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1.0 INTRODUCCION

Este documento corresponde a una Enmienda a la Declaracion de Impacto
Ambiental del Sistema de Relleno Sanitario del Municipio de Isabela (JCA-76-
009PR). Esta instalacion sanitaria esta localizada en el Barrio Guerrero de este
Municipio (vea Mapa de Localizacion en Figura 1.0-1) y ocupa una cabida
superficial de 14.50 cuerdas de una finca de 16.13 cuerdas. Alla para el 1976 se
preparé una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) para la construccion de un
sistema adecuado para la disposicion de desperdicios solidos mediante el
Sistema de Relleno Sanitario (SRS). El mismo tenia el propdsito de sustituir el
vertedero existente en aquel entonces donde se llevaban actividades de quema a
cielo abierto, lo cual resultaba inadecuado y perjudicial a la salud y al ambiente.
El SRS fue desarrollado y se ha estado utilizando hasta el presente.

En el 1992 el Municipio de Isabela adquirié un predio de 8.00 cuerdas al
sur del SRS existente (vea Figura 1.0-2), con el propdésito de extraer material de
la corteza terrestre que seria utilizado para cubrir las celdas de desperdicios que
se fueran desarrollando en la instalacion sanitaria. Es en ambos predios
municipales (14.50 y 8.00 cuerdas) que se han concentrado durante los pasados
16 afos las actividades relacionadas al manejo de los desperdicios sdlidos que
llegan diariamente al SRS de Isabela.

Con el paso del tiempo se han creado diferentes condiciones vy
necesidades que ameritan una serie de mejoras en y cerca de los terrenos que

ocupa la instalacion para garantizar la seguridad en la misma y un mejor manejo



LEEmMenterio; »
de Isabela

3 L
B
§

T Valle 2 )
Sl Tl

)
o ”

-“F"J-‘Imh di

-t Purificacion
I

Lat.1828'37"  Lon.6702'30" NADZ7: X=HB,150 Y=71,500 NADB3: X=135,740 Y=271,325 FUENTE: CUADRANGULD TOPOGRAFICO

M DE MOCA., USGS, 1884

ESCALA 1:20,0630
0100 200

Figura 1.0-1 Mapa de Localizacién



x

163 cdag
S
PRl

L RANMA

SISTEMA DE RELLENO SANITARIO (SRS) EXISTENTE/ T | maier ‘

_ /// 7 ““S/

‘IAREA DE EXTRACCION |
| A=B.00 cdas. /

L
=
- 'J:

<= PH=

ESCALA GRAFICA
SISTEMA DE RELLENO SANITARIO DE ISABELA S i 20
| === I

Figura 1.0-2

de los desperdicios sélidos que se reciben, optimizar el uso de los terrenos
disponibles y minimizar el impacto en el ambiente, entre otros. La presente
enmienda al documento ambiental preparado anteriormente consiste de la
descripcion de las mejoras propuestas, resumen de hallazgos de estudios
llevados a cabo en y cerca de las areas donde se proponen las mejoras,
impactos asociados a la accién propuesta, y medidas de prevencion y control

para proteger el ambiente.



1.1 Accién Propuesta

El Municipio de Isabela propone varias mejoras en y cerca del SRS actual
(SRS-Isa), algunas de las cuales son conducentes al cierre de la instalacion. Las
mejoras propuestas corresponden a las siguientes:

= Estabilizacién de taludes en gran parte de la periferia de la huella

original del SRS-Isa conducentes al cierre de la instalacion;

= Estabilizaciéon de taludes en gran parte de la periferia del area de

extraccion actual y limpieza de parte de estos terrenos conducentes al
cierre de la instalacion;

= Desarrollo de terrenos al este del area de extraccion para crear zonas

de desvio, e implantar mejoras ambientales.
1.1.1 Estabilizacion de taludes periferales en el SRS actual (SRS-Isa).

Los taludes periferales que se han desarrollado al norte, oeste y sur del
SRS-Isa mantienen pendientes muy inclinadas que no garantizan la estabilidad
de éstos bajo las condiciones actuales. Al seguir desarrollandose la instalacion
verticalmente el peso de la carga adicional haria mas susceptible estos taludes a
gue fallaran, razon por lo cual resulta meritorio que se implanten soluciones
practicas a la brevedad posible.

Luego de evaluar diferentes alternativas, se ha determinado mejorar la
condicion de estos taludes extendiendo los mismos con desperdicios bien
compactados y material de cubierta hacia terrenos privados colindantes, logrando

pendientes menos inclinadas, pero mas estables. Esta accion implicaria ademas



de la adquisicion de terrenos privados, la expansion lateral del SRS hacia estos
sectores. Se propone también como parte de la adquisicién de terrenos obtener
el espacio necesario para construir un camino periferal paralelo a la cola del
nuevo talud rehabilitado que funcione como un acceso de mantenimiento y zona
de amortiguamiento con los terrenos aledafios. Se ha estimado un total de 8.95

cuerdas para estos propésitos (vea Figura Num. 1.1.1-1).
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1.1.2 Estabilizaciéon de taludes en la periferia del Area de Extraccion y
limpieza de parte de estos terrenos.

Al sur de SRS actual existe un predio de terreno de 8.00 cuerdas, el cual
se ha utilizado desde mediado de la década pasada hasta el presente para la
extraccion de material de la corteza terrestre. Con el paso de los afios, ademas
de extraer material de la corteza terrestre, el sector mas al norte de este predio
(60%) se utilizd para el depésito temporero de varios desperdicios tales como
chatarra, enseres electrodomeésticos, escombros de construccion, desechos
vegetativos y otros. Sin embargo, el area mas al sur del predio de ocho (8)
cuerdas tan solo se ha estado utilizando para la extraccion de material que se
emplea para cubrir los desperdicios compactados en el SRS.

Las actividades de extraccién han contribuido a que se desarrollen taludes
inestables tanto en el sector oeste como en los sectores sur y este del predio de
ocho (8.0) cuerdas. Es por tal razén, que también se ha recomendado la
adquisiciéon de franjas de terrenos adyacentes a las colindancias oeste, sur y este
de este predio. Estas franjas facilitaran estabilizar los taludes existentes y el
desarrollo de caminos periferales y controles de escorrentia garantizando que el
predio de ocho (8.0) cuerdas sea un area de trabajo mucho mas segura. Se ha
estimado adquirir un area de terrenos privados para estos propoésitos de unas
4.5563 cuerdas aproximadamente (vea Figura Num. 1.1.2-1).

El sector norte de la parcela de ocho (8) cuerdas, como indicaramos

anteriormente, también se ha estado utilizando para el almacenamiento temporal



de residuos a ser desviados para reciclaje tales como chatarra, enseres
electrodomésticos, desechos de jardin y escombros de construccion. Estos
materiales tendran que ser removidos para el procesamiento correspondiente y
una vez alcanzado el nivel del terreno natural del area, se procedera a extraer el
material de relleno hasta niveles similares a los que se observan en el sector sur

de la parcela de 8.0 cuerdas, que estan muchos mas bajos.
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1.1.3 Desarrollo de Terrenos al este del area de extraccion.

La limitacion de espacio en los terrenos municipales disponibles, el uso
contemplado en los mismos y la reglamentacion vigente hacen dificultoso
establecer en éstos zonas de desvio del flujo de los desperdicios a ser dispuestos
finalmente en el SRS-Isa. Por tal razon, se ha propuesto adquirir terrenos
cercanos para manejar estos desperdicios adecuadamente. Estos corresponden
a desperdicios metdlicos, enseres electrodomésticos, desechos vegetativos,
paletas de madera y colchones (mattresses), los cuales no se acostumbran a
confinar con los demas Residuos Solidos Municipales (RSM).

