  Time Max  Flow Max    Volume    Volume
                                                    hrs       cfs        in       ft3
--------------------------------------------------------------------------------------
         10-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.15    123.31     6.123    606977
         10-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.16     90.99     6.123    454292
        100-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.15    193.62    13.265   1315053
        100-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.16    142.84    13.265    984251
          2-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.15     73.65     2.820    279517
          2-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.16     54.33     2.820    209203
         25-yrs Sub-Basin 200P           BASE     12.15    153.31     8.872    879522
         25-yrs Sub-Basin 301P           BASE     12.16    113.10     8.872    658277

jgomez
Text Box
Escenario 2- Cierre de la Operacion de Extracción
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Caracteristicas Generales del Area de Estudio

Condicion Pre- Desarrollo
Caracteristicas Sub-Cuenca 200
Largo (m) 40.00
Pendiente (%) 13.00
Area (acres) 27.85

Tiempo de Concentracion Tc (min) 13.47
Numero de Curva (CN) 79.8

Soil Erodibility K (tons/acre) 0.25
Factor Cubierta ( C ) 0.03
Factor de Practica de Control (P) 1.00

Factor Largo Pendiente (LS) 2.37
Factor Lluvia ( 
ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66

Condicion Post Desarrollo
Caracteristicas Escenario 1 Escenario 2
Largo (m) 35.00 35.00
Pendiente (%) 2.00 2.00
Area (acres) 27.31 27.31

Tiempo de Concentracion Tc (min) 7.74 10.56
Numero de Curva (CN) 90.00 80.0

Soil Erodibility K (tons/acre) 0.25 0.25

Factor Cubierta ( C ) 1.00 0.03
Factor de Practica de Control (P) 0.80 0.80
Factor Largo Pendiente (LS) 0.23 0.23
Factor Lluvia ( 
ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 124.66



Sediment Yields Analysis (MUSLE)

Condicion Pre-Desarrollo
Subcuenca 200

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 68.01 2.82 0.23 6.54 51.39
10 8.80 114.56 6.36 0.53 14.76 108.56
25 11.40 142.47 8.85 0.74 20.53 147.55

100 16.00 180.03 13.32 1.11 30.92 211.58

Condicion Post-Desarrollo para Subcuenca 200
Escenario 1

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 107.10 3.81 0.32 8.67 200.18
10 8.80 156.51 7.59 0.63 17.28 364.34
25 11.40 186.75 10.17 0.85 23.14 473.62

100 16.00 228.25 14.74 1.23 33.54 652.46

Esceanrio 2

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 73.65 4.93 0.41 11.22 5.63
10 8.80 123.31 8.80 0.73 20.02 10.39
25 11.40 153.31 11.40 0.95 25.94 13.56

100 16.00 193.62 16.00 1.33 36.41 18.69

Resumen (Analisis MUSLE)

Sub-Cuenca 200
Periodo de Recurencia 

(años) Cond Existente Cond. Prop 1 Cond. Prop 2 ΔCond Prop1 ΔCond Prop2

2 51.39 200.18 5.63 148.79 -45.76
10 108.56 364.34 10.39 255.77 -98.17
25 147.55 473.62 13.56 326.07 -133.99
100 211.58 652.46 18.69 440.88 -192.89

  Sediment Yields Analysis (USLE)

Existente Condicion Prop1 Condicion Prop 2

tons/acres/yr tons/acres/yr tons/acres/yr
200 2.22 5.72 0.17

Existente Condicion Prop1 Condicion Prop 2 ΔCond Prop ΔCond Prop

tons/yr tons/yr tons/yr tons/yr tons/yr
200 61.77 159.35 4.78 97.58 -56.98

Cuenca

Sedimentos (miles de toneladas)

Cuenca

Perdida Annual de Sedimentos 

Perdida Annual de Sedimentos 



Caracteristicas Generales del Area de Estudio

Condicion Pre- Desarrollo
Caracteristicas Sub-Cuenca 200
Largo (m) 45.00
Pendiente (%) 6.48
Area (acres) 20.44

Tiempo de Concentracion Tc (min) 13.20
Numero de Curva (CN) 80.0

Soil Erodibility K (tons/acre) 0.25
Factor Cubierta ( C ) 0.03
Factor de Practica de Control (P) 1.00

Factor Largo Pendiente (LS) 0.91
Factor Lluvia ( 
ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66

Condicion Post Desarrollo
Caracteristicas Escenario 1 Escenario 2
Largo (m) 20.00 20.00
Pendiente (%) 3.15 3.15
Area (acres) 20.44 20.44

Tiempo de Concentracion Tc (min) 8.18 10.86
Numero de Curva (CN) 90.00 80.0

Soil Erodibility K (tons/acre) 0.25 0.25

Factor Cubierta ( C ) 1.00 0.03
Factor de Practica de Control (P) 0.80 0.80
Factor Largo Pendiente (LS) 0.26 0.26
Factor Lluvia ( 
ft.tonsf.in/acre.hr.year) 124.66 124.66



Sediment Yields Analysis (MUSLE)

Condicion Pre-Desarrollo
Subcuenca 200

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 50.48 2.83 0.24 4.82 14.01
10 8.80 85.04 6.38 0.53 10.86 29.57
25 11.40 105.81 8.87 0.74 15.10 40.18

100 16.00 133.69 13.35 1.11 22.73 57.60

Condicion Post-Desarrollo para Subcuenca 200
Escenario 1

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 78.26 3.81 0.32 6.49 161.90
10 8.80 114.45 7.59 0.63 12.93 294.79
25 11.40 136.56 10.17 0.85 17.32 383.20

100 16.00 166.87 14.74 1.23 25.11 527.84

Esceanrio 2

Periodo de Recurencia 
(años) Precip (pulg)

Flujo Pico 
(ft3/seg)

 Escorrentia 
(pulg)

 Escorrentia 
(ft)

Volumen de 
Escorrentia 
(acres ft)

Sedimentos 
(toneladas)

2 4.93 54.33 4.93 0.41 8.40 4.57
10 8.80 90.99 8.80 0.73 14.99 8.45
25 11.40 113.1 11.40 0.95 19.42 11.03

100 16.00 142.84 16.00 1.33 27.25 15.20

Resumen (Analisis MUSLE)

Sub-Cuenca 301
Periodo de Recurencia 

(años) Cond Existente Cond. Prop 1 Cond. Prop 2 ΔCond Prop1 ΔCond Prop2

2 14.01 161.90 4.57 147.89 -9.44
10 29.57 294.79 8.45 265.22 -21.12
25 40.18 383.20 11.03 343.02 -29.16
100 57.60 527.84 15.20 470.24 -42.40

  Sediment Yields Analysis (USLE)

Existente Condicion Prop1 Condicion Prop 2

tons/acres/yr tons/acres/yr tons/acres/yr
301 0.85 6.49 0.19

Existente Condicion Prop1 Condicion Prop 2 ΔCond Prop ΔCond Prop

tons/yr tons/yr tons/yr tons/yr tons/yr
301 17.32 132.61 3.98 115.29 -13.34

Sedimentos (miles de toneladas)

Perdida Annual de Sedimentos 

Cuenca

Perdida Annual de Sedimentos 

Cuenca
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RESUMEN EJECUTIVO 

Allied Waste of Ponce, Inc. (AWPI) propone realizar una extracción material de 

la corteza terrestre en un predio de terreno dentro de su propiedad, para ser 

utilizado como material de cubierta en la operación del Sistema de Relleno 

Sanitario (SRS) del Municipal de Salinas.  El predio propuesto para la extracción 

cuenta con un área de 131 acres (514,814 metros cuadrados). La extracción 

será de aproximadamente 764,555 metros cúbicos (1,000,000 yardas cúbicas) 

por un periodo estimado de 20 años. 

 

SALO Engineers PSC, representante autorizado de AWPI solicitó a ENZO 

GROUP la realización de un Estudio de Tránsito para el Proyecto Área 

Extracción Corteza Terrestre – Salinas, que determine las mejoras que serán 

necesarias realizar al sistema vial que le proveerá acceso al Desarrollo y al 

acarreo del material hacia su destino.  El Predio donde se propone realizar los 

procesos de extracción, ubica en la Carretera PR-706, kilómetro 3.1 en el Barrio 

Aguirre del Municipio de Salinas.  El material extraido será transportado hacia el 

SRS de Salinas que se encuentra a una distancia de 5.2 kilómetros de la Finca 

de AWPI, a través de la PR-706 y PR-3, respectivamente. 

 

El Estudio se preparó y se organizó según los parámetros establecidos en el 

documento oficial Guías para la Preparación de Estudios Operacionales del  

Departamento de Transportación y Obras Públicas (DTOP), donde se cataloga 
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el Municipio de Salinas como Zona Isla.  El propósito principal para la 

preparación de este Documento Técnico fue para analizar y determinar las 

condiciones de tránsito existentes y futuras en las vías donde se propone ubicar 

la Operación Propuesta. 

 

El Estudio evaluó las condiciones del tránsito presente y futuro en las siguientes 

facilidades vehiculares: 

 Intersección PR-706, km 3.1 con Acceso Propuesto al Proyecto 

 Intersección a Desnivel Rampas Autopista PR-53 con PR-706 

 Intersección de la PR-706 con la PR-3 

 Acceso al SRS de Salinas con la PR-3 

 

Se evaluaron las condiciones geométricas de las intersecciones, la necesidad de 

la instalación de semáforos y las mejoras en la programación del sistema 

existente en la Intersección de la PR-706 con la PR-3 para mantener un nivel  de 

servicio aceptable en el mismo.  Sin embargo, en la Intersección del Acceso al 

Proyecto, se recomienda que la facilidad vehicular sea controlada por rotulación 

tipo PARE.  El Acceso al Proyecto deberá de comprender de una sección de dos 

(2) carriles, uno de entrada y otro de salida, con un áncho de 7.62 metros y 

radios de curvatura mínimos de 9.00 metros en su enlace con la PR-706.  

Deberá tener una Distancia de Visibilidad mínima de 30 metros hacia ambos 

lados de la PR-706.  No se deberán establecer utilidades en la salida que 
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obstruyan la visibilidad del Acceso.  La facilidad vehicular deberá cumplir con los 

parámetros del Reglamento Para el Control de Accesos de las Vías Públicas de 

Puerto Rico. 

 

El flujo vehicular que generará este nuevo Desarrollo, conforme a este Estudio, 

no aumentará significativamente el tránsito vehicular en el área.  Para llevar a 

cabo la construcción del acceso al Proyecto será necesario que se implementen 

las mejoras geométricas recomendadas y se instalen los dispositivos para el 

control de tránsito evaluados en este Estudio.  Para llevar a cabo las 

recomendaciones viales será importante que se diseñen según el Manual de 

Diseño “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets” de la American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), el 

“Highway Design Manual“ del Departamento de Transportación y Obras Públicas 

(DTOP) y el “Manual of Uniform Traffic Control Devices” (MUTCD) del Federal 

Highway Administration (FHWA).  Es necesario que se provea un plan de 

mantenimiento de tránsito, de acuerdo con el patrón vehicular de la zona.  

Además, se tiene que realizar marcado de pavimento e instalar rotulación 

adecuada para mantener la seguridad del tránsito y los peatones en las vías. 
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INTRODUCCIÓN 

La Finca donde se propone establecer el Proyecto Área Extracción Corteza 

Terrestre - Salinas comprende de un área de 131 acres (514,814 metros 

cuadrados).  La Propiedad se encuentra en la Carretera PR-706 kilómetro 3.1 en 

el Barrio Aguirre del Municipio de Salinas.  Se propone acceder por el Sur-Oeste 

de la Finca y tiene como colindantes por el Norte a Máximo Rodriguez y 

Ranchos Guayama; por el Oeste a la PR-706, Joaquín Rovira y Eduardo 

Delbrey; por el Sur a la PR-706 con Manuel Gonzalez Heir y Ana María 

Gonzalez; por el Este a la Finca Besosa. 

 

El Proyecto propone la extracción de aproximadamente 764,555 metros cúbicos 

(1,000,000 yardas cúbicas) por un periodo estimado de 20 años.  El material 

extraido será utilizado como material de cubierta y actividades de mantenimiento 

en el SRS de Salinas, donde será transportado 5.2 kilómetros a través de la   

PR-706 y PR-3, respectivamente. 

 

El Estudio se realizó con el propósito de analizar y determinar las condiciones de 

tránsito existentes y futuras en las vías donde se propone ubicar la Operación 

Propuesta. 
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Foto 1.  Área Extracción Corteza Terrestre - Salinas 

 

 
Figura 1.  Área Designada para la Extracción Corteza Terrestre – Salinas 
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PROPÓSITO DEL ESTUDIO 

El Estudio se realizó con el propósito de determinar las mejoras necesarias  al 

sistema vial que le proveerá acceso al Proyecto y al acarreo del material hacia 

su destino.  En el mismo, se evaluó las condiciones del tránsito presente y futuro 

en el área con la operación del Desarrollo en las facilidades vehiculares.  La 

operación del Proyecto será limitada a 20 años de operación y a 56 viajes 

máximos semanales del material extraido, por lo que no se contempla aumento 

en el tránsito existente debido a este Proyecto. 

 

Los procesos utilizados para la realización de este Estudio de Tránsito están de 

acuerdo con los requisitos establecidos en las “Guías para la Preparación de 

Estudios Operacionales” del Departamento de Transportación y Obras Públicas 

(DTOP), la Autoridad de Carreteras y Transportación (ACT), las normas de 

diseño de carreteras de la “American Association of State Highway and 

Transportation Officials” (AASHTO), el “Transportation Research Board” (TRB) y 

los manuales del Instituto de Ingenieros en Transportación (ITE). 
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DESCRIPCION OPERACIONAL DEL PROYECTO 

En la Finca de AWPI se propone utilizar un (1) Excavadora, un (1) Dozer, un (1) 

Camión de Agua y diez (10) Camiones Tumba que varían entre 14 a 30 metros 

cúbicos.  Se propone la extracción de aproximadamente 764,555 metros cúbicos 

(1,000,000 yardas cúbicas) por un periodo estimado de 20 años.  La necesidad 

de material de la corteza terrestre en el SRS de Salinas se estima en 765 metros 

cúbicos (1,000 yardas cubicas) por semana.  Para obtener este volumen, se 

proyecta que las actividades de extracción en el Predio se realizarían entre 1 y 2 

días por semana.  El acarreo del material hasta el SRS de Salinas se realizaría 

durante 1 a 2 días por semana y el material será almacenado para uso diario, 

según las necesidades operacionales de la facilidad.  El número de días 

requeridos para las actividades de extracción y acarreo pudieran variar de 

acuerdo a la disponibilidad de equipo o las necesidades operacionales del SRS 

de Salinas.   

 

El material extraido será transportado hacia el SRS de Salinas que se encuentra 

a una distancia de 5.2 kilómetros de la Finca, a través de la PR-706 y PR-3, 

respectivamente.  Se estima hasta un máximo de 56 viajes por semana para el 

acarreo de aproximadamente 765 metros cúbicos (1,000 yardas cubicas) de 

material.  Los viajes por semana pudieran ser distribuidos entre 28 viajes por día 

para el escenario operacional de dos (2) días de acarreo y 56 viajes por día de 

realizarse el acarreo en solo 1 día cada semana.  Para efectos del análisis de 
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transito se utiliza la condición más crítica representada por el escenario 

operacional de acarreo de material en un (1) día por semana. 
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Foto 2.  Ruta de Acarreo del Proyecto hacia el SRS de Salinas  
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Figura 2.  Sisitema Vial que le servirá al Proyecto 
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METODOLOGÍA 

Este Estudio se realizó para determinar las mejoras que serán necesarias 

realizar al sistema vial que le proveerá acceso al Desarrollo y al acarreo del 

material hacia su destino.  Con el fin de lograr el propósito establecido se 

utilizaron varios procesos que se resumen en lo siguiente: 

 

 Se realizaron varias inspecciones de campo al área de trabajo para 

observar el comportamiento, tendencias vehiculares en la zona durante 

las horas pico del día. 

 

 Se obtuvo información de las características geométricas de la 

Intersección de la PR-706 con la PR-3.  Estos datos incluyen tipo, número 

de carriles y largos de acumulación.  (Apéndice A) 

 

 Se realizó un conteo vehicular en la Intersección semaforizada de la    

PR-706 con la PR-3 el día miercoles 12 de diciembre de 2012 por un 

periodo de 24 horas en periodos de 15 minutos.  (Apéndice B) 

 

 Se realizaron conteos manuales y distribución vehicular durante las horas 

picos en la Intersección a Desnivel Rampas Autopista PR-53 con PR-706 

y en el Acceso al SRS de Salinas con la PR-3 en periodos de 15 minutos 

(Apéndice C) 
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Foto 3.  Carretera PR-706 (Acceso Este) 

Foto 4.  Carretera PR-706 (Acceso Norte) 
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Foto 5.  Rampa Autopista PR-53 (Egreso Acceso Sur) 

Foto 6.  Rampa Autopista PR-53 (Egreso Acceso Sur) 
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Foto 7.  Rampa Autopista PR-53 (Ingreso Acceso Sur) 

Foto 8.  Carretera PR-706 por debajo de PR-53 (Acceso Norte) 
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Foto 9.  Carretera PR-706 (Acceso Sur) 

Foto 10.  Rampa Autopista PR-53 (Egreso Acceso Sur) 
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Foto 11.  Rampa Autopista PR-53 (Ingreso Acceso Norte) 

Foto 12.  Rampa Autopista PR-53 (Egreso Acceso Norte) 
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Foto 13.  Carretera PR-706 (Acceso Norte) 

Foto 14.  Intersección Carretera PR-706 con PR-3 (Acceso Norte) 
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Foto 15.  Carretera PR-3 (Acceso Este) 

Foto 16.  Carretera PR-3 (Acceso Oeste) 
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 Se determinó las demoras promedio durante las horas pico del día y los 

respectivos factores de distribución de los flujos vehiculares a través de 

de las intersecciones.  Se calcularon en periodos de 15 minutos y una 

hora. 

 

 Se determinaron los viajes a generarse por el Desarrollo según la 

información operacional provista por el Dueño del Proyecto.  No se utilizó 

el Manual de Generación de Viajes del “Institute of Transportation 

Engineering”, Octava Edición, ni el programa “Trip Generation 

Software, Microtrans 5.0”. 

 

Tabla 1.  Generación de Viajes – Desarrollo Área Extracción Corteza 
Terrestre - Salinas 
 

Usos 
Volumen Hora Pico AM 
Entrando        Saliendo 

Volumen Hora Pico PM 
Entrando         Saliendo 

8 horas 
laborables

 
Diez (10) 
Camiones 

Tumba 
 

7 7 7 7 56 
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• Se analizó la tasa de crecimiento anual vehicular proyectada en el área  

utilizando el CENSO poblacional futuro del Municipio de Salinas para los 

años 2000 y 2010.   

F = P(1+i)n 

P = Censo Poblacional 2000 

F = Censo Poblacional 2010 

i = tasa de crecimiento anual  

n = número de años  

 

Censo2000 = 31,113 hab.  

  Censo2010 = 31,078 hab. 

  Diferencia =  -35 habitantes 

n = 10 

 

• Una vez recopilados y distribuido los viajes vehiculares, se analizaron los 

elementos de la red vial bajo las siguientes condiciones. 

o Condición Existente (2012) – se evaluaron los volúmenes actuales 

para un periodo de hora pico AM y PM según los datos vehiculares 

obtenidos del conteo realizados en el área.  (Apéndice D)  

o Condición Futura (2013) – se evaluaron las condiciones futuras con 

los viajes que se proponen realizar con la operación del Proyecto. 

(Apéndice E).  No se evaluó las condiciones futuras a 20 años, ya 

que el crecimiento poblacional en el Municipio de Salinas es 

negativo. 
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• Se analizaron y discutieron los resultados obtenidos tomando en 

consideración los niveles de servicio y las demoras que resultan para las 

distintas condiciones y sus respectivos escenarios. 

 

• Se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en los 

resultados obtenidos y evaluación de las facilidades vehiculares. 

 

• Se preparó y se organizó el Estudio de Tránsito, según el documento 

oficial “Guías para la Preparación de Estudios Operacionales” del  DTOP. 