Como parte de la accion propuesta se recomienda adquirir unas 6.1529
cuerdas de terreno al este del area de extraccibn para ser utilizada
principalmente para establecer las zonas de desvio (vea Figuras Num. 1.1.3-1y
1.1.3-2). En esta area se colocardn de forma ordenada los diferentes
desperdicios a ser desviados (vea Figura Num. 1.1.3-2). Se mantendra un
acceso independiente a estos terrenos debidamente rotulados con el propésito de
evitar que este tipo de desperdicio llegue al SRS. El area de desvio estara
totalmente cercada al igual que los diferentes depdsitos temporeros de los

desperdicios a ser desviados. Cada depdsito estara también rotulado.
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1.2 Requisitos Reglamentarios
Existen varias leyes y reglamentos locales y federales que requieren la
preparacion de una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) previo a la solicitud
de aprobacién para ubicacién, disefio y desarrollo de las expansiones laterales
de sistemas de rellenos sanitarios existentes. Estos corresponden a los
siguientes:
e Ley NUm. 416 de 22 de septiembre de 2004 — Ley Sobre Politica
Publica Ambiental de 2004,

e Ley Nacional de Politica Publica Ambiental de 1969, segun
enmendada (NEPA, por sus siglas en inglés), 40 CFR 1500;

e Reglamento sobre Declaracion de Impacto Ambiental de la Junta de
Calidad Ambiental de Puerto Rico (Reglamento Num. 3106 de junio de
1984 de la JCA).

La DIA, de acuerdo a la JCA, es un documento ambiental presentado por
una agencia proponente; en este caso la Autoridad de Desperdicios Soélidos
(ADS), para cumplir con los requisitos aplicables de la Ley Sobre Politica Publica
Ambiental, cuando se ha determinado que la accién propuesta conllevara un
impacto significativo sobre el ambiente. O sea una DIA es un documento que se
requiere por ley previo a que se pueda autorizar el desarrollo o construccion de
ciertas acciones propuestas. Este documento es un instrumento de planificacion
y evaluacion de una accion que se propone y no un documento de aprobacién de
lo propuesto, sino parte del mecanismo para garantizar el cumplimiento con las

leyes ambientales.
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Este tipo de documento consiste de estudios sobre el impacto inmediato al
ambiente como resultado de la accién propuesta, ademas del impacto futuro. Se
toma también en consideraciébn en el mismo el impacto acumulativo que se
pueda prever por el efecto a través del tiempo y espacio de los desarrollos y usos
existentes en la zona, ademas del de otros proyectos propuestos, si alguno. Es
importante que se incluya en éste el estudio de los efectos sociales y
econOmicos del desarrollo que se propone. Por todo lo anterior, podemos
concluir que la DIA es un documento amplio y detallado mediante el cual se
puede estimar los efectos adversos o el servicio y/o beneficios que pueda
provocar la accién propuesta. Esto, no solo al ambiente, sino también a las
comunidades adyacentes al lugar donde se propone el nuevo desarrollo y a la
sociedad en general.

La agencia proponente (la ADS) radica esta enmienda a la DIA del SRS
de Isabela ante la JCA para su evaluacion directa y circulacion a agencias
locales y federales responsables por el manejo e implantacion de estatutos y
leyes ambientales

El disefio, construccion, operacion, cuidados de cierre y post-cierre de la
accion propuesta cumplirdn con todos los criterios establecidos en las leyes y
reglamentaciones locales y federales mencionadas, segun apliquen. Esta
enmienda provee un analisis detallado de los requisitos reglamentarios y
permisos necesarios para el disefio, construccion y operacion de las mejoras

propuestas.
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1.3 Metodologia y Elementos de la DIA

En esta enmienda se incluyen aquellos elementos ambientales
potenciales que estan relacionados con la accidon propuesta. Los estudios
ambientales y/o de relevancia que han sido realizados en y cerca del area fueron
recopilados con el fin de ser evaluados para identificar los resultados de los
mismos. Estos estudios incluyen investigaciones técnicas de campo y andlisis
que evaluaron las condiciones existentes del medio ambiente en el area y los
procedimientos operacionales que se llevan a cabo en el relleno sanitario
existente y en el area de extraccion y almacenaje temporal de algunos desechos
con el proposito de desviarse mediante programas de reciclaje. Estos estudios
corresponden basicamente a los siguientes:

e Declaracion de Impacto Ambiental para la Construccion de un
Vertedero Municipal bajo el Sistema de Relleno Sanitario en el
Municipio de Isabela, Ivan Vargas & Associates, 1976

e Suplemento a DIA anterior, JCA-76-009(PR), Consultores Ambientales
del Caribe, Corp., 1995.

e Plano de Mensura y Topografia, Ilvan Vargas & Associates, 1976

e Plano de Mensura y Topografia, Professional Services Associated,
1993.

e Plano de Mensura y Topografia, Alex Hornedo Robles, 2005.

e Plan de Cierre del Vertedero Municipal de Isabela, Consultores

Ambientales del Caribe, Corp., 1993.
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Plan de Rehabilitacion y Plan de Cierre del Sistema de Relleno
Sanitario del Municipio de Isabela, Felipe Nazario & Asociados, 2005.
Informe de Evaluacion de Condiciones Existentes Vertedero Municipal
y Area de Extraccion, lIsabela, Puerto Rico, Felipe Nazario &
Asociados, 2004.

Plan de Rehabilitacion y Mejoras de la Parcela utilizada para la
Extraccibn de la Corteza Terrestre y el Depésito de Temporal de
Desperdicios (Area ‘C’) en el Sistema de Relleno Sanitario del
Municipio de Isabela, Felipe Nazario & Asociados, 2005.

Planos de Rehabilitacién y Cierre del Sistema de Relleno Sanitario de
Isabela, Felipe Nazario & Associates, 2005.

Planos de Rehabilitacion del Area de Extraccion (Area ‘C’) del Sistema
de Relleno Sanitario de Isabela, Felipe Nazario & Associates, 2005.
Ademas de los estudios anteriores la evaluacion realizada como parte
de esta DIA-P incluye nuevos estudios y andlisis que identificamos a
continuacion:

Célculos de Escorrentia Superficial

Estudio de Generacion de Lixiviados

Andlisis de Estudios Geotécnicos previos
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2.0 NECESIDAD PROPOSITO Y DESCRIPCION GENERAL DE LA ACCION

PROPUESTA

A continuacion se presenta la necesidad, proposito y descripcion de la
accion propuesta que motiva la enmienda a la DIA previamente aprobada. En
términos generales, la accién propuesta tiene tres (3) componentes principales:
(1) estabilizacion de taludes en la periferia del SRS-Isa; (2) estabilizacion y
limpieza del area de extraccion; y (3) desarrollo de terrenos para actividades de
desvio. Se persigue con esta accion mejorar las condiciones existentes en la
instalacién sanitaria y en el area de extraccion que representan un gran riesgo de
seguridad, optimizar el uso de los terrenos disponibles y aumentar la vida util del
SRS-Isa mediante el uso de relleno sanitario en los procesos de estabilizacién de
los taludes periferales y mediante el desvio efectivo de desperdicios
potencialmente reciclables.
2.1 Necesidades de la Accion Propuesta

Para principio de la década de los 90's del siglo pasado, la gran mayoria
de los desperdicios o residuos sélidos municipales (RSM) que se generaban en
Puerto Rico se disponian en unos 62 vertederos operados por los municipios, a
excepcion del vertedero del Municipio de Ponce que era operado por una
empresa privada. Una vez se enmienda el Subtitulo D de la Ley Federal de
Conservacion y Recuperacion de Recursos (RCRA, por sus siglas en inglés), la
Junta de Calidad Ambiental (JCA) preparé un nuevo reglamento para Puerto
Rico titulado Reglamento (RMDSNP) para el Manejo de los Desperdicios Sélidos

No Peligrosos puesto en vigor el 6 de octubre de 1993. Este reglamento nuevo
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establecid requisitos mas estrictos que los incluidos en la reglamentacién local
previa en cuanto al manejo de los desperdicios sdélidos no-peligrosos. En éste se
incluyen disposiciones sobre la recoleccion y almacenamiento de desperdicios
sélidos no-peligrosos, ubicacion de facilidades de disposicion, transportadores y
normas de operacion de vertederos de relleno sanitario. Como resultado de esto
la Autoridad para el Manejo de los Desperdicios Sélidos (ADS) se vio obligada a
hacer una evaluacion abarcadora junto con la JCA de todos los vertederos en
operacion. Esta accion trajo como consecuencia que la ADS determinara que 32
de los vertederos existentes en el 1994 no podian continuar operaciones. Las
razones principales de esta decision fueron que estas instalaciones no podian
cumplir con los nuevos requisitos, que no era viable econdmicamente su
rehabilitacion, o que ya habian alcanzado su capacidad maxima. Los vertederos
restantes continuaron en operacién, pero la capacidad de los mismos era
limitada. La mayoria de estas instalaciones se identificaron como facilidades de
transicion, lo cual permitiria atender las necesidades particulares de los
municipios en lo que se implantaba el Plan que la ADS estaba desarrollando.

El reglamento anterior es enmendado en diciembre de 1997 para incluir
disposiciones relativas a aceites usados, neumaticos, composta y desperdicios
biomédicos. Este reglamento enmendado también contiene las reglas aplicables
a los rellenos sanitarios aprobados en octubre de 1993, o sea establece un
programa para el disefio, la construccion, la operacion, el cierre y mantenimiento
posterior al cierre de SRS, para desperdicios sélidos no peligrosos. Dicho

programa cumplira con los criterios minimos de RCRA, segun enmendada, la
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cual aplica a todos los sistemas de relleno sanitario. Igualmente cumplira con el
CWA (siglas en inglés de la Ley Federal de Agua Limpia) la que aplica a todos
los SRS utilizados para la disposicién de cienos, y el "new source performance
standard" del CAA (siglas en inglés de la Ley Federal de Aire Limpio). Estos
criterios minimos federales van encaminados a asegurar la proteccion de la salud
humana y el ambiente, y buscan evitar la disposicion ilegal e inadecuada de los
desperdicios.

En el pasado, en cumplimiento con la reglamentacién vigente, se prepar6
un Plan de Cierre del Vertedero de Isabela. En ese documento se estim6 una
vida util para esta instalacion hasta finales de 2002. Sin embargo, las
condiciones que se desarrollaron en la instalacion posteriormente a la
preparaciéon de este Plan, cambiaron las expectativas de uso del relleno
sanitario, pues éste actualmente todavia tiene una capacidad de recibir
desperdicios adicionales. Las razones principales de lo anterior responden
basicamente a que las taludes desarrollados en la periferia del vertedero son
mas inclinados que las pendientes recomendadas, proveyendo mayor capacidad
de acopio, y al hecho de que actualmente se segregan mas desperdicios con la
intencion de ser desviados o reciclados, los cuales antes se confinaban
(enterraban) en el vertedero.

No obstante, es importante destacar que las pendientes y condiciones
actuales en la mayor parte de los taludes periferales del relleno sanitario
existente hacen necesario que se implanten medidas correctivas para continuar

depositando y confinando desperdicios solidos de manera segura. Algunas de
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las medidas se han empezado a implantar parcialmente, pero para la
estabilizacion final de los taludes periferales se recomienda la adquisicion de
terrenos colindantes de forma tal que se puedan desarrollar taludes menos
inclinados, como indicamos anteriormente. También, se propone un camino
periferal al pie de los taludes rehabilitados para mantenimiento y otros usos (vea
Figura 2.1-1). Esta accion, de acuerdo al Plan de Rehabilitacion y Plan de Cierre
del SRS de Isabela, preparado por la firma de ingenieros y consultores
ambientales Felipe Nazario & Asociados, con fecha de febrero de 2005, provee

ademas una vida util de unos trece (13) afios.
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De otra parte, al sur de SRS actual existe un predio de 8.00 cuerdas, el
cual se ha utilizado desde mediano de la década pasada hasta el presente para
la extraccion de material de la corteza terrestre. Con el paso de los afios,
ademas de extraer material de la corteza terrestre, el sector mas al norte de este
predio (60%) se utilizé para el deposito temporero de varios desperdicios tales
como chatarra, enseres electrodomésticos, escombros de construccion,

desechos vegetativos y otros. Sin embargo, el area mas al sur del predio de
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ocho (8) cuerdas tan solo se ha estado utilizando para la extraccion del material
gue se emplea para cubrir los desperdicios compactados en el SRS.

Las actividades de extraccion han contribuido a que se desarrollen taludes
inestables tanto en el sector oeste como en los sectores sur y este del predio de
ocho (8.0) cuerdas. Es por tal razén, que también se propone la adquisicion de
franjas de terrenos adyacentes a las colindancias oeste, sur y este de este
predio. Estas franjas facilitardn estabilizar los taludes existentes mediante corte
en forma escalonada y el desarrollo de caminos periferales y controles de
escorrentia garantizando que el predio de ocho (8.0) cuerdas sea un area de
trabajo mucho mas segura (vea Figura 2.1-2).
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Figura Nam. 2.1-2

En el sector del predio de ocho (8) cuerdas que ha sido impactado por la

acumulacion temporera de desperdicios a ser desviados, también se propone la
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limpieza selectiva del area a la brevedad posible. Esto se hace necesario, ya que
muchos de los diferentes desechos acumulados estan mezclados y necesitan ser
separados y segregados para facilitar su uso como materia prima en la
produccion de materiales similares u otros. Luego de separarse y segregarse los
mismos seran transferidos hacia el area de desvio a construirse y/o hacia una
instalacién de procesamiento cercana. Una vez ocurra esto, los procesos de
extraccion reiniciarian en el sector mas al norte del predio de 8.0 cuerdas. Tanto
el sector norte como el sector sur de este predio seran utilizados exclusivamente
para la extraccion de material de cobertura.

Ademas de la franja al este del predio de las ocho (8) cdas., que es
necesaria para la estabilizacion de taludes, también se propone adquirir unos
terrenos al este de esta franja con una cabida superficial de 6.1529 cdas. Estos
terrenos se utilizarian para el almacenamiento organizado de desechos a ser
desviados del flujo de desperdicios a confinarse en el SRS, y otros usos
relacionados con el manejo de residuos no peligrosos. Esto permitiria el uso del
predio de ocho (8) cdas. exclusivamente para extraccion de material de la corteza
terrestre y que se lleven a cabo los procedimientos de desvio de manera mas
efectiva y ambientalmente segura que como se hace actualmente.

Por todo lo anterior, las mejoras propuestas al SRS-Isa se hacen
necesarias para atender adecuadamente la disposicién final de los RSM del
Municipio de Isabela y el manejo de los desechos a ser desviados del flujo de
aguellos a ser confinados. Es importante tener en cuenta que la instalaciéon actual

esta proxima a alcanzar su capacidad méaxima. Al estabilizar los taludes de SRS-
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Isa minimizaremos los riegos a desprendimiento y a su vez aumentaremos la
capacidad de acopio de la instalacion.
2.2 Propésito y Descripcién de la Accion Propuesta

Los estudios mas recientes mediante los cuales se ha estimado la vida util
de SRS-Isa corresponden a los preparados por las firmas Vincenty, Heres y
Lauria y Felipe Nazario & Asociados. De ambos estudios podemos concluir que
la vida util que le resta al SRS-Isa es de 18 a 24 meses. En el SRS-Isa se han
recomendado trabajos de estabilizaciébn en los taludes, siempre y cuando se
adquieran franjas de terrenos colindantes, que extenderian la vida util de esta
instalacién a 13 afios adicionales, como se indica previamente (vea pagina 17).