 

• Se utilizó el Nivel de Servicio (“Level of Service, LOS”) y evaluación visual 

como principales criterios para la evaluación de las condiciones de 

operación de las redes viales. 

 

Este criterio de evaluación incluye los diferentes tipos de carreteras y sus 

distintos componentes (rampas, intersecciones, etc.)  El nivel de servicio “A” 

representa las condiciones excelentes e ideales de tránsito y el nivel de servicio 

“F” representa las peores condiciones y congestión vehicular en las facilidades.  

Los niveles de servicio se basan en las demoras promedio que experimentan los 

vehículos al cruzar las intersecciones, tanto las semaforizadas como las no 

semaforizadas.  A continuación se definen las categorías para cada nivel de 

servicio (LOS): 
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LOS A- Excelente  

Esta condición representa el flujo libre, acompañada por bajos volúmenes de 

tránsito y altas velocidades.  Hay poca o ninguna restricción en las maniobras 

del conductor quien puede mantener las velocidades deseadas con poco o 

ningún retraso. 

 

LOS B- Muy Buena 

En esta condición, las velocidades de operación comienzan a estar levemente 

restringidas por las condiciones del tránsito.  Los conductores aún tienen una 

libertad considerable para seleccionar su velocidad y carril de operación. 

 

LOS C- Buena  

La velocidad y el maniobrar se vuelven más controlados debido a volúmenes de 

tránsito más altos.  La mayoría de los conductores están restringidos en su 

libertad para seleccionar su propia velocidad, realizar un cambio de carril o 

rebasar otro conductor. 

 

LOS D- Aceptable 

Este nivel de servicio se acerca a un flujo inestable, con velocidades 

operacionales tolerables siendo mantenidas, aunque considerablemente 

afectadas por los cambios en las condiciones operacionales.  Los conductores 

tienen poca libertad para maniobrar y la comodidad y conveniencia son bajas. 
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LOS E- Capacidad 

El flujo de tránsito se vuelve inestable y podría haber paradas momentáneas.  La 

congestión vehicular aumenta y aumentan las demoras considerablemente. 

 

LOS F- Mala 

En esta condición la velocidad operacional podría bajar a cero y resultar en colas 

de tránsito. 

 

La Tabla 2 muestra las diferentes relaciones entre el nivel de servicio y las 

demoras promedio por cada vehículo en las intersecciones controladas por 

semáforo, señales de PARE o CEDA y rotondas.  Estas demoras tienen dos 

componentes, la demora al viajar a través de la intersección y la demora en la 

detención como consecuencia de la intersección. 
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Tabla 2.  Criterio del Nivel de Servicios (LOS) para Intersecciones 
 

             DEMORA DE VEHICULOS 
(SEGUNDOS) 

 
NIVEL DE 
SERVICIO 

SEMAFORO Y ROTONDA           PARE Y CEDA 

 
A 

 
d < 10 

 
d < 10 

 
B 

 
10 < d < 20 

 
10 < d < 15 

 
C 

 
20 < d < 35 

 
15 < d < 25 

 
D 

 
35 < d < 55 

 
25 < d < 35 

 
E 

 
55 < d < 80 

 
35 < d < 50 

 
F 
 

80 < d  

 

Los procesos utilizados para la realización de este Estudio están de acuerdo con 

los requisitos utilizados por la Autoridad de Carreteras y Transportación (ACT), 

el Departamento de Transportación y Obras Publicas (DTOP), las normas de 

diseño de carreteras “American Association of State Highway and Transportation 

Officials” (AASHTO), el Transportation Research Board” (TRB) y los manuales 

del Institute of Transportation Engineers” (ITE).  Para llevar a cabo este estudio 

se utilizó como referencia los programas de modelación Synchro 7.  También, se 

utilizó el Manual de Capacidad 2010, las normas de Estudios de Viabilidad del 

Instituto de Ingenieros de Transportación y las “Guías para la Preparación de 

Estudios Operacionales de Accesos y de Tránsito para Puerto Rico”.  
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ANÁLISIS DE CAPACIDAD 

El análisis de capacidad se realizó según los criterios del Manual de Capacidad 

2010 del “Transportation Research Board (TRB)”, por sus siglas en inglés.  Las 

simulaciones se realizaron con el programa SYNCHRO 7 (“Traffic Signal 

Coordination Software, Version 7”, producido por Trafficware Corporation). 

 

Las facilidades se evaluaron bajo las condiciones actuales al 2012 sobre la 

operación de extracción de la Finca.  Los parámetros a ser utilizados para 

evaluar y comparar el funcionamiento de las intersecciones son los niveles de 

servicio (LOS) y las demoras (D) vehiculares por acceso. 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de los análisis de 

capacidad (SYNCHRO 7), bajo las condiciones existentes y futuras con la 

distribución del flujo vehicular generado por el Desarrollo. 

 
Tabla 3.  Resultados Análisis Intersección Acceso con la PR-706 
 
Dispositivo 
de Control Condición Hora Pico Demora 

(Segundos) 
Nivel de 

Servicio (LOS)
AM 2.2 A 

PARE 
 

Desarrollo (2013)
 PM 2.0 A 

 

Se recomienda que la Intersección es controlada rotulación tipo PARE.  Según 

las modelaciones de tránsito realizadas, se recomienda una sección de dos (2) 

carriles, uno (1) de entrada y uno (1) de salida, para obtener la capacidad 

necesaria para manejar eficientemente el tránsito vehicular proyectado. 

 

Tabla 4.  Resultados Análisis Intersección Rampas PR-53 con PR-706  
(Intersección Este) 
 

Dispositivo de 
Control Condición Hora Pico LOS Demora (seg.) 

AM A 6.9 
PARE 

 
Actual (2012) 

 PM A 6.4 

AM A 5.9 
PARE 

 
Desarrollo (2013) 

 PM A 5.6 
 
 



      
ESTUDIO DE TRÁNSITO 

ÁREA EXTRACCIÓN MATERIAL CORTEZA TERRESTRE ET. # 12-017 
CARRETERA PR-706 KM 3.1, SALINAS 32

Tabla 5.  Resultados Análisis Intersección Rampas PR-53 con PR-706 
(Intersección Oeste) 
 

Dispositivo de 
Control Condición Hora Pico LOS Demora (seg.) 

AM A 4.1 
PARE 

 
Actual (2012) 

 PM A 2.9 

AM A 3.9 
PARE 

 
Desarrollo (2013) 

 PM A 2.8 
 

Actualmente, la Intersección es controlada con rotulación tipo PARE en sus 

rampas de egreso desde la PR-53.  Según las modelaciones de tránsito 

realizadas, no se contemplan mejoras geométricas a la facilidad vehicular, ya 

que posee la capacidad seccional necesaria para manejar eficientemente el 

tránsito vehicular. 

 

Tabla 6.  Resultados Análisis Intersección PR-706 con PR-3 
 
Dispositivo 
de Control Condición Hora Pico Demora 

(Segundos) 
Nivel de 

Servicio (LOS)
AM 7.7 A 

Semáforo 
 

Actual (2012) 
 PM 12.5 B 

AM 8.0 A 
Semáforo 

 
Desarrollo (2013)

 PM 14.0 B 
 

Actualmente, la Intersección es controlada con un sistema de semáforo.  Según 

las modelaciones de tránsito realizadas, no se contemplan mejoras geométricas 



      
ESTUDIO DE TRÁNSITO 

ÁREA EXTRACCIÓN MATERIAL CORTEZA TERRESTRE ET. # 12-017 
CARRETERA PR-706 KM 3.1, SALINAS 33

a la facilidad vehicular, ya que posee la capacidad seccional y el dispositivo de 

control eficiente para manejar el tránsito vehicular. 

 

Tabla 7.  Resultados Análisis Intersección PR-3 con Acceso al SRS de 
Salinas 
 
Dispositivo 
de Control Condición Hora Pico Demora 

(Segundos) 
Nivel de 

Servicio (LOS)
AM 0.7 A 

PARE 
 

Actual (2012) 
 PM 1.4 A 

AM 1.0 A 
PARE 

 
Desarrollo (2013)

 PM 1.6 A 
 

Actualmente, la Intersección es controlada con rotulación tipo PARE.  Según las 

modelaciones de tránsito realizadas, no se contemplan mejoras geométricas a la 

facilidad vehicular. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Como resultado del Estudio de Tránsito realizado en el sistema de carreteras 

que servirá al Proyecto Área Extracción Corteza Terrestre – Salinas, el tránsito 

vehicular no aumentará en el área.  Sin embargo, en la Intersección del Acceso 

al Proyecto se recomienda que la facilidad vehicular sea controlada por 

rotulación tipo PARE.  El Acceso deberá de comprender de una sección de dos 

(2) carriles, uno de entrada y otro de salida, con un áncho de 7.62 metros y 

radios de curvatura mínimos de 9.00 metros en su enlace con la PR-706.  

Deberá tener una Distancia de Visibilidad mínima de 30 metros hacia ambos 

lados de la     PR-706.  No se deberán establecer utilidades en la salida que 

obstruyan la visibilidad del Acceso.  La facilidad vehicular deberá cumplir con los 

parámetros del Reglamento Para el Control de Accesos de las Vías Públicas de 

Puerto Rico. 

 

Para llevar a cabo la construcción del acceso al Proyecto será necesario que se 

implementen las mejoras geométricas recomendadas y se instalen los 

dispositivos para el control de tránsito evaluados en este Estudio.  Para llevar a 

cabo las recomendaciones viales será importante que se diseñen según el 

Manual de Diseño “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets” de la 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), 

el “Highway Design Manual“ del Departamento de Transportación y Obras 

Públicas (DTOP) y el “Manual of Uniform Traffic Control Devices” (MUTCD) del 
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Federal Highway Administration (FHWA).  Es necesario que se provea un plan 

de mantenimiento de tránsito, de acuerdo con el patrón vehicular de la zona.  

Además, se tiene que realizar marcado de pavimento e instalar rotulación 

adecuada para mantener la seguridad del tránsito y los peatones en las vías. 
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SB-L SB-R EB-L EB-T WB-T WB-R
12:00 AM 2 12 1 31 6 1 53
12:15 AM 3 8 1 21 9 2 44
12:30 AM 1 7 3 17 7 1 36
12:45 AM 1 5 1 9 2 2 20 153
1:00 AM 0 8 1 14 2 0 25 125
1:15 AM 1 5 1 14 2 1 24 105
1:30 AM 1 3 0 8 4 1 17 86
1:45 AM 2 3 0 8 1 1 15 81
2:00 AM 6 4 0 10 0 0 20 76
2:15 AM 0 3 5 2 1 0 11 63
2:30 AM 1 0 2 2 0 1 6 52
2:45 AM 1 4 1 4 4 3 17 54
3:00 AM 1 2 1 1 0 0 5 39
3:15 AM 4 2 1 4 1 1 13 41
3:30 AM 1 0 4 1 4 0 10 45
3:45 AM 0 3 1 1 0 3 8 36
4:00 AM 2 3 4 0 4 4 17 48
4:15 AM 0 0 7 0 5 8 20 55
4:30 AM 0 1 14 13 6 7 41 86
4:45 AM 0 0 10 3 7 11 31 109
5:00 AM 0 2 16 14 12 6 50 142
5:15 AM 0 1 28 21 12 15 77 199
5:30 AM 1 3 36 27 16 6 89 247
5:45 AM 0 3 17 9 33 8 70 286
6:00 AM 0 0 28 16 34 10 88 324
6:15 AM 2 5 38 11 53 11 120 367
6:30 AM 1 0 32 14 78 14 139 417
6:45 AM 1 3 58 25 86 7 180 527
7:00 AM 1 8 104 48 65 16 242 681
7:15 AM 1 12 102 29 66 9 219 780
7:30 AM 4 9 114 71 86 6 290 931
7:45 AM 4 22 62 12 81 11 192 943
8:00 AM 6 36 39 32 46 12 171 872
8:15 AM 2 42 64 26 62 19 215 868
8:30 AM 9 44 41 70 57 9 230 808
8:45 AM 10 67 24 122 46 16 285 901
9:00 AM 6 60 28 163 54 10 321 1051
9:15 AM 12 41 34 133 62 11 293 1129
9:30 AM 5 36 28 103 58 8 238 1137
9:45 AM 8 23 39 71 55 10 206 1058

10:00 AM 4 18 28 94 60 11 215 952
10:15 AM 1 23 41 39 67 12 183 842
10:30 AM 4 18 25 66 62 12 187 791
10:45 AM 9 14 35 46 54 10 168 753
11:00 AM 8 24 29 71 60 16 208 746
11:15 AM 11 16 40 40 72 13 192 755
11:30 AM 10 23 39 44 75 16 207 775
11:45 AM 12 24 40 42 85 11 214 821
12:00 PM 4 29 37 66 70 18 224 837
12:15 PM 6 10 22 75 77 10 200 845
12:30 PM 6 24 31 58 82 8 209 847
12:45 PM 4 18 26 68 74 14 204 837

Pe
ak
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ou

r

PR-3

INTERSECTION: PR-3 AND PR-706
DATE: DECEMBER 12 ,2012
START TIME: 12:00 A.M.

Time 
Period

Total  
15 
min

Total 
60 
min

PR-706



SB-L SB-R EB-L EB-T WB-T WB-R
PR-3

INTERSECTION: PR-3 AND PR-706
DATE: DECEMBER 12 ,2012
START TIME: 12:00 A.M.

Time 
Period

Total  
15 
min

Total 
60 
min

PR-706

1:00 PM 5 15 36 70 81 8 215 828
1:15 PM 6 16 46 69 74 4 215 843
1:30 PM 5 26 40 68 66 5 210 844
1:45 PM 9 30 41 63 69 8 220 860
2:00 PM 4 32 38 70 86 9 239 884
2:15 PM 10 16 36 67 86 15 230 899
2:30 PM 8 15 39 59 69 12 202 891
2:45 PM 6 22 44 45 96 15 228 899
3:00 PM 7 28 58 42 83 16 234 894
3:15 PM 8 30 61 63 76 14 252 916
3:30 PM 10 38 50 59 74 6 237 951
3:45 PM 5 23 58 40 83 15 224 947
4:00 PM 11 38 99 19 72 12 251 964
4:15 PM 10 44 40 71 90 10 265 977
4:30 PM 14 40 37 55 77 11 234 974
4:45 PM 6 35 48 90 84 13 276 1026
5:00 PM 12 40 50 84 96 15 297 1072
5:15 PM 3 39 38 86 65 8 239 1046
5:30 PM 16 35 44 107 86 10 298 1110
5:45 PM 13 37 40 187 84 12 373 1207
6:00 PM 9 36 32 87 52 7 223 1133
6:15 PM 10 44 26 98 78 10 266 1160
6:30 PM 12 52 30 76 54 17 241 1103
6:45 PM 8 44 23 102 78 3 258 988
7:00 PM 11 38 17 105 47 6 224 989
7:15 PM 12 41 14 98 47 4 216 939
7:30 PM 6 37 10 101 44 5 203 901
7:45 PM 4 33 13 69 50 1 170 813
8:00 PM 7 30 14 81 34 2 168 757
8:15 PM 10 32 8 78 42 3 173 714
8:30 PM 6 37 8 74 35 5 165 676
8:45 PM 6 16 12 48 29 4 115 621
9:00 PM 4 31 12 38 20 1 106 559
9:15 PM 3 21 14 30 24 8 100 486
9:30 PM 5 16 6 39 22 2 90 411
9:45 PM 4 20 12 40 36 3 115 411

10:00 PM 0 16 14 17 26 4 77 382
10:15 PM 1 18 16 24 16 4 79 361
10:30 PM 4 21 6 43 24 0 98 369
10:45 PM 2 12 12 16 24 2 68 322
11:00 PM 1 17 4 31 20 3 76 321
11:15 PM 3 8 6 42 5 0 64 306
11:30 PM 3 14 6 31 17 2 73 281
11:45 PM 4 10 7 23 9 1 54 267

TOTAL 482 1974 2648 4694 4395 727
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INTERSECTION DATA SUMMARY

Intersection: PR-3 AND PR-706
Date: DECEMBER 12, 2012
Start Time:  12:00 A.M.

SB-L SB-R EB-L EB-T WB-T WB-R
8:45 AM 10 67 24 122 46 16 285
9:00 AM 6 60 28 163 54 10 321
9:15 AM 12 41 34 133 62 11 293
9:30 AM 5 36 28 103 58 8 238

PEAK HOUR 
VOLUME (A.M.)

33 204 114 521 220 45

PEAK HOUR 
FACTOR (A.M.) 0.69 0.76 0.84 0.80 0.89 0.70

SB-L SB-R EB-L EB-T WB-T WB-R
5:00 PM 12 40 50 84 96 15 297
5:15 PM 3 39 38 86 65 8 239
5:30 PM 16 35 44 107 86 10 298
5:45 PM 13 37 40 187 84 12 373

PEAK HOUR 
VOLUME (P.M.)

44 151 172 464 331 45

PEAK HOUR 
FACTOR (P.M.) 0.69 0.94 0.86 0.62 0.86 0.75

SB-L SB-R EB-L EB-T WB-T WB-R
482 1974 2648 4694 4395 727

PR-3

TOTAL  
15 MIN

PR-706 PR-3 TOTAL  
15 MIN

PR-3PR-706

PR-70624 HOUR 
VOLUME

PEAK HOUR 
(A.M.)