Ante el hecho de que hasta el momento no se ha comenzado a implantar
un plan concertado por la ADS en la Region tales como el desarrollo de otras
instalaciones para la disposicion final, plantas para la conversién de desperdicios
a energia e instalaciones para la recuperacion de materiales, se hace
indispensable implantar acciones rapidamente siempre y cuando sean bien
planificadas, disefiadas, construidas y operadas. La accion propuesta va dirigida
a satisfacer estas necesidades, proveer mayor seguridad y también ofrecer la
flexibilidad de construir en el futuro, otro tipo de tratamiento de los RSM que en
conjunto alivien significativamente el problema del manejo de estos desechos en
el area.

La estabilidad de los taludes que se propone es vital para mejorar las
condiciones existentes que se observan en muchos de los taludes periferales y la

vida util adicional que se obtendria implantando estas mejoras hacen de esta
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alternativa una bien atractiva. El Municipio de Isabela podria jugar un papel de
importancia para ayudar a resolver la crisis que se asoma en la disposicion de
los RSM en la Regién Noroeste proveyendo una capacidad de acopio mayor que
la actual, que podria ser compartida con otro(s) municipio(s) en lo que se
desarrollan instalaciones que satisfagan las necesidades del &rea o de la region.

La localizacion del SRS-Isa al igual que la de la accion propuesta, aunque
se encuentran en la zona del carso, resultan ser favorables por las
caracteristicas antes expresadas, por la accesibilidad y porque no existen
comunidades inmediatas, por lo cual se pueden mantener zonas de
amortiguamiento adecuadas. Las areas colindantes al SRS-Isa como a la accion

propuesta estan en area rural y su uso es limitado.
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3.0 LOCALIZACION PROPUESTA

En este capitulo se describe la localizacién de las mejoras al SRS de
Isabela que forman parte de la accion propuesta, asi como los criterios para la
seleccion del lugar. La localizacion propuesta cumple, en términos generales,
con las restricciones de localizacion establecidas por los reglamentos federales y
locales.
3.1 Localizacion Propuesta para el Proyecto

El SRS de Isabela esta localizado en el Barrio Guerrero a unos 1,300
metros al norte del Km. 113.3 de la Carretera Estatal NUum. 2 y a unos 3,000
metros al suroeste del Pueblo de Isabela, segun se observa en la Figura Num.
1.0-1. Los terrenos propuestos para la estabilizacion de los taludes periferales
del SRS-Isa colindan con la instalacion existente, como se ha indicado
anteriormente. Al norte, oeste y al sur de los terrenos en uso como SRS se
adquiriran franjas de terrenos para la estabilizacion de taludes que totalizan 8.95
cuerdas. La Figura Num. 1.1.1-1 muestra la localizacién propuesta de esta
mejora y las instalacion existente que se utiliza como Relleno Sanitario (RS).

Inmediatamente al sur del SRS-Isa se observa el predio de ocho (8)
cuerdas de donde se extrae material de la corteza terrestre y en donde se
acumulan temporalmente materiales a ser desviados. Al este, sur y oeste de este
predio se adquiriran franjas de terreno que totalizan 4.5563 (vea Figura Num.

1.1.2-1) con el propdsito de estabilizar los taludes en estos sectores.
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Por otro lado, al este del predio de ocho (8) cuerdas se encuentra el predio
de 6.1529 cdas. donde se propone desarrollar el area de desvio (vea Figura
Nam. 1.1.3-1).

3.2 Reconocimiento de Campo

Se han llevado a cabo varias visitas de campo detalladas de los lugares
gue comprenden la accion propuesta. Los terrenos que corresponden al predio
de ocho (8) cuerdas, ya han sido impactados por los procesos de extraccién de la
corteza terrestre mientras que los terrenos que forman parte de la estabilizacion
de taludes, tanto para el SRS-Isa como para el area de extraccién no han sido
impactados a excepcion de algunos sectores en donde los desechos han logrado
acceso al deslizarse por taludes muy inclinados en el RS existente. Por otro lado,
los terrenos donde se propone el area de desvio tampoco han sido impactados.
No obstante, las caracteristicas fisicas de todos estos terrenos son similares a las
gue existian en los terrenos que ocupa el RS actualmente, al igual que en el area
de extraccion, en cuanto a geologia, suelos, calidad de aire, flora y fauna,
impactos socioecondmicos, usos de terrenos y recursos culturales.

3.3 Cumplimiento con Restricciones de Localizacion

La reglamentacion vigente de la JCA, el RMDSNP, establece unas
restricciones de ubicacion para instalaciones nuevas y las expansiones laterales
de los SRS's.

Para la estabilidad de los taludes periferales del SRS-Isa se propone
utilizar relleno sanitario (desperdicios y material de cobertura compactados en

celdas) por lo que ésta debe ser considerada como una expansion lateral.
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Se han evaluado cada una de las restricciones y de que manera la

ubicacion de la expansion lateral propuesta cumple con las mismas. El resultado

de estas evaluaciones se resume a continuacion:

Los predios propuestos para la expansion lateral no estan localizados
en un area inundable o en humedales. El RS existente también cumple
con estas restricciones;

Los predios propuestos para la expansion lateral no estan localizados
dentro de una distancia de diez mil (10,000) pies de una pista usada
por aviones de motor de turbina (propulsibn a chorro o "jet"). El
aeropuerto mas cercano al lugar es el que esta ubicado en la antigua
base Ramey, el cual se encuentra aproximadamente a 26,400 pies (5
millas) del centro de la finca donde ubica el SRS del Municipio de
Isabela;

Los predios propuestos no se encuentran dentro de 200 pies de una
falla geoldgica que ha estado activa en la época del Holoceno. El SRS
actual tampoco se encuentra dentro de este radio;

Los rellenos sanitarios no deben estar localizados en areas
susceptibles a movimientos sismicos. En general, toda la Isla de
Puerto Rico esta en una zona de impacto sismico. La expansion lateral
en todos los predios que forman parte de ésta, tendrd un revestimiento
flexible y aspero en el fondo que minimizara los desplazamientos

sismicos. Las reglamentaciones vigentes requieren que todas las
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expansiones laterales de rellenos sanitarios provean la membrana
sintética arriba descrita. Los criterios del disefio propuesto cumplen

con los requerimientos de la JCA y la JP para susceptibilidad sismica;

e Los terrenos donde se propone la estabilizacion de taludes del SRS-
Isa, para los cuales se hace necesario la expansion lateral, a pesar de
estar en la zona del carso los suelos del &rea no son tan vulnerables a
deslizamiento de tierra o derrumbes. Eso lo demuestra claramente el
predio de ocho (8) cuerdas donde se observan pendientes totalmente
verticales a alturas de sobre setenta (70) pies sin practicamente
desprendimiento. No obstante, para asegurar la estabilidad de las
pendientes se tomaran medidas de ingenieria como crear pendientes
escalonadas y desviar las escorrentias mediante canales o zanjas de
desvio.

Los predios propuestos para mejorar los taludes del SRS-Isa son los
adecuados por la conveniencia de aprovechar la instalacion e infraestructura
existente del lugar y porque garantizamos la estabilidad del SRS en toda su
periferia. Por otro lado, los terrenos del predio de ocho (8) cuerdas a ser
rehabilitados y los terrenos para el area de desvio a ser preparados y que forman
parte de la accion propuesta son también los mas adecuados por su cercania a la

instalacion sanitaria y por su topografia.
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4.0 DESCRIPCION DEL AMBIENTE EXISTENTE

Presentamos a continuacion una descripcion detallada del ambiente
existente dentro y fuera de los predios propuestos para las mejoras al SRS-Isa.
En este capitulo se describen las caracteristicas fisicas de estos sectores,
incluyendo su fisiografia, calidad de aire, hidrologia, hidrogeologia, geologia, uso

del terreno, aspectos socioecondmicos, instalaciones existentes e infraestructura.

41 Topografia

En el Apéndice A se incluye un plano “as built” preparado en el 2005 de los
terrenos municipales y privados en y cerca del SRS existente. Ademas, de los
terrenos municipales, incluyendo el predio de ocho (8) cuerdas (Parcela 3) de
donde se extrae material de la corteza terrestre, se incluyen los rasgos
topogréficos generales de las franjas al oeste, sur y este del predio de 8.0
cuerdas y de las franjas al norte, oeste y, sur (parcial) de los terrenos en uso
como SRS. También, se presentan datos de mensura incluyendo la Parcela
NUm. 2, la cual corresponde a una servidumbre de paso. Los datos topograficos
del SRS han variado en los ultimos afios como resultado de los procesos de
disposicion de desperdicios, mientras que en las areas donde se propone la
estabilizacion de taludes, los niveles se mantienen bastante similares. En la
Parcela 3, también han ocurrido cambios topogréaficos como resultado de los
procesos de extraccion de la corteza terrestre, pero las franjas de terreno en la
periferia de este predio que se adquiriran para propdésitos de estabilizacion,

mantienen actualmente niveles topograficos similares. Esta condicidén es similar
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en el predio al este de la parcela 3 en donde se propone establecer el area para
el desvio de materiales.

Los terrenos en uso para la disposicién final de desperdicios sélidos
ocupan un area practicamente rectangular en el sector norte que se extiende en
direccion este — oeste desde las instalaciones del Departamento de Control
Ambiental. La cabida superficial de esta area es de 14.50 cuerdas
aproximadamente.

Como podemos apreciar en el “as built” se logra acceso a estos terrenos a
través de un camino asfaltado que nace en el Camino El Ramal al este y discurre
en direccion hacia el oeste (a lo largo de servidumbre de paso). Una vez termina
el acceso pavimentado comenzaba un camino de tierra, el cual a unos pocos
metros aumentaba su pendiente significativamente hasta llegar al tope de la
meseta que se ha desarrollado en este SRS. Recientemente se construyd un
camino pavimentado y mas largo para reducir la pendiente de esta via, facilitando
el acceso de los vehiculos que acarrean desperdicios o material de cubierta hacia
la meseta superior.

Los niveles topogréficos en esta meseta varian desde 133 metros al oeste
hasta 129 metros sobre el nivel promedio del mar al este. Empezando en el area
central de la meseta se observa un gran monticulo donde predomina material de
relleno similar al que se utiliza para cubrir los desperdicios compactados. Este
monticulo se extiende hacia el oeste cubriendo un area de dos (2) cuerdas con
una altura maxima de 6.0 metros (equivalente a 20 pies) sobre los niveles de los

terrenos adyacentes en la meseta. Aunque este monticulo aparenta ser una
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loma artificial que se desarroll6 como resultado del almacenamiento temporal de
material de relleno, se observan en el mismo pequefos horizontes de basura en
la mayor parte de su periferia y, sobre el tope de la loma, maleza y pequefios
arbustos. Se estima un volumen total en este monticulo de unos 37,000 metros
cubicos de los cuales alrededor de unos 20,000 podrian ser utilizados
posiblemente para cubrir los desperdicios en la etapa final de la preparacién de
varias de las celdas que se desarrollen en la meseta.

Por otro lado, los taludes que se aprecian en la periferia de la meseta del
relleno sanitario tienen pendientes, en su mayoria, muy inclinadas y pobremente
compactadas y cubiertas con relleno, condicion que no garantiza la estabilidad de
éstas. En algunas ocasiones, los taludes son muy altos y sin ningun tipo de
terraza intermedia que les ayude a ser mas estables. Algunos de éstos estan
cubiertos por vegetacion y otros con desperdicios al descubierto. En la Tabla
Num. 4.1-1 se presenta un resumen de las condiciones existentes en los taludes
periferales de esta instalacién sanitaria.

Los terrenos municipales que colindan con el relleno sanitario al este,
donde estan la instalaciones del Departamento de Control Ambiental (DCA), se
encuentran con elevaciones muchos mas bajas que el tope de la meseta (121m.
promedio). Sin embargo, los niveles en los terrenos inmediatos del predio de
ocho (8.0) cuerdas, al sur del relleno sanitario, se encuentran a una elevaciéon
promedio de 125 metros, mas bajo que la meseta, pero mas alto que los niveles

eny cerca de las instalaciones de DCA.
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Tabla Nim. 4.1-1
Condicion de Taludes Periferales
En el SRS de Isabela

PENDIENTES
SECTOR OBSERVACIONES

MAXIMA MINIMA

Taludes parcialmente cubiertos y
compactados, material de cubierta suelto
sin compactar y perfilar, y taludes con
mucha vegetacion.

NORTE 15:1 2:1

Taludes con mucha vegetacion, poco
SUR 15:1 2:1 uniformes y en ocasiones con desperdicios
al descubierto.

Taludes bien compactados y material de

ESTE 25:1 3:1 cubierta no uniforme.

Taludes con mucha vegetacion y poco

OESTE 2:1 2:1 uniformes

Por otro lado, las condiciones existentes de los terrenos al sur del SRS-Isa
(Parcela Num. 3 - 8.0 cuerdas) pueden ser descritas en dos (2) sub-areas; la sub-
area para el almacenamiento temporal de algunos desperdicios, los cuales seran
desviados, en su mayoria, para reciclaje, y la sub-area donde la extracciéon de la
corteza terrestre se ha concentrado en los Ultimos afios.

La sub-area para el almacenamiento temporal de desperdicios se
encuentra en el sector mas hacia el norte de la Parcela NUm. 3 y ocupa
practicamente todo el frente de la misma en una extension promedio de 145
metros, sin incluir el camino en tierra que sirve de acceso al area de extraccion

gue discurre paralelo a la colindancia este. Esta sub-area se extiende hacia el
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sur un promedio de 110 metros aproximadamente para una cabida superficial de
unos 15,950 metros cuadrados (Ver Apéndice A). Esta en el pasado, luego de ser
adquirida por el Municipio, se utilizé para extraer material para la cubierta de los
desperdicios que se confinan en el SRS existente. Sin embargo, desde hace
varios afios se empez6 a utilizar la misma para el almacenamiento temporero de
algunos desperdicios, particularmente chatarra de vehiculos, neveras, maquinas
de lavar y otros enseres eléctrico-domésticos. Con el pasar de los afos y al
desplazarse y concentrarse las operaciones de extraccion hacia la sub-area al
sur de la Parcela NUm. 3, se permiti6 almacenar también en este sector
desperdicios de jardin y algunos escombros de madera y construccion, pero
éstos se mantenian separados de los desperdicios metalicos.

Los desperdicios metalicos, con cierta frecuencia, se remueven fuera de la
instalacién por una empresa privada que recolecta y vende éstos a industrias que
se dedican a reciclar este tipo de desperdicios. Por lo general, el depdsito de
chatarra y otros desperdicios metdlicos se mantenian bastante alejados del
deposito de los desperdicios de jardin. Estos ultimos, en un momento dado, se
empezaron a combinar con otros desperdicios y con escombros, ocupando una
gran extension, a tal grado que no existia separacion visible entre el depésito de
desperdicios metalicos y otros depdsitos, y las operaciones y accesibilidad a esta
sub-area se complicaron. Las causas principales para esto fueron el incremento
en desperdicios de vegetacion como resultado de fuertes periodos de lluvia y

viento, incluyendo huracanes, la pobre supervisién para controlar la entrada y la
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descarga de un sinnimero de vehiculos privados que acarreaban diferentes tipos
de desperdicios y los depositaban a su mejor conveniencia en la Parcela Num. 3.

Los desperdicios almacenados combinados en esta sub-area lograron
alcanzar en un momento hasta veinte (20) pies de altura en algunos sitios y
llegaron a extenderse en mas de cincuenta porciento (50%) de la Parcela Num. 3.
No obstante, esta situacion empez6 a mejorarse, pues se definieron estrategias
gue se han empezado a implantar con los recursos humanos del municipio.