PEAK HOUR 
(P.M.)
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DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

NB-L NB-T SB-T SB-R WB-L WB-R
12:00 AM
12:15 AM
12:30 AM
12:45 AM

1:00 AM
1:15 AM
1:30 AM
1:45 AM
2:00 AM
2:15 AM
2:30 AM
2:45 AM
3:00 AM
3:15 AM
3:30 AM
3:45 AM
4:00 AM
4:15 AM
4:30 AM
4:45 AM
5:00 AM
5:15 AM
5:30 AM
5:45 AM
6:00 AM 11 0 3 2 14 0 30
6:15 AM 9 0 2 1 9 0 21
6:30 AM 5 0 0 3 6 0 14
6:45 AM 12 0 0 0 9 0 21 86
7:00 AM 14 0 0 0 7 2 23 79
7:15 AM 7 0 1 0 13 0 21 79
7:30 AM 8 1 2 1 12 2 26 91
7:45 AM 11 2 3 2 9 0 27 97
8:00 AM 14 2 0 0 7 0 23 97
8:15 AM 15 0 0 0 14 1 30 106
8:30 AM 12 0 2 3 9 3 29 109
8:45 AM 21 0 0 0 6 4 31 113
9:00 AM 26 1 0 0 7 0 34 124
9:15 AM
9:30 AM
9:45 AM

10:00 AM
10:15 AM
10:30 AM
10:45 AM
11:00 AM
11:15 AM
11:30 AM
11:45 AM
12:00 PM
12:15 PM
12:30 PM

INTERSECTION:  PR-53 (East Ramp) with PR-706, Salinas

TIME 
PERIOD

PR-706 PR-53 Off Ramp TOTAL    
15 MIN

TOTAL    
60 MIN

Pe
ak
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NB-L NB-T SB-T SB-R WB-L WB-R
TIME 

PERIOD
PR-706 PR-53 Off Ramp TOTAL    

15 MIN
TOTAL    
60 MIN

12:45 PM
1:00 PM
1:15 PM
1:30 PM
1:45 PM
2:00 PM
2:15 PM
2:30 PM
2:45 PM
3:00 PM 32 0 0 0 27 0 59
3:15 PM 28 0 0 0 28 0 56
3:30 PM 31 2 0 0 25 0 58
3:45 PM 35 3 0 0 20 0 58 231
4:00 PM 26 0 3 2 20 2 53 225
4:15 PM 28 4 5 0 26 2 65 234
4:30 PM 31 0 3 1 24 3 62 239
4:45 PM 38 0 3 0 21 1 63 243
5:00 PM 42 0 0 0 21 0 63 254
5:15 PM 43 2 0 3 17 0 65 253
5:30 PM 36 5 0 1 21 2 65 256
5:45 PM 39 0 1 2 18 2 62 255
6:00 PM 29 0 1 2 22 0 54 246
6:15 PM
6:30 PM
6:45 PM
7:00 PM
7:15 PM
7:30 PM
7:45 PM
8:00 PM
8:15 PM
8:30 PM
8:45 PM
9:00 PM
9:15 PM
9:30 PM
9:45 PM

10:00 PM
10:15 PM
10:30 PM
10:45 PM
11:00 PM
11:15 PM
11:30 PM
11:45 PM

TOTAL

Pe
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DATA SUMMARY

DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

NB-L NB-T SB-T SB-R WB-L WB-R
8:15 AM 15 0 0 0 14 1 30
8:30 AM 12 0 2 3 9 3 29
8:45 AM 21 0 0 0 6 4 31
9:00 AM 26 1 0 0 7 0 34

PEAK HOUR 
VOLUME (A.M.) 74 1 2 3 36 8

PEAK HOUR 
FACTOR (A.M.) 0.71 0.25 0.25 0.25 0.64 0.50

NB-L NB-T SB-T SB-R WB-L WB-R
4:45 PM 38 0 3 0 21 1 63
5:00 PM 42 0 0 0 21 0 63
5:15 PM 43 2 0 3 17 0 65
5:30 PM 36 5 0 1 21 2 65

PEAK HOUR 
VOLUME (P.M.) 159 7 3 4 80 3

PEAK HOUR 
FACTOR (P.M.) 0.92 0.35 0.25 0.33 0.95 0.38

INTERSECTION:  PR-53 (East Ramp) with PR-706, Salinas

PR-706 PR-53 Off RampTIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

TIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

PR-706 PR-53 Off Ramp



DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

NB-R NB-T SB-T SB-L EB-L EB-R
12:00 AM
12:15 AM
12:30 AM
12:45 AM

1:00 AM
1:15 AM
1:30 AM
1:45 AM
2:00 AM
2:15 AM
2:30 AM
2:45 AM
3:00 AM
3:15 AM
3:30 AM
3:45 AM
4:00 AM
4:15 AM
4:30 AM
4:45 AM
5:00 AM
5:15 AM
5:30 AM
5:45 AM
6:00 AM 6 11 12 2 0 18 49
6:15 AM 8 9 8 1 0 24 50
6:30 AM 5 5 3 3 0 15 31
6:45 AM 14 12 9 0 0 42 77 207
7:00 AM 11 14 7 0 0 33 65 223
7:15 AM 6 7 13 0 1 18 45 218
7:30 AM 9 8 11 1 0 27 56 243
7:45 AM 14 11 7 2 0 42 76 242
8:00 AM 9 14 7 0 2 27 59 236
8:15 AM 11 15 14 0 0 33 73 264
8:30 AM 12 12 6 3 0 36 69 277
8:45 AM 14 21 6 0 0 42 83 284
9:00 AM 12 26 7 0 0 36 81 306
9:15 AM
9:30 AM
9:45 AM

10:00 AM
10:15 AM
10:30 AM
10:45 AM
11:00 AM
11:15 AM
11:30 AM
11:45 AM
12:00 PM
12:15 PM
12:30 PM

Pe
ak
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INTERSECTION:  PR-53 (West Ramp) with PR-706, Salinas

TIME 
PERIOD

TOTAL    
15 MIN

TOTAL    
60 MIN

PR-706 PR-53 Off Ramp



NB-R NB-T SB-T SB-L EB-L EB-R
TIME 

PERIOD
TOTAL    
15 MIN

TOTAL    
60 MIN

PR-706 PR-53 Off Ramp

12:45 PM
1:00 PM
1:15 PM
1:30 PM
1:45 PM
2:00 PM
2:15 PM
2:30 PM
2:45 PM
3:00 PM 41 11 14 9 0 23 98
3:15 PM 39 9 9 6 0 18 81
3:30 PM 35 5 6 4 2 23 75
3:45 PM 33 12 9 5 4 17 80 334
4:00 PM 34 14 7 8 0 15 78 314
4:15 PM 34 7 13 11 2 19 86 319
4:30 PM 40 8 12 13 6 21 100 344
4:45 PM 34 11 9 6 0 24 84 348
5:00 PM 34 14 7 3 2 16 76 346
5:15 PM 31 15 14 5 0 13 78 338
5:30 PM 25 12 9 6 1 17 70 308
5:45 PM 28 21 6 7 4 7 73 297
6:00 PM 29 26 7 9 3 14 88 309
6:15 PM
6:30 PM
6:45 PM
7:00 PM
7:15 PM
7:30 PM
7:45 PM
8:00 PM
8:15 PM
8:30 PM
8:45 PM
9:00 PM
9:15 PM
9:30 PM
9:45 PM

10:00 PM
10:15 PM
10:30 PM
10:45 PM
11:00 PM
11:15 PM
11:30 PM
11:45 PM

TOTAL

Pe
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DATA SUMMARY

DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

NB-R NB-T SB-T SB-L EB-L EB-R
8:15 AM 11 15 14 0 0 33 73
8:30 AM 12 12 6 3 0 36 69
8:45 AM 14 21 6 0 0 42 83
9:00 AM 12 26 7 0 0 36 81

PEAK HOUR 
VOLUME (A.M.) 49 74 33 3 0 147

PEAK HOUR 
FACTOR (A.M.) 0.88 0.71 0.59 0.25 0.88

NB-R NB-T SB-T SB-L EB-L EB-R
4:00 PM 34 14 7 8 0 15 78
4:15 PM 34 7 13 11 2 19 86
4:30 PM 40 8 12 13 6 21 100
4:45 PM 34 11 9 6 0 24 84

PEAK HOUR 
VOLUME (P.M.) 142 40 41 38 8 79

PEAK HOUR 
FACTOR (P.M.) 0.89 0.71 0.79 0.73 0.33 0.82

INTERSECTION:  PR-53 (West Ramp) with PR-706, Salinas

TIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

TIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

PR-706 PR-53 Off Ramp

PR-706 PR-53 Off Ramp



DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

EB-R EB-T WB-T WB-L NB-L NB-R
12:00 AM
12:15 AM
12:30 AM
12:45 AM

1:00 AM
1:15 AM
1:30 AM
1:45 AM
2:00 AM
2:15 AM
2:30 AM
2:45 AM
3:00 AM
3:15 AM
3:30 AM
3:45 AM
4:00 AM
4:15 AM
4:30 AM
4:45 AM
5:00 AM
5:15 AM
5:30 AM
5:45 AM
6:00 AM 1 16 34 1 2 3 57 57
6:15 AM 1 11 53 2 4 4 75 132
6:30 AM 1 14 78 1 7 5 106 238
6:45 AM 2 25 86 2 12 3 130 368
7:00 AM 2 48 65 2 5 4 126 437
7:15 AM 3 56 66 3 9 7 144 506
7:30 AM 4 71 86 1 12 5 179 579
7:45 AM 3 76 81 4 11 6 181 630
8:00 AM 2 82 46 4 8 2 144 648
8:15 AM 2 94 62 3 2 2 165 669
8:30 AM 2 91 57 2 3 2 157 647
8:45 AM 2 122 46 2 2 2 176 642
9:00 AM 1 163 54 3 5 3 229 727
9:15 AM
9:30 AM
9:45 AM

10:00 AM
10:15 AM
10:30 AM
10:45 AM
11:00 AM
11:15 AM
11:30 AM
11:45 AM
12:00 PM
12:15 PM
12:30 PM

Pe
ak
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INTERSECTION:  PR-3 & Landfill, Salinas

TIME 
PERIOD

TOTAL    
15 MIN

TOTAL    
60 MIN

PR-3 Landfill Road



EB-R EB-T WB-T WB-L NB-L NB-R
TIME 

PERIOD
TOTAL    
15 MIN

TOTAL    
60 MIN

PR-3 Landfill Road

12:45 PM
1:00 PM
1:15 PM
1:30 PM
1:45 PM
2:00 PM
2:15 PM
2:30 PM
2:45 PM
3:00 PM 6 42 83 5 5 5 146 146
3:15 PM 4 63 76 12 3 8 166 312
3:30 PM 5 59 74 9 6 5 158 470
3:45 PM 7 40 83 3 2 4 139 609
4:00 PM 4 19 72 7 3 8 113 576
4:15 PM 2 71 90 6 1 2 172 582
4:30 PM 4 55 77 3 0 4 143 567
4:45 PM 5 90 84 6 1 1 187 615
5:00 PM 4 84 96 5 5 4 198 700
5:15 PM 3 86 65 6 4 9 173 701
5:30 PM 3 107 86 6 3 7 212 770
5:45 PM 4 187 84 7 5 11 298 881
6:00 PM 4 87 52 5 2 5 155 838
6:15 PM
6:30 PM
6:45 PM
7:00 PM
7:15 PM
7:30 PM
7:45 PM
8:00 PM
8:15 PM
8:30 PM
8:45 PM
9:00 PM
9:15 PM
9:30 PM
9:45 PM

10:00 PM
10:15 PM
10:30 PM
10:45 PM
11:00 PM
11:15 PM
11:30 PM
11:45 PM

TOTAL
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DATA SUMMARY

INTERSECTION:  PR-3 & Landfill Road, Salinas
DATE:  WEDNESDAY, DICEMBER 12, 2012

EB-R EB-T WB-T WB-L NB-L NB-R
8:15 AM 2 94 62 3 2 2 97
8:30 AM 2 91 57 2 3 2 136
8:45 AM 2 122 46 2 2 2 176
9:00 AM 1 163 54 3 5 3 229

PEAK HOUR 
VOLUME (A.M.) 7 470 219 10 12 9

PEAK HOUR 
FACTOR (A.M.) 0.88 0.72 0.88 0.83 0.60 0.75

EB-R EB-T WB-T WB-L NB-L NB-R
5:00 PM 4 84 96 5 5 4 198
5:15 PM 3 86 65 6 4 9 173
5:30 PM 3 107 86 6 3 7 212
5:45 PM 4 187 84 7 5 11 298

PEAK HOUR 
VOLUME (P.M.) 14 464 331 24 17 31

PEAK HOUR 
FACTOR (P.M.) 0.88 0.62 0.86 0.86 0.85 0.70

TIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

TIME PERIOD TOTAL  
15 MIN

PR-3 Landfill Road

PR-3 Landfill Road
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PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual AM
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Oeste

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0
Storage Lanes 1 1 0 0 0 1 0 0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.991
Satd. Flow (prot) 1883 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3546 0
Flt Permitted 0.991
Satd. Flow (perm) 1883 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3546 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 461.7 413.0 945.4 333.2
Travel Time (s) 34.6 31.0 70.9 25.0
Volume (vph) 0 0 147 0 0 0 0 74 49 3 33 0
Peak Hour Factor 0.94 0.89 0.88 0.92 0.92 0.92 0.92 0.71 0.88 0.25 0.59 0.80
Adj. Flow (vph) 0 0 167 0 0 0 0 104 56 12 56 0
Lane Group Flow (vph) 0 0 167 0 0 0 0 104 56 0 68 0
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 20.3% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual PM
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Este

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 80.0 95.0 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes 0 0 1 1 0 0 0 1
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.957
Satd. Flow (prot) 0 0 0 1789 0 1601 0 3425 0 0 3579 1601
Flt Permitted 0.950 0.957
Satd. Flow (perm) 0 0 0 1789 0 1601 0 3425 0 0 3579 1601
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 466.7 268.8 333.2 398.1
Travel Time (s) 35.0 20.2 25.0 29.9
Volume (vph) 0 0 0 80 0 3 159 7 0 0 3 4
Peak Hour Factor 0.92 0.82 0.90 0.95 0.92 0.38 0.92 0.35 0.91 0.92 0.25 0.33
Adj. Flow (vph) 0 0 0 84 0 8 173 20 0 0 12 12
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 84 0 8 0 193 0 0 12 12
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 27.6% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual AM
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Este

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 80.0 95.0 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes 0 0 1 1 0 0 0 1
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.954
Satd. Flow (prot) 0 0 0 1789 0 1601 0 3414 0 0 3579 1601
Flt Permitted 0.950 0.954
Satd. Flow (perm) 0 0 0 1789 0 1601 0 3414 0 0 3579 1601
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 466.7 268.8 333.2 398.1
Travel Time (s) 35.0 20.2 25.0 29.9
Volume (vph) 0 0 0 36 0 8 74 1 0 0 2 3
Peak Hour Factor 0.92 0.82 0.90 0.64 0.92 0.50 0.71 0.25 0.91 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 0 0 56 0 16 104 4 0 0 2 3
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 56 0 16 0 108 0 0 2 3
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 22.4% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual PM
Intersección PR-3 con Acceso SRS

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 14 24 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.997 0.907
Flt Protected 0.997 0.985
Satd. Flow (prot) 1878 0 0 1878 1683 0
Flt Permitted 0.997 0.985
Satd. Flow (perm) 1878 0 0 1878 1683 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 181.7 596.7 343.7
Travel Time (s) 13.6 44.8 25.8
Volume (vph) 464 14 24 331 17 31
Peak Hour Factor 0.62 0.88 0.86 0.86 0.85 0.70
Adj. Flow (vph) 748 16 28 385 20 44
Lane Group Flow (vph) 764 0 0 413 64 0
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 50.9% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual AM
Intersección PR-3 con Acceso SRS

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 14 24 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.998 0.944
Flt Protected 0.998 0.971
Satd. Flow (prot) 1880 0 0 1880 1726 0
Flt Permitted 0.998 0.971
Satd. Flow (perm) 1880 0 0 1880 1726 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 181.7 596.7 343.7
Travel Time (s) 13.6 44.8 25.8
Volume (vph) 470 7 10 219 12 9
Peak Hour Factor 0.72 0.88 0.83 0.88 0.60 0.65
Adj. Flow (vph) 653 8 12 249 20 14
Lane Group Flow (vph) 661 0 0 261 34 0
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 44.8% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual PM
Intersección PR-3 con PR-706

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Total Lost Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.990 0.950
Satd. Flow (prot) 0 1865 1883 1601 1789 1601
Flt Permitted 0.821 0.950
Satd. Flow (perm) 0 1546 1883 1601 1789 1601
Right Turn on Red Yes Yes
Satd. Flow (RTOR) 60 161
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 596.7 763.0 945.4
Travel Time (s) 44.8 57.2 70.9
Volume (vph) 172 464 331 45 44 151
Peak Hour Factor 0.86 0.62 0.86 0.75 0.69 0.94
Adj. Flow (vph) 200 748 385 60 64 161
Lane Group Flow (vph) 0 948 385 60 64 161
Turn Type Perm Perm Free
Protected Phases 4 8 6
Permitted Phases 4 8 Free
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 55.0 55.0 55.0 55.0 20.0 0.0
Total Split (%) 73% 73% 73% 73% 27% 0%
Maximum Green (s) 51.0 51.0 51.0 51.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 51.0 51.0 51.0 16.0 75.0
Actuated g/C Ratio 0.68 0.68 0.68 0.21 1.00
v/c Ratio 0.90 0.30 0.05 0.17 0.10
Uniform Delay, d1 9.9 4.8 0.0 24.0 0.0
Delay 17.6 5.0 1.2 24.5 0.0
LOS B A A C A
Approach Delay 17.6 4.5 7.0
Approach LOS B A A
Queue Length 50th (m) 93.4 18.4 0.0 7.4 0.0
Queue Length 95th (m) 63.8 27.6 2.0 12.7 0.0
Internal Link Dist (m) 572.7 739.0 921.4
50th Up Block Time (%)
95th Up Block Time (%)
Turn Bay Length (m)
50th Bay Block Time %



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual PM
Intersección PR-3 con PR-706

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
95th Bay Block Time %
Queuing Penalty (veh)

Intersection Summary
Area Type: Other
Cycle Length: 75
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBL, Start of Green
Natural Cycle: 75
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.90
Intersection Signal Delay: 12.5 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 84.2% ICU Level of Service D

Splits and Phases:     1: PR-3 & PR-706



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual AM
Intersección PR-706 con PR-3

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Total Lost Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.991 0.950
Satd. Flow (prot) 0 1866 1883 1601 1789 1601
Flt Permitted 0.896 0.950
Satd. Flow (perm) 0 1688 1883 1601 1789 1601
Right Turn on Red Yes Yes
Satd. Flow (RTOR) 64 316
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 596.7 763.0 945.4
Travel Time (s) 44.8 57.2 70.9
Volume (vph) 114 521 220 45 33 240
Peak Hour Factor 0.84 0.80 0.89 0.70 0.69 0.76
Adj. Flow (vph) 136 651 247 64 48 316
Lane Group Flow (vph) 0 787 247 64 48 316
Turn Type Perm Perm Free
Protected Phases 4 8 6
Permitted Phases 4 8 Free
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 40.0 40.0 40.0 40.0 20.0 0.0
Total Split (%) 67% 67% 67% 67% 33% 0%
Maximum Green (s) 36.0 36.0 36.0 36.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 36.0 36.0 36.0 16.0 60.0
Actuated g/C Ratio 0.60 0.60 0.60 0.27 1.00
v/c Ratio 0.78 0.22 0.06 0.10 0.20
Uniform Delay, d1 9.0 5.5 0.0 16.6 0.0
Delay 11.3 5.7 1.7 16.9 0.0
LOS B A A B A
Approach Delay 11.3 4.9 2.2
Approach LOS B A A
Queue Length 50th (m) 56.3 10.8 0.0 4.0 0.0
Queue Length 95th (m) 76.2 19.2 2.0 8.0 0.0
Internal Link Dist (m) 572.7 739.0 921.4
50th Up Block Time (%)
95th Up Block Time (%)
Turn Bay Length (m)
50th Bay Block Time %



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual AM
Intersección PR-706 con PR-3

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
95th Bay Block Time %
Queuing Penalty (veh)

Intersection Summary
Area Type: Other
Cycle Length: 60
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBL, Start of Green
Natural Cycle: 60
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.78
Intersection Signal Delay: 7.7 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 68.1% ICU Level of Service B

Splits and Phases:     1: PR-3 & PR-706



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Actual PM
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Oeste

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0
Storage Lanes 1 1 0 0 0 1 0 0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.976
Satd. Flow (prot) 1789 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3493 0
Flt Permitted 0.950 0.976
Satd. Flow (perm) 1789 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3493 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 461.7 413.0 945.4 333.2
Travel Time (s) 34.6 31.0 70.9 25.0
Volume (vph) 8 0 79 0 0 0 0 40 142 38 41 0
Peak Hour Factor 0.33 0.89 0.82 0.92 0.92 0.92 0.92 0.71 0.89 0.73 0.79 0.80
Adj. Flow (vph) 24 0 96 0 0 0 0 56 160 52 52 0
Lane Group Flow (vph) 24 0 96 0 0 0 0 56 160 0 104 0
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 19.9% ICU Level of Service A
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PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Oeste

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0
Storage Lanes 1 1 0 0 0 1 0 0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.993
Satd. Flow (prot) 1883 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3553 0
Flt Permitted 0.993
Satd. Flow (perm) 1883 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3553 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 461.7 413.0 945.4 333.2
Travel Time (s) 34.6 31.0 70.9 25.0
Volume (vph) 0 0 147 0 0 0 0 81 49 3 40 0
Peak Hour Factor 0.94 0.89 0.88 0.92 0.92 0.92 0.92 0.71 0.88 0.25 0.59 0.80
Adj. Flow (vph) 0 0 167 0 0 0 0 114 56 12 68 0
Lane Group Flow (vph) 0 0 167 0 0 0 0 114 56 0 80 0
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 20.3% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Este

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 80.0 95.0 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes 0 0 1 1 0 0 0 1
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.961
Satd. Flow (prot) 0 0 0 1789 0 1601 0 3439 0 0 3579 1601
Flt Permitted 0.950 0.961
Satd. Flow (perm) 0 0 0 1789 0 1601 0 3439 0 0 3579 1601
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 466.7 268.8 333.2 398.1
Travel Time (s) 35.0 20.2 25.0 29.9
Volume (vph) 0 0 0 80 0 3 159 14 0 0 10 4
Peak Hour Factor 0.92 0.82 0.90 0.95 0.92 0.38 0.92 0.35 0.91 0.92 0.25 0.33
Adj. Flow (vph) 0 0 0 84 0 8 173 40 0 0 40 12
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 84 0 8 0 213 0 0 40 12
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 27.6% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Este