En la sub-area al sur de la Parcela Num. 3, la cual tiene acceso a través
de un camino en tierra que discurre paralelamente a la colindancia este, su uso
se ha limitado exclusivamente a la extraccion de material de corteza terrestre.
Las operaciones de extraccion que se han llevado a cabo en este lugar han
desarrollado condiciones que representan un riesgo a la vida y al equipo que
trabaja en este sector. Ejemplos de esto son la falta de un patrén de nivelacion
apropiado, cortes exageradamente altos y muy inclinados (verticales) sin medidas
de seguridad, depresiones donde se acumula el agua superficial y pequefias
zonas de amortiguamiento entre los limites de la fosa de extraccion y los terrenos
colindantes.

La base sobre la cual descansan los desperdicios almacenados
temporalmente en la Parcela Num. 3 varia de 126 a 131 metros sobre el nivel del
mar. Los terrenos son relativamente llanos, observandose los niveles inferiores

en los extremos este y oeste donde empiezan los taludes (Véase Apéndice A).
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En el sector al sur de la Parcela Num. 3, donde se han concentrado las
operaciones de extraccion, se observan elevaciones que varian desde 140 hasta
108 metros sobre el nivel del mar. La topografia en general es irregular,
observandose taludes practicamente verticales o con pendientes negativas que
varian en altura de 50 a 69 pies aproximadamente, rampas con treinta y cinco por
ciento (35%) de pendiente, y depresiones de 25 pies de profundidad. Los niveles
mas altos se observan en el extremo sureste de la parcela (140m.) y los inferiores
en la depresion al noroeste de este sector (108 m.). Las operaciones que se han
realizado en los Ultimos meses, aunque minimas, han nivelado el sector este de
esta sub-area, mientras que los niveles en el sector oeste se han mantenido
relativamente igual.

Los niveles en las franja de terreno que se proponen adquirir al oeste, sur
y este de la Parcela 3, para propésito de estabilizacion, mantienen niveles por lo
general, mas altos que los niveles de la parcela como se puede apreciar en el
Apéndice A. Estos varian de 142 hasta 122 metros sobre el nivel del mar y los
mismos tienen la tendencia general de disminuir en la medida que se dirigen de
sur a norte.

En el predio donde se propone el area de desvio también se observan los
niveles topograficos mas altos en el sector sur y los mas bajos en el sector al
norte, siendo éstos 131 m y 120 m sobre el nivel del mar respectivamente.
También se observa una tendencia topografica general donde los niveles mas
altos se mantienen en y cerca de la colindancia oeste y los niveles inferiores

cerca de la colindancia este por donde discurre un cauce intermitente. O sea, en
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términos generales, el predio en cuestién drena naturalmente de sur a norte y de
oeste a este.
4.2 Condiciones Climatolégicas en el Area

Para determinar las condiciones climatolégicas del area se obtuvieron
datos de la sub-estacion climatoldgica de Isabela (Latitud 18° 28’ n, longitud 67°
10’ w) y de la estacion en el Campamento Mora (Latitud 18° 28’ n, longitud 67°
02’ w). Los datos presentados en esta seccién corresponden a precipitacion,
temperatura y vientos predominantes.
4.2.1 Precipitacion

La zona costanera del norte de Puerto Rico, incluye una de las tres (3)
zonas de lluvia méas abundantes de la Isla. La lluvia anual promedio para la sub-
estacion de Isabela fue de 62.31 pulgadas (NOAA, periodo del 1971 al 2000).
Sin embargo, este valor es menor que la lluvia anual promedio en Puerto Rico, la
cual promedia cerca de 76 pulgadas por afio (Vea Figura 4.2.1-1). Segun los
datos de la subestacion de Isabela, los valores mensuales promedios fluctian
entre 3.01 pulgadas en el mes de enero y 7.57 pulgadas en el mes de mayo. Por
lo general los meses de mas lluvia corresponden a mayo, junio, septiembre,
octubre y noviembre. Estos periodos de lluvia son influenciados por las
condiciones climatolégicas predominantes en la zona norte. Es importante
reconocer la interaccion de los frentes frios provenientes de los Estados Unidos
continentales y las corrientes oceanicas del Golfo de México y el Atlantico

Tropical. La figura 4.2.1-1 presenta la precipitacion anual en Puerto Rico
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mientras que en la Figura 4.2.1-2 se presenta la precipitacion mensual promedio

en la subestacion de Isabela.

4.2.2. Temperatura

La temperatura anual promedio para la subestacion de Isabela es de

76.6 grados Fahrenheit para el periodo de 1971 al 2000. Las temperaturas

diarias promedio fluctdan entre un méximo de 87.1 grados Fahrenheit a una

temperatura minima de 81.6 grados Fahrenheit.

En la Figura 4.2.1-2,

también se presenta la temperatura promedio mensual en la subestacién de

Isabela.
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Figura 4.2.1-1 Precipitacion anual promedio en Puerto Rico.

Fuente: Calvesbert, 1970.
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Isabela Climate Normals
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Figura 4.2.1-2 Precipitacion y temperatura mensual promedio en la subestacion de
Isabela

4.2.3 Vientos Predominantes

En la region de Isabela, los vientos soplan mayormente del este-
noreste a una velocidad anual promedio de 8.4 MPH. Los vientos soplan a
mayor velocidad durante el mes de julio con un promedio de 9.5 MPH. Por
otro lado, octubre es el mes en que menos vientos soplan con una frecuencia
de calma de 18.2% y una velocidad promedio mensual de 6.7 MPH. En el

invierno el viento sopla en el area norte de forma regular entre 8 y 15 MPH.

4.3 Calidad de Aire en el Area
Esta seccion describe las condiciones existentes de la calidad del aire

en el area propuesta para la Expansion del SRS-Isa. También, se presenta
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un resumen de los criterios vigentes para calidad de aire establecidos por las
reglamentaciones federales y locales.
4.3.1 Criterios para Calidad de Aire

La calidad de aire en Puerto Rico estd reglamentada por la Junta de
Calidad Ambiental (JCA) a través de reglamentos locales y federales. Las
reglamentaciones aplicables a Puerto Rico incluyen el Reglamento para el
Control de la Contaminacién Atmosférica (RCCA) de la JCA (JCA, 1994, segun
enmendada) y la Ley de Aire Limpio (CAA, por sus siglas en inglés) (CAA, 1990,
segun enmendada). La ley de Aire Limpio establece los Estandares Nacionales
de Calidad de Aire Ambiental (NAAQS, por sus siglas en inglés), conocidos como
estandares primarios y secundarios. Los estandares primarios y secundarios
definen los niveles de calidad de aire necesarios para proteger la salud y el
bienestar publico. Se han establecido estandares nacionales de calidad de aire
ambiental para los siguientes contaminantes: bioxido de azufre (SO,), biéxido de
nitrogeno (NO,), monodxido de carbono (CO), ozono (Os), plomo (Pb),
hidrocarburos (HC), material particulado medido en materia particulada de
tamano igual o menor de 10 micrones (PMjg) y particulados suspendidos totales
(PST).