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 80.0 95.0 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes 0 0 1 1 0 0 0 1
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 1.00 1.00 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.963
Satd. Flow (prot) 0 0 0 1789 0 1601 0 3446 0 0 3579 1601
Flt Permitted 0.950 0.963
Satd. Flow (perm) 0 0 0 1789 0 1601 0 3446 0 0 3579 1601
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 466.7 268.8 333.2 398.1
Travel Time (s) 35.0 20.2 25.0 29.9
Volume (vph) 0 0 0 36 0 8 74 8 0 0 9 3
Peak Hour Factor 0.92 0.82 0.90 0.64 0.92 0.50 0.71 0.25 0.91 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 0 0 0 56 0 16 104 32 0 0 10 3
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 56 0 16 0 136 0 0 10 3
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 22.4% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-706 con Acceso Proyecto

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 24 14 14 24
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.943
Flt Protected 0.950
Satd. Flow (prot) 1789 0 1776 0 0 1883
Flt Permitted 0.950
Satd. Flow (perm) 1789 0 1776 0 0 1883
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 340.5 398.1 112.2
Travel Time (s) 25.5 29.9 8.4
Volume (vph) 7 0 10 7 0 7
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 8 0 11 8 0 8
Lane Group Flow (vph) 8 0 19 0 0 8
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 13.3% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-706 con Acceso Proyecto

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group WBL WBR NBT NBR SBL SBT
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 24 14 14 24
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.940
Flt Protected 0.950
Satd. Flow (prot) 1789 0 1770 0 0 1883
Flt Permitted 0.950
Satd. Flow (perm) 1789 0 1770 0 0 1883
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 340.5 398.1 112.2
Travel Time (s) 25.5 29.9 8.4
Volume (vph) 7 0 9 7 0 5
Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow (vph) 8 0 10 8 0 5
Lane Group Flow (vph) 8 0 18 0 0 5
Sign Control Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 13.3% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-3 con Acceso SRS

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 14 24 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.997 0.901
Flt Protected 0.996 0.987
Satd. Flow (prot) 1878 0 0 1876 1675 0
Flt Permitted 0.996 0.987
Satd. Flow (perm) 1878 0 0 1876 1675 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 181.7 596.7 343.7
Travel Time (s) 13.6 44.8 25.8
Volume (vph) 464 14 31 331 17 38
Peak Hour Factor 0.62 0.88 0.86 0.86 0.85 0.70
Adj. Flow (vph) 748 16 36 385 20 54
Lane Group Flow (vph) 764 0 0 421 74 0
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 61.9% ICU Level of Service B



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-3 con Acceso SRS

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Turning Speed (k/h) 14 24 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.998 0.925
Flt Protected 0.996 0.978
Satd. Flow (prot) 1880 0 0 1876 1704 0
Flt Permitted 0.996 0.978
Satd. Flow (perm) 1880 0 0 1876 1704 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 181.7 596.7 343.7
Travel Time (s) 13.6 44.8 25.8
Volume (vph) 470 7 17 219 12 16
Peak Hour Factor 0.72 0.88 0.83 0.88 0.60 0.65
Adj. Flow (vph) 653 8 20 249 20 25
Lane Group Flow (vph) 661 0 0 269 45 0
Sign Control Free Free Stop

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 44.8% ICU Level of Service A



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-3 con PR-706

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Total Lost Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.989 0.950
Satd. Flow (prot) 0 1863 1883 1601 1789 1601
Flt Permitted 0.810 0.950
Satd. Flow (perm) 0 1526 1883 1601 1789 1601
Right Turn on Red Yes Yes
Satd. Flow (RTOR) 60 168
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 596.7 763.0 945.4
Travel Time (s) 44.8 57.2 70.9
Volume (vph) 179 464 331 45 44 158
Peak Hour Factor 0.86 0.62 0.86 0.75 0.69 0.94
Adj. Flow (vph) 208 748 385 60 64 168
Lane Group Flow (vph) 0 956 385 60 64 168
Turn Type Perm Perm Free
Protected Phases 4 8 6
Permitted Phases 4 8 Free
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 55.0 55.0 55.0 55.0 20.0 0.0
Total Split (%) 73% 73% 73% 73% 27% 0%
Maximum Green (s) 51.0 51.0 51.0 51.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 51.0 51.0 51.0 16.0 75.0
Actuated g/C Ratio 0.68 0.68 0.68 0.21 1.00
v/c Ratio 0.92 0.30 0.05 0.17 0.10
Uniform Delay, d1 10.3 4.8 0.0 24.0 0.0
Delay 20.3 5.0 1.2 24.5 0.0
LOS C A A C A
Approach Delay 20.3 4.5 6.8
Approach LOS C A A
Queue Length 50th (m) 97.4 18.4 0.0 7.4 0.0
Queue Length 95th (m) 66.0 27.6 2.0 12.7 0.0
Internal Link Dist (m) 572.7 739.0 921.4
50th Up Block Time (%)
95th Up Block Time (%)
Turn Bay Length (m)
50th Bay Block Time %



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-3 con PR-706

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
95th Bay Block Time %
Queuing Penalty (veh)

Intersection Summary
Area Type: Other
Cycle Length: 75
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBL, Start of Green
Natural Cycle: 80
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.92
Intersection Signal Delay: 14.0 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 84.7% ICU Level of Service D

Splits and Phases:     1: PR-3 & PR-706



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-706 con PR-3

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Total Lost Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.991 0.950
Satd. Flow (prot) 0 1866 1883 1601 1789 1601
Flt Permitted 0.890 0.950
Satd. Flow (perm) 0 1676 1883 1601 1789 1601
Right Turn on Red Yes Yes
Satd. Flow (RTOR) 64 325
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48
Link Distance (m) 596.7 763.0 945.4
Travel Time (s) 44.8 57.2 70.9
Volume (vph) 121 521 220 45 33 247
Peak Hour Factor 0.84 0.80 0.89 0.70 0.69 0.76
Adj. Flow (vph) 144 651 247 64 48 325
Lane Group Flow (vph) 0 795 247 64 48 325
Turn Type Perm Perm Free
Protected Phases 4 8 6
Permitted Phases 4 8 Free
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 40.0 40.0 40.0 40.0 20.0 0.0
Total Split (%) 67% 67% 67% 67% 33% 0%
Maximum Green (s) 36.0 36.0 36.0 36.0 16.0
Yellow Time (s) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
All-Red Time (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0
Act Effct Green (s) 36.0 36.0 36.0 16.0 60.0
Actuated g/C Ratio 0.60 0.60 0.60 0.27 1.00
v/c Ratio 0.79 0.22 0.06 0.10 0.20
Uniform Delay, d1 9.1 5.5 0.0 16.6 0.0
Delay 12.0 5.7 1.7 16.9 0.0
LOS B A A B A
Approach Delay 12.0 4.9 2.2
Approach LOS B A A
Queue Length 50th (m) 57.5 10.8 0.0 4.0 0.0
Queue Length 95th (m) 78.3 19.2 2.0 8.0 0.0
Internal Link Dist (m) 572.7 739.0 921.4
50th Up Block Time (%)
95th Up Block Time (%)
Turn Bay Length (m)
50th Bay Block Time %



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro AM (2013)
Intersección PR-706 con PR-3

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT WBT WBR SBL SBR
95th Bay Block Time %
Queuing Penalty (veh)

Intersection Summary
Area Type: Other
Cycle Length: 60
Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2: and 6:SBL, Start of Green
Natural Cycle: 60
Control Type: Pretimed
Maximum v/c Ratio: 0.79
Intersection Signal Delay: 8.0 Intersection LOS: A
Intersection Capacity Utilization 68.6% ICU Level of Service B

Splits and Phases:     1: PR-3 & PR-706



PROYECTO ÁREA EXTRACCIÓN CORTEZA TERRESTRE - SALINAS Futuro PM (2013)
Intersección PR-53 con PR-706 Rampa Oeste

   Baseline Lanes, Volumes, Timings
Lanes, Volumes, Timings

prhwytral3-aa51

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Lane Configurations
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 0.0 120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.0 0.0
Storage Lanes 1 1 0 0 0 1 0 0
Turning Speed (k/h) 24 14 24 14 24 14 24 14
Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 0.95 0.95 1.00
Frt 0.850 0.850
Flt Protected 0.950 0.978
Satd. Flow (prot) 1789 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3500 0
Flt Permitted 0.950 0.978
Satd. Flow (perm) 1789 0 1601 0 0 0 0 3579 1601 0 3500 0
Headway Factor 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Link Speed (k/h) 48 48 48 48
Link Distance (m) 461.7 413.0 945.4 333.2
Travel Time (s) 34.6 31.0 70.9 25.0
Volume (vph) 8 0 79 0 0 0 0 47 142 38 48 0
Peak Hour Factor 0.33 0.89 0.82 0.92 0.92 0.92 0.92 0.71 0.89 0.73 0.79 0.80
Adj. Flow (vph) 24 0 96 0 0 0 0 66 160 52 61 0
Lane Group Flow (vph) 24 0 96 0 0 0 0 66 160 0 113 0
Sign Control Stop Stop Free Free

Intersection Summary
Area Type: Other
Control Type: Unsignalized
Intersection Capacity Utilization 19.9% ICU Level of Service A
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RESUMEN EJECUTIVO 
 
Allied Waste of Ponce, Inc. (AWPI) propone realizar una extracción de terreno 

dentro de sus propiedades, para ser utilizado en la operación del Sistema de 

Relleno Sanitario Municipal de Salinas.  El predio propuesto para la extracción 

cuenta con un área de 131 acres (514,814 metros cuadrados). La extracción 

será de aproximadamente 764,555 metros cúbicos (1,000,000 yardas cúbicas) 

por un periodo estimado de 20 años. 

 

SALO Engineers PSC, representante autorizado de AWPI solicitó a ENZO 

GROUP la realización de un Estudio de Sonido para el Proyecto Área 

Extracción Corteza Terrestre – Salinas, que determine los niveles de ruido que 

producirá el Desarrollo y la Operación de la acción propuesta.  El predio donde 

se propone realizar los procesos de extracción, ubica en la Carretera PR-706, 

kilómetro 3.1 en el Barrio Aguirre del Municipio de Salinas.  El material extraído 

será transportado hacia el Vertedero que se encuentra a una distancia de 5.2 

kilómetros del predio de AWPI, a través de la PR-706 y PR-3, respectivamente. 

 

El Estudio se preparó y se organizó según los parámetros establecidos en el 

documento oficial de la Junta de Calidad Ambiental, Reglamento para el Control 

de la Contaminación por Ruido (2011, Resolución R-11-7-1), para establecer las 

normas y requisitos para el control, disminución o eliminación de ruidos nocivos 

a la salud y al bienestar público, a tenor con los dispuesto en la Ley Número 9, 
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aprobada el 18 de junio de 1970, según enmendada, conocida como Ley Sobre 

Política Pública Ambiental. 

 

El propósito principal para la preparación de este Documento Técnico fue para 

analizar y determinar las condiciones de ruido existentes y futuras en los límites 

donde se propone ubicar la operación propuesta. 

 

El Estudio evaluó las condiciones ambientales, ubicación de puntos receptores, 

fuentes emisoras y distancias mínimas a considerarse para la operación de la 

extracción propuesta.  Los niveles de ruido a generarse como consecuencia de 

la acción propuesta no se espera que excedan los niveles permitidos bajo el 

Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruido (Reglamento) de la 

Junta de Calidad Ambiental  (JCA) para los puntos receptores en la condición 

actual. 

 

Se apercibe que de haber algún desarrollo o construcción futura en las 

colindancias del predio, deberán evaluarse los efectos acumulativos y distancia 

al Proyecto.  Se recomienda realizar nuevos modelajes del efecto de ruido, 

tomando en consideración la distancia mínima recomendada de 19.7 metros de 

separación de las colindancias para notar un aumento en los 65 dB(A), si se 

mantienen las mismas condiciones del sonido ambiental y los mismos equipos o 

maquinarias de operación. 
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INTRODUCCIÓN  

El Proyecto consiste en un desarrollo de una extracción de material de corteza 

terrestre en un predio de aproximadamente 130 cuerdas ubicada en la Carretera 

PR-706, kilómetro 3.1 en el Barrio Aguirre del Municipio de Salinas. (Apéndice A) 

 

El predio propuesto para la extracción, de ahora en adelante el predio, es 

accedida por el Oeste a través de la PR-706 y tiene como colindantes al Sr. 

Máximo Rodriguez y Ranchos Guayama, por el Norte con la PR-706, Sr. 

Joaquín Rovira y Sr. Eduardo Delbrey,  por el Oeste con el Sr. Manuel González 

Heir,  por el Sur con la Sra. Ana María González y por el Este con la Finca 

Besosa. 

 

Según el Plan Territorial de Salinas, (vigencia del 28 de octubre de 2012), el uso 

del terreno está calificado como predio Agrícola Productivo (AP)  y clasificado 

como Suelo Rústico Especialmente Protegido. En la vecindad del predio donde 

se propone realizar la Operación se encuentran casas y una hacienda con 

actividades de ganado.  Existe infraestructura como caminos internos en tierra, 

vías asfaltadas y acceso directo con la PR-706. 
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PROPÓSITO 

El Estudio se llevó a cabo para estimar los niveles de ruido actuales en los 

alrededores del Proyecto y determinar los niveles a ser generados en el área a 

causa de las máquinas y equipos a ser utilizados.  La evaluación propone 

determinar lo siguiente: 

 

 Si el aumento en nivel de sonido es perceptible (un aumento de nivel de 

sonido de más de 3 db(A) 

 

 Si el nivel de sonido excede los límites establecidos por la JCA 
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DEFINICIONES Y TEORÍA 

Las definiciones y teoría provienen del Reglamento para el Control de la 

Contaminación por Ruidos del 9 de mayo de 2011 de la Junta de Calidad 

Ambiental del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. 

 

 
1. Amortiguador de sonido – Cualquier dispositivo o artefacto usado para 

reducir el sonido producido por la emisión de gases de un motor de 

combustión interna. 

 

2. Bocina de aire – Cualquier artefacto que se utilice par producir una señal de 

sonido por medio de gas comprimido. 

 

3. Bote de motor – Cualquier embarcación que sea propulsada por motor, 

como, pero sin limitarse a: lanchas, barcos, barcazas, vehículos anfibios, 

remolcadores. 

 

4. Construcción – Cualquier actividad la cual puede incluir movimiento de 

terreno, demolición, remoción o disposición, excavación, operaciones de 

terminaciones en edificios, predios, derechos de vías, estructuras públicas o 

privadas o propiedad similar. 
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5. Contaminación por ruido – Cualquier emisión de sonido que afecte 

adversamente la seguridad de los seres humanos, la propiedad o el disfrute 

de la misma, según las normas que establecen en este Reglamento. 

 

6. dB(A) – El total de presión de sonido en decibles de todos los sonidos según 

medidos por un sonómetro con una referencia de presión de 20 

micropascales, usando la escala de medición “A” del sonómetro y la unidad 

de medición se expresa como dB(A). 

 

7. Decibelio o Decibel (dB) – Una unidad para medir la intensidad del sonido 

igual a 20 veces el logaritmo a la base 10 de la razón de la presión del 

sonido, medido a la presión de referencia, la cual es 20 micropascales. 

 

8. Demolición – Destrucción, remoción o desmantelado intencional de 

estructuras, tales como, pero sin limitarse a: edificios públicos o privados, 

superficies de derechos de vía, u otras similares. 

 

9. Derecho de Vía Pública – Cualquier vía, calle, carretera, autopista, avenida, 

callejón, acera o espacio similar destinado al uso público. 

 

10.  Día de la Semana – Cualquier día de lunes a viernes que no sea un día 

feriado por ley. 
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11.  Diurno – Periodo comprendido entre las 7:00 AM y las 10:00 PM. 

 

12.  Emergencias – Cualquier situación o serie de situaciones que ponen en 

peligro real o inminente a cualquier persona requiriendo atención inmediata. 

 

13.  Emisión – Emanación de sonido a la atmósfera por una fuente emisora. 

 

14.  Fuente Emisora – Cualquier objeto o artefacto originador de onda sonora,  

ya bien sea de tipo estacionario, móvil o portátil. 

 

15.  Junta – La Junta de Calidad Ambiental del Estado Libre Asociado de Puerto 

Rico. 

 

16.  L10 – El nivel de sonido, en la escala A, dB(A), que es excedido en un diez 

por ciento (10%) del tiempo para un periodo bajo consideración. 

 

17.  L Equivalente (Leq) – Nivel de sonido continúo equivalente.  Es decir, el 

nivel constante, dB(A), que puede producir la misma energía sonora (medida 

en escala A) que un sonido variante especificado en un tiempo establecido. 
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18.  Límite de Propiedad – Límite de colindancia del predio originador de 

sonido. 

 

19.  Motocicleta – Vehículo de motor según definido en la Ley número 141 del 

20 de julio de 1960, según enmendada (vehículo de motor que tiene un 

asiento para el conductor, de dos o tres ruedas, tales como, pero sin limitarse 

a motocicletas livianas y mini motocicletas). 

 

20.  Nivel de sonido – El nivel de presión de sonido medido mediante las 

características de medición y escalas A, B ó C, como la especifica la 

“American National Standards Institute” (ANSI), “Specification for Sound 

Level Meters”, SI-4 1971, o la ultima revisión. 

 

21.  Nocturno – Período comprendido entre las 10:01 PM a las 6:59 AM. 

 

22.  Ondas de sonido – Son las variaciones periódicas ondulatorias de sonido 

en la densidad y en la presión del medio. 

 

23.  Persona – Toda persona, natural o jurídica o grupo de personas privadas o 

publicas, incluyendo agencias instrumentalidades del gobierno, municipios  y 

corporaciones cuasi úblicas. 
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24.  Predio Originador de Sonido – Sitio, local o lugar de origen de onda 

sonora o cualquier área geográfica, incluyendo todos los terrenos y cuerpos 

de agua contiguos.  El predio originador de sonido comprende todas las 

fuentes individuales de sonido que estén localizadas dentro de los límites de 

dicha propiedad, ya sean de tipo estacionario, móviles o portátiles. 

 

25.  Predio Originador de Sonido Existente – Cualquier predio originador de 

sonido existente. 

 

26.  Presión de Onda Sonora – Cantidad expresada en decibeles obtenida del 

producto de 20 veces el logaritmo a la base 10 (20 log 10) de la proporción 

de la presión de sonido que se mide a una presión de referencia de 20 

microspascales (20 X 10-6 N/m2).  La presión de onda sonora se representa 

como Lp y se expresa en decibelios. 

 

27.  Ruido – Sonido indeseable o pertubante que afecte sicológicamente o 

físicamente al ser humano o exceda las limitaciones establecidas en el 

Reglamento referente. 

 

28.  Ruido del Ambiente (Background Noise) – Todos los ruidos asociados 

con un ambiente dado, compuesto usualmente por sonidos de varias fuentes 

cercanas y lejanas. 
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29.  Sonido – Fenómeno vibratorio en el cual la materia se pone en vibración de 

tal forma que se afecta su densidad.  Los cambios en la densidad de la 

materia (y por lo tanto, en la presión que ejerce) habrán  de ser rítmicos o 

periódicos.  La descripción de este incluirá todas aquellas características del 

sonido, tales como: longitud de onda, duración, amplitud de onda, frecuencia, 

intensidad y velocidad. 

 

30.  Sonometro – Instrumento usado para medir los niveles de sonido, de 

acuerdo con la “American National Standards Institute” (ANSI), “Specification 

for Sound Level Meters”, SI-4-1971, Type 2, o la ultima revisión aprobada. 

 

31.  Vehículo de motor – Cualquier vehículo de motor según definido en la Ley 

Número 141 del 20 de julio de 1960 según enmendada. (Cualquier vehículo 

impulsado o movido por motor sobre el terreno, tales como, pero sin limitarse 

a: vehículos de pasajeros, camiones, camiones de arrastre, arrastres de 

acampar, “go-carts” y vehículos de carreteras.) 

 

32.  Vibración – Cualquier movimiento oscilatorio al azar de cuerpos sólidos 

descrito por el desplazamiento, velocidad, o aceleración con respecto a un 

punto de referencia dado. 
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33.  Zona I (Residencial) – Área en la cual seres humanos habitan, en donde los 

niveles de ruido pueden interferir con el disfrute de la propiedad: incluyen 

todas las residencias, terrenos y estructuras donde se habita; dicha zona 

incluirá también cualquier sitio dentro de los límites de la propiedad o aquel 

lugar que quede a tres pies de distancia de la superficie principal de 

residencias o estructuras, según sea aplicable. Esta definición incluye, pero 

no se limita, a áreas tales como las siguientes: 

 

1. Residencias 

a. Permanentes 

b. Rurales o Campestres 

c. De Verano 

 

 2. Viviendas Comerciales 

a. Hoteles y Moteles 

b. Apartamentos Alquilados 

c. Parques de Casas Móviles 

d. Campamentos 

e. Cabañas 

f. Casas de Huéspedes 

g. Dormitorios Estudiantiles 
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3. Servicios a la Comunidad 

a. Orfanatos 

b. Instituciones Correccionales 

c. Instituciones de Caridad 

 

34.  Zona II (Comercial) – Área en la cual los seres humanos van a permanecer 

por largos períodos de tiempo, que envuelve actividades económicas de tal 

naturaleza donde se anticipa niveles mayores de ruido que en las otras 

zonas. Esta definición incluye, pero no se limita, a áreas tales como las 

siguientes: 

1. Establecimientos comerciales de alimentos 

a. Restaurantes 

b. Comedores 

c. Cafeterías 

d. Heladerías 

e. Clubes nocturnos 

f. Cafetería al aire libre o rodante 

g. Carnicerías 

h. Supermercados 

 

2. Estaciones de servicios de vehículos 

a. Gasolineras 
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b. Venta y renta de vehículos de motor 

c. Estacionamientos de vehículos públicos y privados 

d. Centro de lavado de vehículos de motor 

e. Servicios de reparación (hojalatería, pintura y mecánica, eléctrica) 

f. Servicio de accesorios para vehículos de motor 

 

3. Comerciales 

a. Funeraria 

b. Clinicas veterinarias 

c. Barberías 

d. Salones de Belleza 

e. Lavandería 

f. Oficinas 

g. Farmacias 

h. Centros Comerciales 

 

4. Recreación y Entretenimiento (Propiedad no Habitada por Humanos) 

a. Teatros 

b. Estadios 

c. Hipódromos 

d. Campos de Golf 

e. Lugares de Diversiones y Recreación 
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f. Playas, Ríos, Lagos y Lagunas 

g. Plazas Públicas 

h. Gimnasios 

i. Salones de bailes y discoteca 

 

5. Servicios Comunales no Habitados 

a. Iglesias 

b. Centros Culturales 

c. Cotos de Caza y Pesca 

d. Bosques Estatales o Nacionales 

 

35. Zona III (Industrial) – Incluye pero no se limita: 

 

1. Establecimientos de Carga y Descarga 

a. Ferreterías 

b. Almacenes, Madereras, Tiendas de Ventas al 

c. Por Mayor 

d. Terminal de Camiones 

e. Muelles 

f. Depósitos de materiales de construcción 

g. Instalación de desperdicios sólidos no peligrosos o peligrosos 
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2. Área Industrial (Propiedades Usadas en la Fabricación de Bienes de 

Consumo) 

a. Minería 

b. Industrias Livianas y Pesadas 

c. Petroquímicas 

d. Refinerías 

e. Extracción de Materiales de la Corteza Terrestre 

f. Siderúrgicas 

g. Canteras 

h. Central Termoeléctrica 

i. Farmacéuticas 

j. Procesamiento agroquímicos 

k. Almacenamiento de tanques de gas 

 

C. Agricultura - Área Utilizada en la Producción de Cultivos de Cosechas 

a. Granjas Avícolas, conejos, porcinos y apicultura (abejas) 

b. Vaquerías 

c. Invernaderos 

d. Graneros 

e. Siembra, cultivo 

f. Caballerizas 
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36.  Zona IV (Tranquilidad) – Área previamente designada donde haya 

necesidad de una tranquilidad excepcional en donde el nivel de sonido en 

diez por ciento (10%) del período de medición (L10) no exceda los limites 

establecidos en el Reglamento referente. Esta definición incluye, pero no se 

limita, a áreas tales como las siguientes: 

 

1. Hospitales 

2. Clínicas 

3. Hospitales de Salud Mental 

4. Tribunal de Justicia 

Asilos de ancianos 

Escuelas 

Guardería o cuidos infantiles 

 

El sonido se mide en términos de presión de sonido en unidades de Pascals, Pa, 

basándose en una razón de 1/10^7 entre el sonido mas bajo y el mas alto que se 

pueda escuchar. Debido a que es un espectro ancho se utiliza un nivel de escala 

basada en logaritmos para medir sonido llamado escala decibeles (dB). El rango 

establecido para sonidos es aproximadamente de 0 a 140 dB.  Debido a que el 

oído del ser humano no responde uniformemente al sonido a lo largo de un 

rango de frecuencia los instrumentos miden el sonido de forma ponderada para 

representar el desempeño del oído. Este término se conoce como A weighting 
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en términos de dB(A). La Tabla 1 muestra varios niveles de presión de sonido en 

dB(A) para situaciones comunes en las que nos exponemos. 

 

Tabla 1.  Ejemplos de sonido ponderado en situaciones comunes 

Typical Noise 

Level dB(A) 
Ejemplo 

0 Umbral de sonido 

30 Área rural en la noche o cuarto cerrado ventilado 

40 Libreria Publica 

50 Oficina cerrada a ambiente controlado 

60 Conversacion normal 

70 Ruido de telefono a 3’ o vacuum a 9’ 

80 Ruido general de manufactura con maquinas 

90 Impactos de camiones sobre pavimento 

100 Perforación neumática a 15’de distancia 

120 Bocina de Discoteca a 3’ de distancia 

140 Umbral de Dolor 

 

El nivel de sonido en un punto de muestreo es raramente estable, en áreas 

rurales varía según las diferentes efectos de factores y condiciones que 

podemos encontrar a nivel local.  Durante el día podemos encontrar variaciones 

desde los 5 dB(A) a 40 dB(A) debido al ruido de vehículos, aviones, animales, 

etc.  Durante la noche las variaciones van a ser menores.  Por tanto, al momento 

de considerar el sonido que se percibe de una fuente es necesario considerar 

como cuantificar el sonido existente o del sonido ambiental existente como una 

variante secundaria. 
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Un parámetro aceptado que representa la precepción del sonido ambiental es el 

nivel de sonido base, LA90. Este es el nivel de sonido que excede el 90% del 

periodo medido y generalmente afecta el nivel de sonido en la presencia de 

eventos de sonidos individuales. Dentro del periodo de una hora, el LA90 será el 

nivel de sonido que excede por 54 minutos. 

 

El A weighted continuo equivalente al nivel de presión en un periodo de tiempo, 

se conoce como LAeq. LAeq es un número que representa la energía total del 

sonido dentro de un periodo de tiempo. Es el nivel de sonido de un sonido 

permanente notorio que tenga la misma energía como una fluctuación de sonido 

sobre un período específico de medida.  

 

Las personas son generalmente capaces de notar cambios en niveles estables 

de no menos de 3 db(A). Es generalmente aceptado que un cambio en 10 dB(A) 

para un ambiente estable para una persona puede considerase como una 

duplicación del nivel de sonido.  

 

METODOLOGÍA  

Los niveles de sonido para la acción propuesta fueron obtenidos tomando en 

consideración la fuente de sonido, el sonido ambiental existente y la ubicación 

de las fuentes receptoras.  
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Para predecir los valores del nivel de sonido para los receptores mas cercanos 

se utilizó la metodología provista por “British Standards Institution. Code of 

Practice for Noise and Vibration Control on Construction and Open Sites. 

London: BSI, 2008 (BS5228-1:2009)”. 

 

El equipo utilizado para medir los ruidos ambiental base fue un sonómetro. 

Tabla 2.  Características del Equipo 

Característica Descripción 

Modelo Micro 15 - Noise Dosimeter 

Manufacturero Quest Technologies 

 

Estándares 

ANSI S1.4-1983 type 2, ANSI S1.25-1978, IEC 651 type 2 

(sound level reads show response level once each sound). 

Detector True RMS; 63 dB pulse range and crest factor. 

Micrófono 8mm, omni directional PZT ceramic with collar clip and 36-

inc cable. 

Batería 9-voltio, 80 horas de vida de batería 

Peso 11 onzas incluyendo bateria y cubierta. 

* Ver Apéndice D - Especificaciones del Manufacturero del Equipo y Operación  

Se llevo a cabo una visita al predio durante el período diurno de lunes a viernes 

en cada uno de los puntos de muestreo en diferentes días para medir los niveles 

de ruido de trasfondo existentes en el área, debido a que las operaciones del 

uso propuesto serán realizadas durante el período diurno. 
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Los lugares o puntos que se identificaron como receptores fueron cinco (5) en 

total.  Estos puntos son representativos del ruido ambiental que caracterizan el 

predio propuesto y su entorno.  Los puntos de sonidos fueron identificados como 

NS-1, NS-2, NS-3, NS-4 y NS-5. Los puntos receptores mas cercanos fueron 

identificados como NS-1R, NS-2R, NS-3R, NS-4R y NS-5R.  (Apéndice B) 

 

El muestreo de los puntos fue realizado durante los periodos diurnos, según los 

define el Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruidos de la Junta 

de Calidad Ambiental.  El período diurno esta definido entre el siguiente horario 

7:00 AM a 10:00 PM.  El período nocturno está definido entre el siguiente horario 

10:01 PM a las 6:59 AM. Las muestras de sonido para los cinco (5) puntos de 

muestreos se tomaron independientemente en el periodo de 7:00 am a 6:00 pm. 

 

Para tomar las muestras el sonómetro  fue colocado a una altura de 1.2 metros 

de alto (4 pies) y a una distancia horizontal no mayor de 1 metros (3.28 pies) de 

los límites de la propiedad, perpendicular al cuerpo receptor más cercano.  El 

micrófono del dosímetro apuntaba en la dirección a la fuente del ruido, en este 

caso la propiedad para la acción propuesta. Se tomó en consideración los 

puntos cardinales y fuentes receptoras más cercanas. 

 

Para que la muestra fuera representativa se tomaron algunas medidas tales 

como cubrir el micrófono con un filtro de plástico para minimizar el ruido causado 
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por el viento.  Las muestras también fueron tomadas durante condiciones 

climatológicas adecuadas  (nunca durante lluvia, ni cuando el viento excedía 

más de 18 km/hr).  Durante la recopilación de datos no se identificaron  fuentes 

estacionarias de emisión de ruido. 

Foto 1.  Punto de Muestreo NS-2 
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Foto 2.  Punto de Muestreo NS-1 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Foto 3.  Punto de Muestreo NS-3 
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Foto 4.  Punto de Muestreo NS-4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Foto 5.  Punto de Muestreo NS-5 
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El modelaje de sonido para una fuente de emisión específica se hace difícil y 

exacto debido a la presencia de sonidos indirectos al momento de tomar las 

muestras y controlar factores momentáneos. En estos casos se ajustan los 

niveles de las medidas por medio de los cálculos para calcular el nivel de ruido. 

Es por tanto que se presenta las siguientes ecuaciones para determinar el nivel 

en los cuerpos receptores. 

 

Modelo utilizando los niveles de sonidos a una distancia utilizando los valores de 

la maquinaría y equipo. 

 

Lp = Lw -20logr-11, donde Lp1 = el nivel de presión de sonido a una distancia  

r = (metros) desde la fuente, 

Lw = el poder del sonido de la fuente 

(si el suelo entre el receptor y fuente emisora es rígido corregir de 11 a 8) 

 

Este método no toma en consideración factores ambientales como el clima, 

absorción del aire, fuerza de vibración de la fuente, efectos de atenuación, 

barreras y deflexión del sonido. 

 

Modelo incorporando el efecto añadido de todas las fuentes emisoras en la 

fuente receptora. 

LT = 10Log[10^(Lp1/10)+10^(Lp2/10)+ 10^(Lpn/10)+….] 
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  LT = Nivel de sonido total 

Lp1 = Nivel de sonido fuente 1 

Lp2 = Nivel de sonido fuente 2 

Ln = Nivel de sonido fuente n 

Este método presenta la sumatoria o resta de la contribución al ruido de varias 

fuentes emisoras operando a la misma vez. 
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ANÁLISIS DE DATOS 

El propósito principal de este Estudio de Sonido es evaluar los datos obtenidos 

para determinar el impacto de sonido que tiene la Operación propuesta sobre las 

fuentes receptoras en la zona.  También, con los resultados obtenidos se 

pueden establecer los criterios de diseño necesarios para evitar potencial 

aumentos en los umbrales de sonidos establecidos para la zona receptora.   

 

Fuentes Receptoras 

El Reglamento clasifica los niveles de emisión de ruido permitido dependiendo 

de la fuente emisora y receptora. Tanto las fuentes emisoras como las 

receptoras se dividen en (4) cuatro zonas; Zona I (Residencial), Zona II 

(Comercial),  Zona III (Industrial) y Zona IV (Tranquilidad) 

 

Las áreas aledañas al Oeste del Proyecto se comprenden mayormente de 

residencias dispersas. Según el Reglamento se pueden clasificar las estructuras 

más cercanas como Zona I (Residencial), fuente receptora.  La actividad 

propuesta generará niveles de ruidos asociados al equipo y el tipo de maquinaria 

a utilizarse.  No se propone utilizar explosivos durante la operación. 

 

Para poder estimar los niveles de ruido permitidos según la acción propuesta, se 

consideró el Proyecto como industrial (Zona III).  
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La Tabla 3 muestra los niveles de emisión de ruido según la fuente emisora y 

zona receptora: 

Tabla 3.  Niveles de Emisión de Ruido 

Fuente Emisora 

Zona Receptora 

Zona I (Residencial) 

Diurno Nocturno 

Zona III (Industrial) 

65 50 

Zona III (Industrial) 

75 75 

 

* Reglamento para el Control de la Contaminación por Ruido de la Junta de 
Calidad Ambiental 
 

En las inmediaciones de la acción propuesta no se ubican  facilidades 

clasificadas como Zona IV (Tranquilidad). Se identifico una escuela al este del 

predio a una distancia aproximada de 1,500 metros. 

 

Fuentes Emisoras 

La actividad actual conlleva el uso de equipo y maquinaria pesada para realizar 

las actividades de extracción. Los niveles de ruido a generase por las 

maquinarias y equipos pesados varían según la distancia.  Por consiguiente, se 

estima una reducción en la intensidad del ruido a generarse.  La reducción en la 

intensidad del ruido será a consecuencia del medio de propagación (dirección y 
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velocidad del viento) y la ubicación de la flora existente en los predios de la 

parcela, donde la flora sirve como medida de mitigación. 

 

A continuación se incluye una tabla con los niveles de emisiones de ruido a ser 

generados por el equipo a utilizarse. 

Tabla 4.  Equipo y niveles de ruido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A consecuencia de la reducción en la intensidad del ruido a generarse con 

respecto a la distancia de los puntos receptores se contempla que los niveles 

estipulados en la tabla anterior sean menores, estando en cumplimiento con el 

Tipo de Equipo 

Niveles de Ruido 

(dB(A) ubicados a 15 metros, 

(L10) 

Raspadora 89-95 

Raspadora,elevada 88 

Niveladora 77-87 

Arrasadora 87-89 

Arrasadora, con banda ruidosa 90-93 

Rolo “sheepsfoot” 72-80 

Cargadora de cuchara 80-81 

Cargadora, “terex” 96 

Excavadora 79-85 

Excavadora, grande 91 

Gradall 87-88 

Grúa 80-85 
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Reglamento.  Se anticipa que el proponente no excederá los niveles permitidos 

según el Reglamento y llevará a cabo la actividad de extracción sólo en las 

horas del periodo diurno.  

 

Nivel de Sonido Ambiental 

Las medidas de nivel de ruido existente se resumen en la Tabla 5 según los 

resultados obtenidos en los datos de campo.  (Apéndice C) 

 

Tabla 5.  Resultados de niveles de ruido existentes 

 

 

 

 

 

 

Los datos presentados en la Tabla 5, fueron obtenidos del promedio de los 

valores obtenidos del muestreo de sonido en los puntos NS-1 al NS-5 en 

intervalos de 15 minutos en el periodo diurno establecido de 7 am a 6 pm, de 

lunes a viernes.  

El sonido ambiental para el predio durante el estudio se originan del viento, 

pitillos de ave, ladridos de perros, otros animales, el viento y algún vehículo 

transitando por el área. El predio se encuentra en un área de baja actividad e 

Período Punto de Muestreo Leq dB(A) 

Diurno 

NS-1 51.62 

NS-2 49.95 

NS-3 50.44 

NS-4 54.97 

NS-5 54.49 
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influencia antropológica por lo que el sonido ambiental proviene de elementos 

naturales y existentes en la vecindad. 

Figura  1.  Datos gráficos de los puntos de muestreo en intervalos de 15 
minutos (Periodo Diurno) 

 

 

Resultados de Modelaje de Sonido 

 

La Tabla 6 presenta los resultados del modelaje de sonido ambiental para las 

muestras de sonido obtenidas en los límites del predio tomados a una distancia 

perpendicular al punto receptor más cercano, en su condición actual. 
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Se asume que el nivel de sonido tomado en los NS-1, NS-2, NS-3, NS-4 y NS-5, 

equivalen a un aproximado del nivel de sonido ambiental en los puntos 

receptores. 

Tabla 6.  Resultados de niveles de ruido a los límites de la propiedad 
durante la operación del proyecto. 

 

Nivel de Sonido 

Ambiental 

Lp1 

Nivel de Sonido 

Total Emisora 

Lp2 

Distancia 

metros 

Nivel de Sonido 

Total 

LT 

NS-1 51.62 64.51 19.7 64.73097 

NS-2 49.95 64.51 19.7 64.66299 

NS-3 50.44 64.51 19.7 64.68061 

NS-4 54.97 64.51 19.7 64.97133 

NS-5 54.49 64.51 19.7 64.92507 

 

La Tabla 7 presenta los resultados del modelaje de sonido ambiental para los 

puntos receptores existentes a una distancia perpendicular a los límites del 

predio proyectando las muestras de sonido obtenidas en los límites del predio 

como el nivel de sonido en su ubicación actual. 

 

Se asume que el nivel de sonido tomado en los NS-1, NS-2, NS-3, NS-4 y NS-5, 

equivalen a un aproximado del nivel de sonido ambiental en la ubicación actual 

de los puntos receptores con respecto a la distancia de la colindancia del predio. 
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Tabla 7.  Resultados de niveles de ruido proyectados a los puntos 

receptores 

 

Nivel de Sonido 

Ambiental 

Lp1 

Nivel de Sonido 

Total Emisora 

Lp2 

Distancia 

metros 

Nivel de Sonido 

Total 

LT 

NS-1R 51.62 64.51 76 55.25094 

NS-2R 49.95 64.51 66 55.45045 

NS-3R 50.44 64.51 103 53.30872 

NS-4R 54.97 64.51 181 55.41214 

NS-5R 54.49 64.51 114 55.56713 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los niveles de ruido a generarse como consecuencia de la acción propuesta no 

se espera que excedan los niveles permitidos bajo el Reglamento para el Control 

de la Contaminación por Ruido de la JCA para los puntos receptores en la 

condición actual. 

 

Los niveles de ruido a generarse como consecuencia de la acción propuesta en 

una operación con todos los equipos y maquinarias funcionando descritas en el 

Estudio, se estima que pueden operar libremente ya que no causarian efectos 

que aumenten los umbrales de 65 dB(A) para la zona I y 75 dB(A) para la zona 

III con respecto a los puntos receptores.   

 

El modelaje de sonido presenta que la acción propuesta a una distancia mínima 

de 19.7 metros no sobrepasará los 65 dB(A) en los limites que se demuestran en 

el predio bajo estudio o fuera de los límites del área de estudio.  