La ubicacién de la accion propuesta se encuentra dentro de la Region del
Control de Calidad de Aire de Puerto Rico, la cual cubre a todos los municipios y
sus islas adyacentes. El Municipio de Isabela se encuentra en un area de logro

para los contaminantes incluidos en los NAAQS.
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El Reglamento para el Control de Contaminacion Atmosférica de la Junta
de Calidad (JCA), regula las fases de construccién y operacién del vertedero
relacionadas a las emisiones de contaminantes a la atmosfera comunal.
4.3.1.1 Fuentes de Emision

Durante la preparacion de terreno y del proceso de cubrir los desperdicios,
se generara una cantidad minima de materia particulada menor de diez micrones
(PMyp) y polvo fugitivo. Como medida para garantizar que el impacto a la calidad
del aire sea insignificante, se establecerdn técnicas de asperjacion vy
compactacion del terreno en las areas del proyecto y en las vias de acceso.
4.3.1.2 Olores

Con el desarrollo propuesto, se podrian crear malos olores, no obstante,
se espera que éstos no puedan afectar de ningin modo el ambiente y la
comunidad. Para garantizar esto y de acuerdo al Reglamento para el Manejo de
los Desperdicios Solidos No-Peligros de la Junta de Calidad Ambiental, los
desperdicios soélidos dispuestos en la instalacion seran esparcidos en capas de
aproximadamente (2) pies antes de compactarse y seran cubiertos con no menos
de seis (6) pulgadas de material de relleno cada dia de operaciones. Esto se
hara en intervalos mas frecuentes, de ser necesario, controlando asi vectores,
fuegos, malos olores, dispersion de desperdicios por el viento, entre otros. Por
otro lado, los camiones de acarreo de desperdicios soélidos seran camiones
cerrados y se mantendrd una zona de amortiguamiento consistente de

vegetacion.
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4.4 Ruido

Los niveles de ruido en los lugares propuestos para las mejoras del
SRS-Isa serian causados primordialmente por el equipo pesado y los
vehiculos de arrastre utilizados durante las operaciones diarias que se
llevarian a cabo en la instalacién sanitaria. Estos equipos y/o vehiculos
serian utilizados por un lado, para el acarreo de desperdicios a ser
confinados, el acarreo de material de cobertura, depositar, esparcir y
compactar los desperdicios y cubrir los mismos. Por otro lado, se utilizarian
equipos similares para la estabilizacion de los taludes en la periferia del area
de extraccion (Parcela 3).

Entre los equipos y vehiculos mas comunes para construir y operar un
SRS estan los camiones de volteo, tractores de cadenas, tractores de ruedas,
compactadoras, excavadoras y camiones de agua. Estos pueden generar
niveles de ruido desde 72 dB (A) hasta 93dB(A). En la tabla 4.4-1 se indican
los niveles de ruido tipicos del equipo generalmente utilizado durante las fases
de construccion y operacién de un relleno sanitario.

TABLA 4.441

Niveles de Ruido Tipicos de Equipo Pesado

Equipo Nivel de Ruido en DBA a 50 pies
Compactadora 80-93
Tractor de Cadena 90
Camion de Volteo 83-84
Tractor de Rueda 72-84
Tractor de Arrastre 80
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En la fase de construccion de la accién propuesta, las tareas de
movimiento de tierra incluyendo limpieza del sitio y nivelacion del terreno,
causaran un aumento temporero en los niveles de ruido existentes. Este
incremento en los niveles de ruido en las areas de estabilizacién y sus
alrededores sera de menos importancia y se controlaran proveyendo a los
equipos pesados con sistemas de amortiguadores de ruidos.

Dado el hecho que las instalaciones del SRS-Isa existente y las
mejoras propuestas se localizan aisladas de nudcleos de viviendas, el bienestar
de los residentes de las comunidades cercanas no se afectara. No obstante,
durante la construccion y operacion de las mejoras propuestas se implantaran
todos los sistemas de control de ruidos requeridos por las reglamentaciones
vigentes bajo el Reglamento para el Control de la Contaminacion por ruido de

la JCA.

4.5 Descripcion y Clasificacion de Suelos

Los suelos que predominan en los diferentes sectores donde se
proponen las expansiones propuestas pertenecen a la Asociacion de Roca
caliza aflorante-San Sebastian. Esta asociacion se caracteriza por la alta
frecuencia de afloraciones rocosas, rocas, guijarros y cascajos en la
superficie. Los diferentes suelos en donde se proponen las diferentes
expansiones corresponden al San German cascajo arcilloso l[6mico y, a tierra

roca caliza (vea Figura 4.5-1).
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San German cascajo arcilloso Iomico, 12 a 20 porciento de
declive (SaD) —Este suelo esta en las faldas y en montes redondeados que
yacen sobre roca caliza dura. Tiene un perfil similar al descrito como
representativo de la serie, pero la capa superficial es levemente mas gruesa.
Este suelo es menos inclinado y ha sido menos afectado por la erosion que
San German cascajo arcilloso Iémico, 20 a 40 porciento de declive. Tiene
una capacidad de retencion de humedad mas alta, y un escurrimiento que no
es tan rapido. Este suelo es poco profundo a la roca.

Se incluyen éareas pequefias donde hay floraciones y guijarros en la
superficie y franjas donde el declive varia desde 5 hasta 12 porciento. Estas
areas alcanzan el 10 porciento o0 menos del cuerdaje.

Este suelo no se presta para cultivo. Su uso esta limitado mayormente
a pastos o habitat de vida silvestre. La mayor parte del cuerdaje esta en
pastos nativos, pero algunas areas estan en brefiales. EIl declive y la poca
profundidad a la roca son limitaciones.

San German cascajo arcilloso Iémico, 20 a 40 porciento declive
(SaE). — Este suelo esta en laderas y en cumbres que yacen sobre roca
caliza dura. Tiene el perfil descrito como representativo de la serie. Es muy
poco profundo a la roca. La capacidad de retencién de humedad es baja, y el
escurrimiento es rapido.

Se incluyen areas pequefias de afloraciones de roca caliza y guijarros
sobre la superficie, y areas pequefias donde la roca caliza estd en la

superficie. Estas areas alcanzan el 15 por ciento o menos del cuerdaje.

40



MAPA DE SUELO

ESCALA 1:20,000
[ E0)
E==————

SISTEMA DE RELLENO SANITARIO
MUNICIPIO DE ISABELA

Figura 4.5-1 Mapa de Suelo
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Este suelo no se presta para cultivo. Su uso esta restricto a pastoreo
y a habitat de vida silvestre. La mayor parte del cuerdaje esta en pastos
nativos y en brefales, pero algunas areas estan en yerba Pangola y en yerba
Guinea. El declive, la poca profundidad a la roca, y el escurrimiento estan

entre las limitaciones muy severas.

Tierra Roca Caliza

Tierra roca caliza (Lr) esta en areas donde el 25 al 75 porciento de la
superficie estad cubierta por roca caliza dura, maciza, de color gris y gris
rosado. Las areas que no estan cubiertas por roca caliza varian en tamafio
desde pedazos grandes hasta un acre. El material del suelo tiene textura,
colores, consistencia y profundidad muy variables. Fragmentos sueltos de
roca son comunes y varian en tamafo y en forma. El declive varia desde 0

hasta 60 porciento. Se incluyen areas pequefas de Aceitunas arcilloso.

Este tipo de tierra no se presta para cosechas de cultivo limpio. Su
uso esta restricto a pastoreo, bosques, habitat de vida silvestre. La mayor
parte del cuerdaje esta en pastos nativos y en brefiales. Algunas areas en
los declives mas llevaderos se siembran ocasionalmente de cosechas para el
uso de la finca, y su cultivo es a mano. Las limitaciones para el uso de este
tipo de tierra para cultivo son muy severas. El mejoramiento de pastos por
practicas tales como abonamiento, siembra y el control del agua no es

practico. (No esta en una unidad de capacidad o en un grupo de bosques).
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4.6 Inundaciones

El terreno propuesto para las mejoras no estd localizado en zonas
susceptibles a inundacién. El cuerpo de agua de mayor importancia cercano a la
localizacion propuesta para las mejoras es la Quebrada de los Cedros, la cual se

encuentra a mas de 800 metros del sector noreste del SRS-Isa.