 

Se encontró un receptor de tranquilidad, una escuela ubicada al este del predio, 

a una distancia aproximada de 1,500 metros. La acción propuesta no representa 

o tendrá efectos en los niveles de ruido existentes en el receptor identificado.  
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Estos resultados no presentan o limitan el uso y aprovechamiento del 100% del 

predio. 

 

Se apercibe que de haber algún desarrollo o cambio en el uso o operación  

futura a las discutidas anteriormente en las colindancias del predio, deberán 

evaluarse los efectos acumulativos y distancia a los puntos receptores.   

 

Si se propone añadir equipos o maquinarías a  los modelados anteriormente se 

recomienda evaluar si estos pueden sobrepasar los niveles de ruido proyectados 

de la operación. 
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Mapa de Ubicación  

Ubicacion 
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Plan de Muestreo 
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Resultados de Monitoreo 
 

Tabla A - Muestreo de Sonido Ambiental dB(A) período Diurno de 7:00 am a 6:00 pm 

NS-1 NS-2 NS-3 NS-4 NS-5 

Horario Noise Horario Noise Horario Noise Horario Noise Horario Noise 

Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) 

07:00 07:14 58.3 07:00 07:14 57.6 07:00 07:14 43.4 07:00 07:14 59.2 07:00 07:14 56.1 

07:15 07:29 55.6 07:15 07:29 47 07:15 07:29 44.7 07:15 07:29 56.7 07:15 07:29 55.5 

07:30 07:44 56.8 07:30 07:44 48.4 07:30 07:44 48.8 07:30 07:44 49.8 07:30 07:44 52.4 

07:45 07:59 52 07:45 07:59 46 07:45 07:59 49.6 07:45 07:59 52.9 07:45 07:59 48.8 

08:00 08:14 54 08:00 08:14 47 08:00 08:14 48.7 08:00 08:14 51.4 08:00 08:14 49.9 

08:15 08:29 55 08:15 08:29 53.5 08:15 08:29 48.1 08:15 08:29 49.8 08:15 08:29 50.2 

08:30 08:44 46 08:30 08:44 46 08:30 08:44 56.8 08:30 08:44 52.4 08:30 08:44 50.6 

08:45 08:59 48 08:45 08:59 49.3 08:45 08:59 48 08:45 08:59 55.7 08:45 08:59 51.3 

09:00 09:14 47 09:00 09:14 49.6 09:00 09:14 47 09:00 09:14 48.7 09:00 09:14 54.6 

09:15 09:29 53.6 09:15 09:29 51.1 09:15 09:29 54.2 09:15 09:29 60.9 09:15 09:29 54.48 

09:30 09:44 54.7 09:30 09:44 48.2 09:30 09:44 54.8 09:30 09:44 61.1 09:30 09:44 54.5 

09:45 09:59 56.8 09:45 09:59 47.7 09:45 09:59 49 09:45 09:59 54.3 09:45 09:59 53.8 

10:00 10:14 56.1 10:00 10:14 54.7 10:00 10:14 56.1 10:00 10:14 51.2 10:00 10:14 52.9 

10:15 10:29 54.2 10:15 10:29 56.8 10:15 10:29 49 10:15 10:29 55.7 10:15 10:29 53.3 

10:30 10:44 54.8 10:30 10:44 56.1 10:30 10:44 48.5 10:30 10:44 56.7 10:30 10:44 54.1 

10:45 10:59 49 10:45 10:59 54.2 10:45 10:59 44.4 10:45 10:59 59.5 10:45 10:59 53.6 

11:00 11:14 52 11:00 11:14 53.2 11:00 11:14 51.1 11:00 11:14 48.7 11:00 11:14 54.1 

11:15 11:29 57 11:15 11:29 49.1 11:15 11:29 51.3 11:15 11:29 51.2 11:15 11:29 52.6 

11:30 11:44 52 11:30 11:44 48.7 11:30 11:44 51.4 11:30 11:44 53.1 11:30 11:44 52.8 

11:45 11:59 51 11:45 11:59 49.4 11:45 11:59 50.1 11:45 11:59 54.7 11:45 11:59 53.6 

12:00 12:14 46 12:00 12:14 48.5 12:00 12:14 49.6 12:00 12:14 57.8 12:00 12:14 54.7 

12:15 12:29 45 12:15 12:29 48.7 12:15 12:29 49.5 12:15 12:29 59.3 12:15 12:29 52.8 

12:30 12:44 57 12:30 12:44 49.7 12:30 12:44 50.2 12:30 12:44 57.7 12:30 12:44 57 

12:45 12:59 58.2 12:45 12:59 48.7 12:45 12:59 50.4 12:45 12:59 61.1 12:45 12:59 58.2 

13:00 13:14 55 13:00 13:14 47.7 13:00 13:14 53.3 13:00 13:14 64.6 13:00 13:14 55 

13:15 13:29 57 13:15 13:29 45.2 13:15 13:29 52.4 13:15 13:29 64 13:15 13:29 56.4 

13:30 13:44 52 13:30 13:44 47.7 13:30 13:44 51.8 13:30 13:44 60.6 13:30 13:44 57.4 

13:45 13:59 49 13:45 13:59 50.4 13:45 13:59 49.9 13:45 13:59 57.8 13:45 13:59 56.3 

14:00 14:14 53 14:00 14:14 51.2 14:00 14:14 49.7 14:00 14:14 55.5 14:00 14:14 55.8 

14:15 14:29 52 14:15 14:29 53.6 14:15 14:29 48.5 14:15 14:29 58.58 14:15 14:29 55.7 

14:30 14:44 47 14:30 14:44 55 14:30 14:44 51.5 14:30 14:44 49.7 14:30 14:44 55.3 

14:45 14:59 44 14:45 14:59 52 14:45 14:59 55.6 14:45 14:59 52.4 14:45 14:59 54.6 

15:00 15:14 43 15:00 15:14 47.8 15:00 15:14 57.1 15:00 15:14 52.6 15:00 15:14 52.7 

15:15 15:29 44 15:15 15:29 43.8 15:15 15:29 49.6 15:15 15:29 52.3 15:15 15:29 54.6 
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Continuacion Tabla A - Muestreo de Sonido Ambiental dB(A) período Diurno de 7:00 am a 6:00 pm 

Horario Noise Horario Noise Horario Noise Horario Noise Horario Noise 

Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) Diurno dB(A) 

15:30 15:44 56 15:30 15:44 58.9 15:30 15:44 49.8 15:30 15:44 50.8 15:30 15:44 55.6 

15:45 15:59 53 15:45 15:59 45.8 15:45 15:59 50.5 15:45 15:59 51.3 15:45 15:59 58.3 

16:00 16:14 51 16:00 16:14 43.9 16:00 16:14 51.1 16:00 16:14 55.6 16:00 16:14 54.5 

16:15 16:29 49 16:15 16:29 49 16:15 16:29 53.8 16:15 16:29 54.2 16:15 16:29 55.6 

16:30 16:44 48 16:30 16:44 51.5 16:30 16:44 49.5 16:30 16:44 49.6 16:30 16:44 57.8 

16:45 16:59 43 16:45 16:59 44.9 16:45 16:59 48.9 16:45 16:59 45.7 16:45 16:59 54.8 

17:00 17:14 48 17:00 17:14 47.8 17:00 17:14 53.5 17:00 17:14 55.5 17:00 17:14 54.5 

17:15 17:29 52 17:15 17:29 51.8 17:15 17:29 49.8 17:15 17:29 57.8 17:15 17:29 57.3 

17:30 17:44 53 17:30 17:44 51.9 17:30 17:44 49.7 17:30 17:44 56.3 17:30 17:44 58 

17:45 17:59 52 17:45 17:59 48.8 17:45 17:59 48.9 17:45 17:59 54.3 17:45 17:59 55.3 

Promedio 52.019     49.925     50.38     54.98     54.41 

Maximo 65    58.9    57.1    64.6    58.3 

Mínimo 43     43.8     43.4     45.7     48.8 
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Introducción 

Este informe presenta un análisis de justicia ambiental según solicitado por la firma 
SALO Engineering, PSC. El informe forma parte de la Declaración de Impacto 
Ambiental (DIA) para un proyecto de extracción de material de la corteza terrestre en 
una propiedad sin desarrollar en Salinas. El material será utilizado en el Sistema de 
Relleno Sanitario (SRS) del Municipio de Salinas (MS). 

El concepto de justicia ambiental es definido por la Agencia Federal de Protección 
Ambiental (EPA) de la manera siguiente:1 

“La justicia ambiental es el tratamiento justo y la participación significativa de 

todas las personas independientemente de su raza, color, origen nacional, 

cultura, educación o ingreso con respecto al desarrollo y la aplicación de las 

leyes, reglamentos y políticas ambientales.”  

De acuerdo a la EPA, el tratamiento justo significa que ningún grupo de personas, 
incluyendo los grupos raciales, étnicos o socioeconómicos, debe sobrellevar 
desproporcionadamente la carga de las consecuencias ambientales negativas como 
resultado de operaciones industriales, municipales y comerciales o la ejecución de 
programas ambientales y políticas a nivel federal, estatal, local y tribal. 

El objetivo principal de este análisis de justicia 
ambiental es evaluar si el proyecto propuesto 
representa una carga ambiental adicional,  
desproporcional y adversa sobre las comunidades 
del área debido a su raza, origen o ingreso.   

El propósito no es la transferencia del riesgo que 
pudiera suponer un proyecto a otras comunidades. 
Más bien, el tratamiento justo de todos los 
ciudadanos y su participación activa en el proceso 
de toma de decisiones, los cuales se consideran los 
principios fundamentales de la justicia ambiental. 

  

                                                      

1 Obtenido de la página Web de la Agencia Federal de Protección Ambiental: 
[http://www.epa.gov./compliance/environmentaljustice/index.html].  

http://www.epa.gov./compliance/environmentaljustice/index.html
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Descripción del proyecto 

La propiedad propuesta para la extracción de corteza terrestre cuenta con unas 130 
cuerdas y está ubicada al Norte de la PR-52, en el barrio Aguirre de Salinas (Mapa 1). 
La corteza terrestre extraída sería utilizada en el Sistema de Relleno Sanitario (SRS) del 
Municipio de Salinas. El acceso al área propuesta de extracción será a través de la PR-
706 desde el Sur del predio. El objetivo principal del Proyecto es suplir la demanda de 
material de la corteza terrestre que requiere el SRS de Salinas para cubrir los 
desperdicios sólidos depositados durante las operaciones diarias. Parte del material 
extraído también será utilizado en el mantenimiento de caminos y estabilización de 
taludes del SRS.  

Mapa 1: Ubicación del proyecto 
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Trasfondo del concepto de justicia ambiental  

Orden Ejecutiva 12898 

En febrero 11 de 1994, el Presidente William J. Clinton emitió la Orden Ejecutiva 
12898, “Medidas del Gobierno Federal para Resolver Problemas de Justicia 
Medioambiental entre Minorías y Sectores de la Población de Bajos Ingresos”. El 
propósito de la Orden 12898 es que las agencias del gobierno federal de EE.UU. 
integren el concepto de justicia ambiental en sus respectivas misiones de trabajo para 
evitar efectos ambientales desproporcionados sobre poblaciones minoritarias o de 
bajos ingresos.2 

Ley de Política Pública Ambiental de Puerto Rico, Ley Núm. 416 del 22 de 
septiembre de 2004  

En el ámbito local, el concepto fue incluido en la Ley de Política Pública Ambiental de 
Puerto Rico. Bajo la Sección 4(b)3 de la mencionada Ley se establece, entre otros 
asuntos, que antes de llevar a cabo cualquier acción o promulgar cualquier decisión 
gubernamental que pueda afectar significativamente la calidad del ambiente se 
deberá emitir una declaración escrita y detallada sobre el impacto ambiental de la 
legislación propuesta, de la acción a efectuarse o de la decisión a promulgarse.  

La JCA es la agencia del Gobierno de Puerto Rico responsable de hacer cumplir esta 
ley y, a tales fines, adoptó el Reglamento-7948, Reglamento para la Evaluación y 
Trámite de Documentos Ambientales de la Junta de Calidad Ambiental. Dicho 
Reglamento establece los requisitos de contenido y procesales para llevar a cabo 
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA), entre otros documentos ambientales.  

Entre los requisitos para llevar a cabo las DIA, este Reglamento requiere el análisis de 
justicia ambiental que tome en consideración, al menos, los siguientes aspectos: 

| distribución poblacional por grupos étnicos, y 

| distribución poblacional por parámetros socioeconómicos. 

Al examinar la población en términos de su situación étnica para Puerto Rico, es 
necesario evaluar las siguientes particularidades que distinguen su población del resto 
de EE.UU. y que han sido reconocidas por la EPA:     

“En ciertas circunstancias, una comunidad destinataria puede ser 

prácticamente imposible de distinguir de sus vecinas con respecto a un factor 

dado de justicia medioambiental. Los ejemplos de la Región 2 se dan en Puerto 

Rico y las Islas Vírgenes, donde todas las comunidades se clasifican de hispana 

y de color, respectivamente, aún cuando existan diferencias raciales 

adicionales.  Cuando la población en la zona general que incorpora a la 

comunidad destinataria es relativamente homogénea con respecto a un factor 

                                                      
2 Agencia para la Protección Ambiental, Región 2.  Política Interina de Justicia Medioambiental. 
Diciembre de 2000. 
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demográfico dado, por lo general, no es útil calcular una diferencia en ese 

factor entre la comunidad destinataria y la zona de referencia.” 

A base de este planteamiento de la EPA, todos los puertorriqueños se consideran 
como un grupo minoritario. Por tal razón, aunque se examinó la variable de raza, se 
utilizó como criterio esencial la condición socioeconómica para poder analizar la 
comunidad que es objeto del estudio de justicia ambiental (donde estará ubicado el 
proyecto). A tales fines se utilizaron diversas variables para poder llevar a cabo un 
análisis robusto que permita precisar si el proyecto propuesto obrará o no en 
detrimento de un sector poblacional por el hecho de estar en desventaja económica 
frente a las demás comunidades del área.  

Se analizaron, además, algunas variables sobre la condición ambiental para tener una 
idea de la carga medioambiental a la que está sujeta la comunidad objeto de estudio. 

Análisis de Justicia Ambiental  

Metodología   

La Región 2 de la EPA, de la cual Puerto Rico forma parte, desarrolló el documento 
conocido como Política Interina de Justicia Ambiental, que contiene lineamientos para 
llevar a cabo el análisis de justicia ambiental. Dicho documento fue utilizado para 
orientar este análisis de justicia ambiental, en ausencia de guías específicas en el 
ámbito local.  

Para el análisis se llevaron a cabo los siguientes pasos:  

| Identificación de la comunidad que será objeto del análisis de justicia ambiental, 

la cual será denominada como la comunidad destinataria (comunidad) e 

identificación del área de comparación, la cual será denominada como región de 

referencia estadística (región).   

| Análisis de variables demográficas y socioeconómicas de la comunidad y su 

comparación con la región de referencia estadística. Esto incluye el análisis de 

variables individuales y del índice de justicia ambiental. El propósito de comparar 

la comunidad con otras áreas de referencia es para identificar su situación vis a 

vis las demás áreas examinadas.  

| Determinar si la comunidad enfrenta una carga ambiental desigual a base de su 

exposición a facilidades emisoras de sustancias tóxicas y a sus emisiones.  

| Determinar si la comunidad se clasifica como una de justicia ambiental a base de 

los criterios demográficos y socioeconómicos analizados y, de acuerdo a los 

resultados, hacer recomendaciones para cumplir con los principios de justicia 

ambiental. 
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Identificación de la comunidad destinataria y la región de referencia estadística 

La EPA recomienda que el primer paso para llevar a cabo un análisis de justicia 
ambiental sea la identificación de la comunidad que será objeto de análisis, la cual 
será denominada como comunidad destinataria, así como sus límites geográficos. La 
comunidad destinataria se define como la comunidad que es objeto del análisis de 
justicia ambiental porque está involucrada en una acción o decisión propuesta. Esta 
comunidad puede ser definida por sus límites políticos, carreteras, límites censales, 
entre otros.  

Para propósitos de este estudio, se seleccionó el barrio Aguirre como la comunidad 
destinataria a base de sus límites políticos los cuales, también, coinciden con los 
límites censales para esta unidad geográfica (Mapa 2). 

 

Mapa 2: Comunidad destinataria 

 

 

Una vez seleccionada la comunidad destinataria, la misma debe ser evaluada frente a 
otras unidades geográficas, para tener un marco de comparación sobre su situación 
socioeconómica. Esta área de comparación se denomina como la región de referencia 
estadística (ahora en adelante denominada como “la región”) (Mapa 3). Para este 
informe fueron utilizadas dos áreas de comparación: los cinco barrios restantes de 
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Salinas y los municipios aledaños a éste: Aibonito, Cayey, Coamo, Guayama y Santa 
Isabel. 

Mapa 3: Región de referencia estadística 

 

Análisis socioeconómico 

Para llevar a cabo el análisis socioeconómico se utilizó la información más reciente 
publicada por el Negociado Federal del Censo para cada categoría. La fuente de 
información principal utilizada para llevar a cabo el análisis a nivel de Isla, municipio y 
barrio fue el Censo de 2010 y la Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
(PRCS)3. A pesar de que el Departamento del Trabajo y Recursos Humanos publicas 
estadísticas sobre empleo mensualmente, éstas se limitan al nivel municipal y no 
proveen información relacionada a los barrios. Por lo tanto, se utilizaron los datos 
sobre empleo provistos por la Encuesta a la Comunidad.  

Las variables analizadas en este informe fueron las siguientes:    

| Variables socioeconómicas 

 Población y densidad poblacional  

 Edad:  

o Mediana de edad  

o Población por edad y sexo   

                                                      

3 El PRCS es una encuesta demográfica continua a gran escala que realiza el Negociado del Censo 
Federal y que proporciona perfiles precisos y actualizados de las comunidades de Estados Unidos (incluye a 
Puerto Rico) todos los años. Los cuestionarios se envían por correo a una muestra de direcciones a fin de obtener 
información sobre los hogares, es decir, sobre cada persona y la unidad de vivienda. La encuesta produce 
estimados anuales y para varios años de las características de las viviendas y la población y produce datos para 
áreas pequeñas, incluyendo sectores y subgrupos de población. 
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 Nivel educativo alcanzado   

 Raza  

 Ingresos 

o Ingreso per cápita 

o Ingreso promedio del hogar   

o Hogares con ingresos del Programa de Asistencia Nutricional (PAN) 

o Hogares con Ingresos de Seguro Social  

o Hogares con ingresos bajo los niveles de pobreza  

| Variables de empleo  

 Situación laboral   

| Variables de vivienda   

 Estado de la vacante  

 Valor de las viviendas  

 Necesidad de vivienda proyectada 

Carga Ambiental 

Para determinar la carga ambiental para la comunidad destinataria y las áreas de 
referencia estadística (Salinas, Región Estadística y Puerto Rico) se utilizaron los datos 
de emisión tóxica del “Toxic Release Inventory” (TRI) de la EPA y los datos de población 
del Censo de 2010 y la Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010. 

En el apartado correspondiente, se presenta una discusión de cada una de las 
variables ambientales a nivel de barrio, Municipio, Región y Puerto Rico. De este 
análisis se desprende si la comunidad destinataria enfrenta, o no, una carga ambiental 
desigual. 

Las variables analizadas en este informe fueron las siguientes:    

| Densidad de facilidades emisoras 

| Carga de las emisiones tóxicas 
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Análisis socioeconómico 

Población 

El barrio Aguirre cubre alrededor de un 27% del territorio de Salinas y alberga el 45% 
de la población de dicho municipio, según datos de la Encuesta de la Comunidad. El 
barrio tiene una densidad poblacional (750 personas/mi2) sustancialmente mayor que 
la densidad reflejada en Salinas (444 personas/mi2), la región (647 personas/mi2) y 
Puerto Rico (699.8 personas/mi2) (Figura 2). Esto implica que la población de Aguirre 
cuenta con una cantidad de espacio reducida, comparativamente, para asimilar 
impactos ambientales y convierte a la población a una más expuesta a efectos 
adversos. Solamente Salinas Pueblo cuenta con una densidad poblacional mayor 
(Figura 1).  

Población 

  Población Área (mi2) Densidad (Población/milla2) 

Salinas 31,078 69.9 444.4 

Aguirre* 14,005 18.7 750 

Lapa* 9,419 24.8 380 

Palmas* 313 1.4 228 

Salinas Pueblo* 2,453 0.5 5,295 

Quebrada Yeguas* 1,528 8.9 171 

Río Jueyes* 3,360 14.4 233 

Región 214,245 331.1 647.1 

Puerto Rico 3,725,789 5,324.0 699.8 

Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 1: Densidad poblacional en barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 2: Densidad poblacional entre la CD y las otras áreas de referencia estadísticas 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Los estimados de la mediana de edad muestran que la población del barrio Aguirre 
tiende a ser más joven que los otros Barrios de Salinas (Figura 3). Esto es cierto tanto 
para la mediana de edad de la población del Barrio, como para sus respectivas 
medianas de edad para hombres y mujeres. Esta tendencia se mantiene cuando se 
compara con la población en Salinas, la región y Puerto Rico (Figura 4).  
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Figura 3: Mediana de edad por género y total de la población en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 4: Mediana de edad por género y total de la población en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 5: Pirámides poblacionales en las distintas áreas estadísticas 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 6: Mediana del ingreso del hogar en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 7: Mediana del ingreso del hogar en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 8: Porciento de hogares que reciben ingresos del Seguro Social en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 9: Porciento de hogares que reciben ingresos del Seguro Social en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 10: Porciento de hogares que reciben ingresos del PAN en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 11: Porciento de hogares que reciben ingresos del PAN en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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(Figura 12). Esta proporción es menor a la proporción de hogares bajo el nivel de 
pobreza reportado para todos los otros barrios y la totalidad de Salinas (60%). No 
obstante, es un 5% mayor que la proporción registrada para la Región y un 10% mayor 
a lo reportado para Puerto Rico (Figura 13). Esto implica que aunque el barrio Aguirre 
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Figura 12: Porciento de hogares en los barrios de Salinas que reciben ingresos menores al nivel de pobreza 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 13: Porciento de hogares en las áreas de referencia estadística que reciben ingresos menores al nivel de 
pobreza 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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considerablemente mayores. Considerando estos valores se puede afirmar que la 
comunidad destinataria desventaja en ingresos per cárpita a la Región y Puerto Rico. 

 

Figura 14: Ingreso per cápita en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 15: Ingreso per cápita en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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mayor a las ya elevadas tasas de desempleo estimadas para la Región (18.9%) y Puerto 
Rico (16.7%) (Figura 17). Este estancamiento laboral coloca a Aguirre en una posición 
desfavorable en términos de empleo. 

 

Figura 16: Tasa de desempleo en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 17: Tasa de desempleo en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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categoría (Figura 18). Incluso, solamente el barrio Río Jueyes (61.8%) tiene una 
proporción de habitantes blancos menor al barrio Aguirre (66.5%). 
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Figura 18: Perfil racial en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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denominan negros(as) o afroamericanos(as) y de personas que señalan ser de otra 
raza (Figura 19). Por otro lado, la proporción de personas que se denominan ser 
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blancos(as) en el barrio Aguirre (66.5%) es mayor que en Salinas (54.9%), pero 
continúa siendo menor a las proporciones estimadas para la Región (70.1%) y Puerto 
Rico (73.4%). 

Figura 19: Perfil racial en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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que ha alcanzado un nivel de educación menor a un noveno gado (20.8%) es menor 
que los otros barrios, excepto en Salinas Pueblo (16.6%). 

 

Figura 20: Niveles alcanzado de educación por la población mayor de 25 años en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Al compararse con las otras áreas de referencia estadística, el barrio Aguirre tiende a 
reflejar una población mayor de 25 años que ha alcanzado niveles educativos mayores 
que la población de Salinas y la Región (Figura 21). En Salinas, el 21.8% de la población 
mayor de 25 años ha alcanzado a completar un grado de educación superior y 23.9% 
de esa población tiene un nivel de educación menor de noveno grado. Estas cifras para 
la Región son 26.3% y 22.3%, respectivamente. En Puerto Rico, el 30% de la población 
ha completado algún grado de educación superior. De hecho, la proporción de la 
población de Aguirre que ha alcanzado un nivel de educación menor a un noveno gado 
es menor que las demás áreas de estudio. 

 

Figura 21: Niveles alcanzado de educación por la población mayor de 25 años en las áreas de referencia 
estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Figura 22: Proporción de viviendas ocupadas y vacantes en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Figura 23: Proporción de viviendas ocupadas y vacantes en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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cuentan con una mayor proporción de viviendas valoradas por debajo de los $100,000 
(69.5% y 77%, respectivamente). 
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Figura 24: Intervalos de precios de las viviendas ocupadas en los barrios de Salinas 

 
Fuente: Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 

 

Al compararse con la Región y Puerto Rico, el barrio Aguirre cuenta con una 
proporción menor de viviendas valoradas sobre los $100,000 y una proporción mayor 
de viviendas valoradas por menos de $100,000 (Figura 25). Aunque Salinas cuenta con 
una proporción mayor de viviendas valoradas sobre los $200,000 al compararse con 
Aguirre, también tiene una proporción menor de viviendas valoradas entre los 
$100,000 a $199,999, y una proporción aún mayor de viviendas valoradas por menos 
de $100,000. 
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Figura 25: Intervalos de precios de las viviendas ocupadas en las áreas de referencia estadística 

 
Fuente: Censo 2010; excepto en * Encuesta a la Comunidad de Puerto Rico 2006-2010 
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Carga ambiental 

Densidad de facilidades emisoras 

Un primer paso para determinar si existe carga ambiental desigual es inspeccionar las 
fuentes de contaminantes a los que ya está expuesta la comunidad destinataria. Para 
estimar la exposición de la comunidad ante la presencia de facilidades emisoras se 
utilizó la densidad de facilidades emisoras. Este parámetro establece el número 
promedio de facilidades a las que están expuestas cada 10,000 personas por milla 
cuadrada en una comunidad. 

Utilizando la documentación histórica del Toxic Release Inventory (TRI), se pueden 
identificar las facilidades que emiten sustancias tóxicas al ambiente. Una vez se 
cuantifiquen estas facilidades, se procede a determinar la población y el área de las 
comunidades expuestas y se calcula la densidad según la Ecuación 1. En Salinas hay 
tres (3) facilidades que aún someten informes de emisiones tóxicas al TRI (la 
Termoeléctrica Aguirre de la Autoridad de Energía Eléctrica, IDI Caribe y el 
Campamento Santiago). Dos (2) de estas facilidades están ubicadas en el barrio 
Aguirre (la Termoeléctrica Aguirre e IDI Caribe). Por esta razón, se excluye el análisis 
comparativo entre los barrios de Salinas y se limita solamente a analizar 
comparativamente las otras áreas de referencia estadística. 

 

Ecuación 1: Fórmula para calcular la densidad de facilidades emisoras 

 

 

Los resultados arrojan que la comunidad destinataria tiene una densidad de 
facilidades emisoras mayor al valor estimado para Salinas, no obstante es mucho 
menor a los valores registrados para la región y para Puerto Rico. Esto pareciera 
indicar que los habitantes del barrio Aguirre están expuestos a la presencia de 
facilidades emisoras a un grado similar al resto de Salinas, pero a un nivel muy inferior 
que los habitantes de la región y Puerto Rico. 

Densidad de facilidades 

Lugar 
Número de 
facilidades 

Población Área (mi2) 
Densidad de 
facilidades 

(fac*personas/mi^2) 

Aguirre 2 14,005 18.7 0.15 

Salinas 3 31,078 69.9 0.13 

Region 16 214,245 331.1 1.04 

Puerto Rico 117 3,725,789 5,324.0 8.19 
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Figura 26: Densidad de facilidades emisoras en las distintas áreas estadísticas (Núm. de facilidades por cada 
10,000 personas/mi2) 

 

Carga por emisiones tóxicas 

El segundo paso a seguir para determinar si existe una carga desigual entre la 
comunidad destinataria y las otras áreas de referencia estadística es determinar la 
exposición de sus respectivos habitantes ante sustancias tóxicas emitidas por las 
facilidades ubicadas dentro de los límites geográficos. Si se considera la cantidad de 
emisiones en un periodo determinado de tiempo, el área de la comunidad donde 
ubican las facilidades emisoras y la población de la comunidad, se puede determinar 
la distribución de la carga de emisiones tóxicas. La Ecuación 2 muestra cómo se puede 
estimar este parámetro.  

Ecuación 2: Fórmula para calcular la Carga de emisiones 

 

El total de emisiones tóxicas se determina según los registros de los TRI. Se debe 
señalar que este parámetro no discrimina los distintos tipos de sustancias tóxicas que 
son emitidas. Aunque se reconoce que los distintos tipos de sustancias tóxicas 
emitidas podrían tener una variedad de efectos sobre la población expuesta, el análisis 
se mantuvo con la totalidad de las emisiones para simplificar el análisis comparativo 
entre áreas de referencia estadísticas que tienen extensiones territoriales muy 
variables. 

Los resultados dejan claro que existe una distribución desigual de la carga de 
emisiones de las facilidades registradas en el TRI. La comunidad destinataria tiene una 
carga muchísimo más alta que las otras áreas de referencia estadística. Esto se traduce 
a que los habitantes de la comunidad de Aguirre están actualmente mucho más 
expuestos a emisiones tóxicas que lo que están el resto de los residentes de Salinas, 
la región y Puerto Rico. 
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Distribución de carga de emisiones 

Lugar Población Área (mi2) 
Emisión 

(lbs, 
2010) 

Carga de emisiones 
(lbs/persona/mi^2) 

Aguirre 14,005 18.7 1,023,787 3.91 

Salinas 31,078 69.9 1,031,885 0.48 

Región 214,245 331.1 1,380,939 0.02 

Puerto Rico 3,725,789 5,324.0 5,255,242 0.0003 

 

Figura 27: Carga de emisiones sobre las distintas áreas de estudio (lbs/personas/mi2) 
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Conclusiones y recomendaciones   

Del análisis antes presentado se concluyen los siguientes hallazgos relevantes:  

• Aguirre es el barrio con la mayor población en el Municipio de Salinas. En éste 

habita cerca del 45% de la población del Municipio. 

• Aguirre tiene la mediana de ingreso más alta entre todos los barrios de Salinas, 

pero este valor es menor que el de la Región y Puerto Rico.  

• Aguirre tiene la segunda proporción más baja de personas que reciben 

ingresos del PAN cuando se compara con los demás barrios de Salinas, pero 

dicha proporción es mayor que la correspondiente a la Región y Puerto Rico.  

• La proporción de hogares con ingresos bajo los niveles de pobreza es menor 

en Aguirre que en el resto de los barrios, pero mayor que la región y que Puerto 

Rico.  

• El ingreso per cápita es mayor en Aguirre que en los demás barrios, pero menor 

que para la Región y Puerto Rico.  

• Respecto a la carga medioambiental, se encontró que, aunque Aguirre alberga 

una proporción menor de instalaciones emisoras de contaminantes tóxicos, 

recibe una cantidad mayor de emisiones tóxicas que las demás áreas 

examinadas para esta variable.   

El análisis socioeconómico demuestra que el barrio Aguirre está en mejor posición 
socioeconómica que el resto de los barrios de Salinas y que el Municipio en su 
totalidad. No obstante, tanto Aguirre como Salinas están consistentemente 
desventajados en comparación con la región y Puerto Rico para casi todos los 
indicadores. 

Respecto a la carga medioambiental, se puede concluir que los habitantes del barrio 
Aguirre están sujetos a una mayor exposición a sustancias tóxicas de acuerdo al TRI 
de la EPA. Por lo tanto, la carga ambiental entre las áreas de referencia estadística es 
muy desigual y desfavorece a la comunidad destinataria.  

Para concluir, es importante retomar la definición del concepto de justicia ambiental 
que busca que el proyecto propuesto no sea un factor agravante para la situación 
social y económica de la comunidad objeto de estudio. En vista de que la comunidad 
destinataria se considera en desventaja socioeconómica y enfrenta una carga 
medioambiental más alta que las demás áreas examinadas, se recomienda que se 
implementen los siguientes principios de justicia ambiental en el proceso de 
planificación del proyecto:  

• Evitar, minimizar o mitigar los efectos ambientales, a la salud, económicos y/o 

sociales adversos o desproporcionales en los residentes de las comunidades 

circundantes al proyecto;  
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• Asegurar la participación activa y equitativa de las comunidades que tienen el 

potencial de ser impactadas por el proyecto propuesto desde una etapa 

temprana del proceso.  

Se recomienda, además, que de acuerdo a la obligación estatutaria y reglamentaria 
establecida por la Ley de Política Pública Ambiental y el Reglamento 7948, 
respectivamente, la comunidad sea notificada e informada sobre el proyecto. 



Apéndice 9: Análisis de Impacto Económico
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ESTIMADO DE IMPACTO ECONÓMICO 

Introducción 

En este informe se estima el impacto económico de la extracción de material de la corteza 

terrestre en el municipio de Salinas, a ser utilizado en las operaciones del Sistema de Relleno 

Sanitario (SRS) ubicado en dicho municipio. El operador del SRS de Salinas, Allied Waste of 

Ponce, Inc. (AWPI), propone realizar la extracción de material de la corteza terrestre en una de 

sus propiedades. El propuesto terreno se encuentra aproximadamente a 5.2 kilómetros del 

SRS de Salinas y el predio cuenta con un área de aproximadamente 131 acres. La extracción se 

estima en 764,555 metros cúbicos. 

El propuesto terreno se encuentra al noreste de la intersección de las carreteras estatales PR-

53 con la PR-706 en el barrio Aguirre en el municipio de Salinas. El material extraído sería 

transportado desde el predio de extracción hasta el SRS de Salinas a través de la PR-706 y la 

PR-3.   

Se estima que el movimiento de tierra y la extracción de corteza en el predio propuesto 

tomará veinte (20) años en ser finalizado, con una inversión total de $2.5 millones de dólares 

del 2012.   

A continuación se presenta el impacto económico de la construcción-considerado como la 

extracción de la corteza terrestre en Salinas-en términos de empleo, ingreso y recaudos 

fiscales. Cualquier proyecto, pero más aún uno de esta naturaleza, tiene muchos otros efectos 

de naturaleza, ambiental, social, entre otros. Ninguno de estos efectos no-monetarios es 

objeto de este análisis, sino tan sólo los ingresos y su traducción en empleos. Igualmente, no 

se detalla el efecto de la actividad de extracción en las operaciones actuales del SRS de Salinas, 

ya que las mismas se mantendrán iguales, excepto por el aumento en capacidad. 

Considerando estos elementos, se tomó en cuenta el efecto que pudiese provocar la 

extracción de la corteza sobre el empleo y el salario en tres formas distintas: 
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1. el efecto directo - el empleo y salario generado por el proyecto; 

2. el efecto indirecto - el empleo y salario creado por los proveedores de bienes y 

servicios al proyecto; y, 

3. el efecto inducido - el empleo y salario creado por el gasto de consumo de los 

empleados directos e indirectos del proyecto.  

Impacto económico de la extracción 

La inversión total del proyecto se estima en $2.5 millones, aproximadamente, en 2012 dólares. 

Dado a que la obra de construcción y extracción tardará 20 años en completarse, es necesario 

tomar en consideración el efecto de la inflación sobre la inversión estimada actual de $2.5 

millones provista por el proponente.  Al considerar  el efecto del tiempo sobre la inversión 

estimada actual de $2.5 millones, con una tasa de inflación anual de 2.9%, resulta en una 

inversión total de $3.52 millones a finales del 2032. 

Para calcular la cantidad de empleos directos de construcción que generará esta inversión, se 

utilizó la razón de 14.04 empleos por cada millón de dólares de inversión en construcción. La 

razón de 14.04 empleos por cada millón de dólares invertido se calcula al dividir la inversión 

total en construcción en Puerto Rico por el total de empleos en este sector. 

Para calcular los empleos indirectos (aquéllos generados por las necesidades de los empleos 

directos) se multiplica el número de empleos directos por el multiplicador Tipo I de empleos 

indirectos en la construcción.  Los empleos inducidos son aquéllos generados por los gastos de 

consumo que realizan los empleados directos.  Éstos se calculan multiplicando los empleos 

directos por el multiplicador Tipo II, computado por la Junta de Planificación y actualizado por 

Estudios Técnicos, Inc.  
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Tabla 1. Supuestos sobre multiplicadores y coeficientes económicos  

Supuestos sobre Multiplicadores y Coeficientes Económicos
Coeficientes de Generación de Empleo para la Construcción

Coeficiente de Empleo Directo 14.04

Coeficiente de Empleo Directo e Indirecto 20.09

Coeficiente de Empleo Directo, Indirecto e Inducido 24.29

Multiplicadores de Ingreso para la Construcción

Multiplicador de Ingreso Tipo I (Directo + Indirecto) 1.73

Multiplicador de Ingreso Tipo II (Directo, Indirecto en Inducido) 2.14

Sueldo Promedio para construcción:
Construcción (para el primer año de construcción) $22,884  

El resultado de aplicar estos multiplicadores y coeficientes a la inversión estimada de la 

extracción se muestra en la siguiente Tabla 2, donde se determina que la extracción del 

terreno generará 2 empleos directos y 1 empleo indirecto e inducido a lo largo de los veinte 

años de construcción, para un total de 3 empleos totales anuales, producto de esta obra de 

construcción. 

Tabla 2. Inversión y empleos generados  

Inversión total en la Construcción / Extracción
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Inversión total en la construcción 132,355 136,193 140,143 144,207 148,389 152,692 157,121 161,677

Empleos Generados por la Extracción
Número de Empleos Anuales 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Empleos Generados por Construcción 3 3 3 3 3 3 3 3

Empleos directos de construcción (#) 2 2 2 2 2 2 2 2
Empleos indirectos e inducidos (#) 1 1 1 1 1 1 1 1  

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Total

166,366 171,190 176,155 181,263 186,520 191,929 197,495 203,222 209,116 215,180 221,420 227,842 3,520,476

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Promedio

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

Téngase en cuenta, en este contexto, un empleo significa un “full time equivalent job”: es 

decir 2,200 horas de trabajo pagadas: puede ser a una o más personas. Debe señalarse, 

también, que algunos de estos empleos pueden estar tanto en el lugar de la construcción 

como fuera de ésta. 
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Aplicando los salarios promedio en la industria de la construcción de $22,884 y una tasa de 

inflación anual de 2.9%, se obtiene que los ingresos de salarios generados por la fase de 

construcción del proyecto totalicen en $2.73 millones, considerando los efectos directos, 

indirectos e inducidos. Estos salarios toman en consideración una vida de proyecto de 20 años. 

Los mismos resultados se detallan en Tabla 3. 

Tabla 3. Ingresos generados por la actividad de extracción de material de la corteza terrestre  

Ingreso Generado por la Extracción
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ingresos directo $91,535 $47,141 $48,555 $50,012 $51,512 $53,057

Ingreso indirecto e inducido $104,126 $53,625 $55,234 $56,891 $58,597 $60,355

Ingreso generado por la construcción $195,661 $100,766 $103,789 $106,902 $110,109 $113,413  

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

$54,649 $56,288 $57,977 $59,716 $61,508 $63,353 $65,254 $67,211 $69,228 $71,305

$62,166 $64,031 $65,952 $67,930 $69,968 $72,067 $74,229 $76,456 $78,750 $81,112

$116,815 $120,319 $123,929 $127,647 $131,476 $135,421 $139,483 $143,668 $147,978 $152,417  

2029 2030 2031 2032 Total Promedio

$73,444 $75,647 $77,916 $80,254 $1,275,562 $115,960

$83,546 $86,052 $88,634 $91,293 $1,451,015 $131,910

$156,990 $161,699 $166,550 $171,547 $2,726,577 $247,871  

Se estimaron los ingresos fiscales que la extracción de terreno del SRS pudiera generar al fisco, 

tanto del Gobierno Central como del Municipal. Este cálculo no considera ninguna exención ni 

ningún otro beneficio contributivo que aplique a este tipo de actividad- extracción de material 

de la corteza terrestre- en el Municipio de Salinas. 
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Tabla 4. Ingresos fiscales a ser generados  

Ingresos Fiscales al Gobierno Generados por la Extracción
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Permiso de Construcción (estatal) $662 $681 $701 $721 $742 $763

Patente de Construcción Municipal $662 $681 $701 $721 $742 $763

Arbitrio Municipal de Construcción $4,632 $4,767 $4,905 $5,047 $5,194 $5,344

Contribución s/ Ingreso, Empleos Construcción $13,364 $6,882 $7,089 $7,301 $7,520 $7,746

Impuestos Corporativos de Contratistas $1,985 $2,043 $2,102 $2,163 $2,226 $2,290

IVU pagado por contratistas $8,903 $4,585 $4,722 $4,864 $5,010 $5,160

Total de ingresos fiscales $30,208 $19,639 $20,220 $20,818 $21,434 $22,068

Ingreso al Fisco Municipal $7,202 $6,430 $6,618 $6,811 $7,009 $7,213

Ingreso al Fisco Estatal $23,006 $13,209 $13,602 $14,007 $14,425 $14,854  

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

$786 $808 $832 $856 $881 $906 $933 $960 $987 $1,016

$786 $808 $832 $856 $881 $906 $933 $960 $987 $1,016

$5,499 $5,659 $5,823 $5,992 $6,165 $6,344 $6,528 $6,718 $6,912 $7,113

$7,978 $8,218 $8,464 $8,718 $8,980 $9,249 $9,527 $9,812 $10,107 $10,410

$2,357 $2,425 $2,495 $2,568 $2,642 $2,719 $2,798 $2,879 $2,962 $3,048

$5,315 $5,475 $5,639 $5,808 $5,982 $6,162 $6,346 $6,537 $6,733 $6,935

$22,721 $23,393 $24,085 $24,798 $25,531 $26,287 $27,064 $27,865 $28,690 $29,538

$7,424 $7,640 $7,863 $8,092 $8,328 $8,571 $8,821 $9,078 $9,343 $9,615

$15,297 $15,753 $16,222 $16,705 $17,203 $17,716 $18,244 $18,787 $19,347 $19,923  

2029 2030 2031 2032 Total Promedio

$1,046 $1,076 $1,107 $1,139 $17,602 $1,600

$1,046 $1,076 $1,107 $1,139 $17,602 $1,600

$7,319 $7,531 $7,750 $7,974 $123,217 $11,202

$10,722 $11,044 $11,375 $11,717 $186,225 $16,930

$3,137 $3,228 $3,321 $3,418 $52,807 $4,801

$7,143 $7,357 $7,578 $7,805 $124,059 $11,278

$30,412 $31,312 $32,239 $33,193 $521,513 $47,410

$9,895 $10,184 $10,481 $10,786 $167,403 $15,218

$20,517 $21,128 $21,758 $22,406 $354,110 $32,192  

De acuerdo a los estimados que se presentan en la tabla anterior, la actividad generaría 

alrededor de $521,513 en ingresos fiscales, de los cuáles $354,110 irían al fisco central y 

$167,403 al Municipio de Salinas. Los supuestos utilizados en los cómputos de los ingresos 

fiscales aparecen en la Tabla 5. 
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Tabla 5. Supuestos sobre tasas contributivas  

Supuestos sobre Tasas Contributivas
Tasas Contributivas para Construcción

Permisos (sellos) de Construcción ($5.00 por $1,000 invertidos) 0.50%

Patentes de Construcción ($3.50 por $1,000 invertidos) 0.50%

Arbitrio Municipal de Construcción 3.50%

% del gasto de construcción que paga IVU 65.0%

Tasa contributiva sobre Ingreso de Individuos 6.83%

IVU Estatal 5.50%

IVU Municipal 1.50%  
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Municipio: Salinas

Sector: no aplica

Barrio: Aguirre

Calle o carretera: carretera PR-706

Unidad o Km: 3.1

Apartamento:

418-000-008-06

395-000-008-02

Dirección física

Número(s) de Catastro

Dueño(s)

Allied Waste of Ponce, Inc.

Certificado por

Casos de Referencia

Calificación

Distrito(s) de Calificación: Agrícola productivo
Accesos: Privado
Distrito en el Mapa de Inundabilidad: Zona X
Tipo de suelo:

Proyectista - Ing. Felix  Lopez Lic. No. 21201

De acuerdo a la información suministrada se propone una actividad Industrial, Privado, en el(los) Distrito(s) de Clasificación identificado(s)
a continuación:

Area Extraccion Material Corteza Terrestre Salinas

Tipo caso:

Cabida

Cabida según escritura: 0.0 metros cuadrados

-COMENTARIOS A CASO NÚM. : 	2013-187821-REC-80420

I. BASE LEGAL

Se emite el siguiente comentario en base a la  Ley 374 del 14 de marzo de 1949, según enmendada, Ley de Zonas Antiguas o Históricas y
Zonas de Interés Turístico, Ley 3 del 2 de marzo de 1951, Ley de Edificios y otras Estructuras Históricas y la Ley 89 del 21 de junio de
1955, según enmendada, conocida como Ley Orgánica del Instituto de Cultura Puertorriqueña y la Ley 161 del 1 de diciembre de 2009,
conocida como Ley para la Reforma del Proceso de Permisos de Puerto Rico.

Estas leyes le confieren jurisdicción sobre los siguientes asuntos:

1.	Edificios, lugares y zonas incluidas en el Registro de Sitios y Zonas Históricas de Puerto Rico de la Junta de Planificación
(REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE
2010);
2.	Edificios, lugares y zonas declaradas históricas a través de legislación (o de resolución de la JUNTA DE DIRECTORES DEL ICP;
3.	Plazas de recreo y edificios circundantes (REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS
DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010);
4.	Propiedades zonificadas ¿P¿ construidas previo a 1960 (RESOLUCIÓN JPE-25 Y RESOLUCIÓN JPE-047);
5.	Propiedades zonificadas ¿CRH¿, ¿SH¿ o ¿R-ZH¿- Según REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE
CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010;
6.	Propiedades elegibles a sitios históricos; propiedades de valor histórico que satisfacen los criterios de elegibilidad como sitios históricos

ARQUEOLOGÍA Y CONSERVACIÓN HISTÓRICA
Los siguientes  requerimientos y recomendaciones corresponden a la División de Arqueología y Conservación Histórica:

Oficina de Gerencia de Permisos
P O Box 41118 San Juan, Puerto Rico 00940
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Núm Caso:

2013-187821-REC-80420

Recomendaciones
PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010);

Además, también se revisan y evalúan, los documentos relacionados con el proyecto de referencia, conforme a las disposiciones de la
Sección 10 de la Ley 112 del 20 de julio de 1988, conocida como la Ley de Arqueología Terrestre de Puerto Rico.  Esta ley establece
injerencia sobre todos los terrenos localizados en la jurisdicción del  Estado Libre Asociado de Puerto Rico.

II. EVALUACIÓN

El Programa de Arqueología y Etnohistoria del Instituto de Cultura Puertorriqueña ha revisado los documentos relacionado al caso de
referencia, llegando a la conclusión de que basado en los datos existentes al presente, las probabilidades de impactar un recurso
arqueológico, según definido por la Ley 112 del 20 de julio de 1988, según enmendada, son mínimas, según carta del 1 de agosto de
2013:

¿Por lo tanto, en lo concerniente a recursos culturales de naturaleza arqueológica, no tenemos objeción al proyecto de Extracción de
materiales de la corteza terrestre en un área de 50 cuerdas, localizada en la intersección de la carretera PR-52 con la PR-706, en el Barrio
Aguirre del Municipio de Salinas, según plano anejo.

Sin embargo, deberá evitarse cualquier tipo de impacto al yacimiento arqueológico que se localiza al sur del proyecto, dentro de la misma
finca.

Le notificamos que esta autorización es de tipo parcial y que el proponente queda sujeto a las responsabilidades y obligaciones que
impone la Ley 112 del 20 de julio de 1988, según enmendada.  Esta establece que, se deberá paralizar todo tipo de actividad de
excavación, movimiento y remoción de la corteza terrestre, y notificar en un plazo de veinticuatro (24) horas al Consejo de Arqueología
Terrestre, en caso de que, durante el desarrollo del proyecto, se descubra o impacte algún depósito, elemento, estructura o vestigio de
naturaleza arqueológica.

Se le apercibe que el incumplimiento de estos requerimientos podrá ser objeto de sanciones administrativas según lo establecido por la
Ley 112 (supra).

Esta autorización tiene vigencia de (1) año.¿

III. RECOMENDACIÓN-FAVORABLE

La División de Arqueología y Conservación Histórica de la OGPe no tiene objeción al proyecto propuesto basado en la información
provista por el Instituto de Cultura Puertorriqueña. Aun así, si como resultado del proceso de construcción se detecta algún vestigio de
naturaleza histórica, arquitectónica y/o arqueológica en el predio se deberá notificar al Instituto de Cultura Puertorriqueña y al Consejo de
Arqueología Terrestre en un plazo no mayor de 24 horas.

Se aneja documento al expediente digital del caso.

Condiciones Especiales

Condiciones Generales

Firmas

2 de agosto de 2013

Fecha de expedición

Esta recomendación es solamente aplicable a la situación de hechos y los datos según presentados y evaluados en el caso la OGPe se
reserva el derecho de reevaluar, variar o modificar el mismo en cualquier momento anterior a la emisión del permiso o la acción
administrativa correspondiente por parte de la agencia solicitante o proponente cuando surja nueva información oficial específica
estableciendo que el derecho aplicable o las condiciones ambientales en el predio han cambiado sustancialmente, o cuando la
recomendación original se emitió bajo premisas falsas o fraudulentas.

Las vigencias de las diferentes agencias del proceso de recomendación serán las establecidas en los comunicados que estas emitan
conforme a sus reglamentos.

Oficina de Gerencia de Permisos
P O Box 41118 San Juan, Puerto Rico 00940
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Case Number:

2013-187821-REC-80420

Recommendations

Location Details

Municipality: Salinas

Sector: no aplica

Ward: Aguirre

Road or Street: carretera PR-706

Ud. o Km: 3.1

Apt./Suite No:

Municipality: Salinas

Sector: no aplica

Ward: Aguirre

Road or Street: carretera PR-706

Ud. o Km: 3.1

Apt./Suite No:

418-000-008-06

395-000-008-02

Physical Address

Cadastre Number(s):

Owner(s)

Allied Waste of Ponce, Inc.

Certified by

Reference Cases

Project Manager - Eng. Felix  Lopez Lic. No. 21201

According to the administered information a(n) Industrial, Private, activity is proposed in the identified Qualification District(s).

Area Extraccion Material Corteza Terrestre Salinas

Case type:

Qualification District: Productive agricultural
Access: Private
Flood Insurance Rate Map Sheet No.: Zona X
Type of soil:

Qualification District

Permit Details

Existing UtilitiesLot Size

Per deed specification: 0.0 square meters

-COMENTARIOS A CASO NÚM. : 	2013-187821-REC-80420

I. BASE LEGAL

Se emite el siguiente comentario en base a la  Ley 374 del 14 de marzo de 1949, según enmendada, Ley de Zonas Antiguas o Históricas y
Zonas de Interés Turístico, Ley 3 del 2 de marzo de 1951, Ley de Edificios y otras Estructuras Históricas y la Ley 89 del 21 de junio de
1955, según enmendada, conocida como Ley Orgánica del Instituto de Cultura Puertorriqueña y la Ley 161 del 1 de diciembre de 2009,
conocida como Ley para la Reforma del Proceso de Permisos de Puerto Rico.

Estas leyes le confieren jurisdicción sobre los siguientes asuntos:

1.	Edificios, lugares y zonas incluidas en el Registro de Sitios y Zonas Históricas de Puerto Rico de la Junta de Planificación
(REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE
2010);
2.	Edificios, lugares y zonas declaradas históricas a través de legislación (o de resolución de la JUNTA DE DIRECTORES DEL ICP;
3.	Plazas de recreo y edificios circundantes (REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS
DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010);
4.	Propiedades zonificadas ¿P¿ construidas previo a 1960 (RESOLUCIÓN JPE-25 Y RESOLUCIÓN JPE-047);
5.	Propiedades zonificadas ¿CRH¿, ¿SH¿ o ¿R-ZH¿- Según REGLAMENTO CONJUNTO DE PERMISOS PARA OBRAS DE
CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010;
6.	Propiedades elegibles a sitios históricos; propiedades de valor histórico que satisfacen los criterios de elegibilidad como sitios históricos

ARCHAEOLOGY AND HISTORIC PRESERVATION
The following requisites and recommendations correspond to the Archaeology and Historic Preservation Division:

Oficina de Gerencia de Permisos
P O Box 41118 San Juan, Puerto Rico 00940
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Case Number:

2013-187821-REC-80420

Recommendations
PARA OBRAS DE CONSTRUCCIÓN Y USOS DE TERRENOS, 29 DE NOVIEMBRE DE 2010);

Además, también se revisan y evalúan, los documentos relacionados con el proyecto de referencia, conforme a las disposiciones de la
Sección 10 de la Ley 112 del 20 de julio de 1988, conocida como la Ley de Arqueología Terrestre de Puerto Rico.  Esta ley establece
injerencia sobre todos los terrenos localizados en la jurisdicción del  Estado Libre Asociado de Puerto Rico.

II. EVALUACIÓN

El Programa de Arqueología y Etnohistoria del Instituto de Cultura Puertorriqueña ha revisado los documentos relacionado al caso de
referencia, llegando a la conclusión de que basado en los datos existentes al presente, las probabilidades de impactar un recurso
arqueológico, según definido por la Ley 112 del 20 de julio de 1988, según enmendada, son mínimas, según carta del 1 de agosto de
2013:

¿Por lo tanto, en lo concerniente a recursos culturales de naturaleza arqueológica, no tenemos objeción al proyecto de Extracción de
materiales de la corteza terrestre en un área de 50 cuerdas, localizada en la intersección de la carretera PR-52 con la PR-706, en el Barrio
Aguirre del Municipio de Salinas, según plano anejo.

Sin embargo, deberá evitarse cualquier tipo de impacto al yacimiento arqueológico que se localiza al sur del proyecto, dentro de la misma
finca.

Le notificamos que esta autorización es de tipo parcial y que el proponente queda sujeto a las responsabilidades y obligaciones que
impone la Ley 112 del 20 de julio de 1988, según enmendada.  Esta establece que, se deberá paralizar todo tipo de actividad de
excavación, movimiento y remoción de la corteza terrestre, y notificar en un plazo de veinticuatro (24) horas al Consejo de Arqueología
Terrestre, en caso de que, durante el desarrollo del proyecto, se descubra o impacte algún depósito, elemento, estructura o vestigio de
naturaleza arqueológica.

Se le apercibe que el incumplimiento de estos requerimientos podrá ser objeto de sanciones administrativas según lo establecido por la
Ley 112 (supra).

Esta autorización tiene vigencia de (1) año.¿

III. RECOMENDACIÓN-FAVORABLE

La División de Arqueología y Conservación Histórica de la OGPe no tiene objeción al proyecto propuesto basado en la información
provista por el Instituto de Cultura Puertorriqueña. Aun así, si como resultado del proceso de construcción se detecta algún vestigio de
naturaleza histórica, arquitectónica y/o arqueológica en el predio se deberá notificar al Instituto de Cultura Puertorriqueña y al Consejo de
Arqueología Terrestre en un plazo no mayor de 24 horas.

Se aneja documento al expediente digital del caso.

Special Conditions

General Conditions
This recommendation is only applicable in the situation that the facts and data presented and evaluated in the case OGPe reserves the
right to re-evaluate, alter, or modify the recommendation at any time prior to the issuance of the permit or corresponding administrative
action by the requesting agency or representative when new specific official information states that the applicable law or environmental
conditions at the site have changed substantially, or when the original recommendation was issued under false or fraudulent premises.

The authority of the recommendation process of the different agencies shall be established in the press releases the agencies issue in
accordance to their regulations.

Signatures

As of August 2, 2013

Issue date

Oficina de Gerencia de Permisos
P O Box 41118 San Juan, Puerto Rico 00940

4


	PREÁMBULO
	TABLA DE CONTENIDO
	Lista de Tablas
	Lista de Figuras
	Lista de Apéndices
	RESUMEN EJECUTIVO
	DESCRIPCIÓN, PROPÓSITO Y JUSTIFICACIÓN DE LA ACCIÓN
	PROPUESTA
	Descripción y Ubicación de la Acción Propuesta
	Ubicación del Proyecto

	Propósito y Necesidad del Proyecto
	Financiamiento
	Metodología y Elementos de la DIA

	DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE
	Topografía
	Topografía Regional
	Topografía Local

	Geología y Suelos
	Geología Regional
	Geología Local
	Sismicidad
	Suelos

	Climatología
	Precipitación
	Temperatura
	Vientos

	Calidad de Aire 
	Sistemas Hidrológicos
	Recursos de Aguas Superficiales
	Recursos de Agua Subterránea

	Recursos Ecológicos
	Sistemas Naturales y Áreas Ecológicamente Sensitivas 
	Humedales
	Flora y Fauna Terrestre
	Categorización de Hábitat

	Recursos Arqueológicos, Históricos y Culturales
	Usos de Terrenos y Calificación
	Usos Presentes del Predio y Áreas Adyacentes
	Calificación

	Infraestructura
	Agua Potable
	Sistema de Tratamiento de Aguas Usadas
	Energía Eléctrica
	Vías de Acceso y Transportación

	Zonas Susceptibles a Inundación
	Distancia del Proyecto a la Residencia y Zona De Tranquilidad más
	Cercana 
	Ruidos
	Aspectos Socioeconómicos
	Población
	Edad
	Distribución poblacional por edad y sexo
	Educación
	Ingreso per cápita
	Ingreso en el Hogar y pobreza
	Empleo
	Vivienda


	IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACIÓN
	Topografía, Geología y Suelos 
	Medidas de Mitigación 

	Calidad de Aire
	Medidas de Mitigación

	Recursos de Agua
	Recursos de Agua Superficial
	Recursos de Agua Subterráneas

	Recursos Ecológicos
	Sistemas Naturales
	Humedales
	Flora y Fauna

	Recursos Arqueológicos, Históricos y Culturales
	Usos de Terrenos y Calificación
	Cumplimiento con las Políticas Públicas de Planes de Desarrollo y Usos de
	Terreno 

	Infraestructura
	Agua Potable
	Alcantarillado Sanitario
	Energía Eléctrica
	Manejo de Residuos Sólidos durante Fase de Operación 
	Tráfico

	Zonas Susceptibles a Inundación 
	Niveles de Ruido
	Impactos en los Niveles de Ruido Durante la Operación del Proyecto
	Medidas de Mitigación

	Impactos Económicos
	Justicia Ambiental
	Bienestar y Salud Humana
	Análisis de Impactos Acumulativos 
	Topografía 
	Geología 
	Suelos
	Método Cualitativo para la Deducción y Detección de Impactos
	Conclusiones Análisis de Impacto Acumulativos


	ALTERNATIVAS A LA ACCIÓN PROPUESTA
	Alternativas a la Acción Seleccionada
	Alternativa de No Llevar a Cabo la Acción
	Alternativa de Ubicación a La Extracción Propuesta
	Alternativa de Adquirir Material de Corteza Terrestre de Canteras
	Existentes 

	Alternativa Seleccionada

	COMPROMISOS IRREVOCABLES E IRREVERSIBLES
	DISCUSIÓN DE LA RELACIÓN ENTRE LA UTILIZACION DE LOS
	RECURSOS A CORTO PLAZO Y EL COMPROMISO A LARGO PLAZO
	PARTICIPACIÓN PÚBLICA
	DETERMINACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL
	CERTIFICACIÓN
	REFERENCIAS
	Apendice 1 - Planos
	Apendice 2 - Geotecnico
	Apendice 3 - Agricola
	Apendice 4 - Flora y Fauna
	Apendice 5 - HH
	Apendice 6 - Transito
	Apendice 7 - Ruido
	Apendice 8 - Socioeconomico y Justicia Amb
	Apendice 9 - Impacto Economico
	Apendice 10 - Cartas Agencias