Por otro lado, se observa una tuberia de 48 pulgadas de diametro a unos
75 metros al este de extremo sureste del SRS-Isa, la cual dentro de su cuenca
recoge parte del sector este del vertedero. Esta tuberia drena de sur a norte. El
resto del relleno sanitario drena superficialmente hacia diferentes sectores en el
sur, oeste y norte de la instalacion. La tendencia que predomina en la mayoria
de los sectores en el area es drenar eventualmente hacia el norte donde, por lo
general, se observan niveles topogréficos inferiores.
4.7 Geologia

Basados en el mapa geoldgico del cuadrangulo de Moca e Isabela,
publicado por el Servicio de Geolégico de los Estados Unidos (Watson Monroe,
1969), la geologia regional de las inmediaciones del vertedero de Isabela se
caracteriza por la presencia de la Formacion Camuy-Tcm, Piedra Caliza
Aymamén-Taz y Capa de depodsitos de arena (Blanket Sand Deposits). Sin
embargo, en el &rea de estudio tan solo se observa la Formacion Camuy y la
Piedra Caliza Aymamén (Vea Figura 4.7-1).

La Formacién Camuy se distingue por ser tierra ferruginosa y calcaranita

en camadas finas a masiva que varian en color desde un anaranjado bien palido
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FUENTE: GEOLOGIC MAP OF THE MOCA

AND ISABELA RANGLES
ESCALA 1:20,000 BY WATSON HOE, USGS, 1969
SISTEMA DE RELLENO SANITARIO
MUNICIPIO DE ISABELA

Figura 4.7-1 Mapa Geoldgico
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a marrén rojizo palido. Muchas camadas contienen granos negros y medianos de
arcilla limonita de color anaranjado y amarillo oscuro. Esta formacién tiene un
espesor que varia de 0-30 metros y descansa sobre piedra caliza Aymamaén.

La piedra caliza, por otro lado, consiste de tierra variable en color desde un
anaranjado bien palido a un amarillo brillante que contiene varias camadas
grandes (tanto como 15cm. largo) de Ostreas Haitensis Gabb y otros fosiles. Las
camadas estan entrelazadas con piedra caliza de color anaranjado palido a
blanco, algunos de los cuales son fosiliferos. Esta formacion tiene de 50 a 80
metros de espesor en los niveles superiores. En los niveles inferiores su grosor
puede ser mayor de 110 metros.

En el 1995 se realiz6 un estudio geolégico mas detallado del éarea
especifica donde esta localizado el SRS de Isabela. Este fue llevado a cabo por
la firma J.F. & Assoc.-Geoscience Consultants. Los resultados de este estudio se
presentaron en el documento titulado “Geology Hydrogeology and Subsurface
Contaminant Analysis at the Isabela’s Municipal Sanitary LandfillSite, Isabela,
PR” (Vea Apéndice Num. B), el cual tenia como uno de sus objetivos principales
describir la geologia del lugar donde ubica el relleno sanitario y determinar la
presencia de contaminantes dentro de los materiales subterraneos. Este analisis
también tuvo como propdsito caracterizar las propiedades hidraulicas y
transmisibles del medio geoldgico existente debajo del vertedero y su efecto en la

migracion potencial hacia el acuifero superior.
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Para este andlisis se llevd a cabo una investigacion geolégica del lugar
donde ubica el vertedero y sus alrededores. Esta consistié en la localizacion e
identificacion de suelos y rocas en los afloramientos naturales expuestos o
pendientes de corte en las excavaciones en los terrenos adyacentes al vertedero.
Esta data fue posteriormente combinada con los resultados de la investigacion
con barrenos, al igual que con la literatura técnica disponible de estudios previos
y mapas geologicos. Ademas, se realizé un andlisis de fotos aéreas de los afios
1936 y 1993 con el propdsito de delinear cualquier indicador geomorfoldgico en el
lugar que pudiese sugerir la existencia de areas inestables tales como
deslizamientos, fallas o sumideros.

Las condiciones principales del mencionado estudio corresponden a las
siguientes:

e El vertedero de Isabela esté localizado dentro de la zona carsica del
norte, la cual consiste de una serie gruesa de plataformas de
sedimentos de carbonato cuya edad varia del periodo Oligoceno al
Mioceno tardio.

e La mayor parte de esta serie 0 sucesion geoldgica tiene un descenso
hacia el norte que consiste de tres (3) unidades hidrogeoldgicas: la
superior, un acuifero sin confinar (manto freatico) subyacente por una
zona de agua salada; una unidad intermedia confinada y el acuifero

inferior confinado;
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En el area de Isabela el acuifero superior esta compuesto de la piedra
caliza Aymamén que a su vez estd subyacente por la Formaciéon
Aguada (piedra caliza Los Puertos);

Andlisis de fotos aéreas y mapas disponibles indican que no existen
sumideros activos en y cerca del relleno sanitario. También no se
indica la existencia de fallas o trazas de fracturas;

El analisis e interpolacion de data hidrolégica de mapas topograficos y
geologicos sugieren que el nivel de la zona saturada (manto freético)
esta a 330 pies de profundidad del relleno sanitario. La profundidad de
la zona de agua salada subyacente debe estar alrededor de 530 pies;
Los dos (2) pozos, cercanos al area, que fueran barrenados por el
Servicios Geologico de los EE.UU. (USGS, por sus siglas en inglés)
sugieren un gradiente hidraulico muy bajo del flujo del agua
subterranea y una direccidén norte-noreste de este flujo;

La investigacion subterranea realizada en este sitio indica que el sitio
esta esencialmente subyacente por caliza arenosa (calcaranita) del
miembro superior de la piedra caliza AymamoOn. Las muestras
recolectadas de los cuatro barrenos del subsuelo realizados (3 a 50
pies y 1 a 110 pies) indican que la condicién litolégica es uniforme,
probablemente a mayor profundidad de los 110 pies. La caliza es
friable (desmenuzada) y compacta y no muestra rasgos de fracturas y
disolucién. Esta se caracteriza por un color palido anaranjado y porque

exhibe zonas de oxidacién que contienen granos negros de minerales.
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La porosidad es, por lo general, moderada a baja y disminuye con la
profundidad;

Los resultados de laboratorio también indican que la conductividad
hidraulica varia en el subsuelo de 1.6 x 10”7 cm. /sec a 1.6 x 10 cm.
/sec con una porosidad que varia 27.2% a 38.5%. Estos valores son

muy probable que se mantengan hasta una profundidad de 150 pies;

En términos generales, la hidrogeologia del SRS de Isabela esta
caracterizada por un acuifero superior profundo que contiene agua
ligeramente salada y una zona subyacente de agua salada. Las
propiedades hidraulicas de los medios subyacentes varian
grandemente desde la zona no saturada bien gruesa (150-200 pies)
con una conductividad hidraulica baja a moderada hasta el conducto
altamente permeable que corresponde al acuifero. El flujo del agua
hacia el norte, el cual se caracteriza por su gradiente bien bajo es
mayormente controlado por la heterogeneidad y el anisotropismo de las
unidades de carbonato. Es mas probable que los contaminantes
puedan migrar en la zona no saturada por una larga distancia o
periodos largos de tiempo ante que estos alcancen el agua
subterranea;

Basada en lo anterior, de darse el caso, se esperaria que los
contaminantes que filtren a través del relleno sanitario migren hacia el

norte siguiendo rutas a través de la caliza con mayor conductividad
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hidraulica. Es por tal razén, que el mencionado estudio recomendé que
los pozos de monitoria fueran instalados a una distancia de 200 a 250
metros al norte de la instalacion sanitaria. Un pozo de monitoria
localizado dentro de la propiedad donde ubica el relleno sanitario no va
ser efectivo para interceptar cualquier contaminante de la unidad.

4.8 Floray Fauna del Area

Los trabajos de reconocimiento bioldgico se concentraron en la deteccion
de especies amenazadas o en peligro de extincion, segun los listados vigentes
del Departamento de Recursos y Ambientes Naturales de Puerto Rico y del “U.S.
Fish and Wildlife Serice”.

4.8.1 Descripcion del Area

La finca donde ubica el Sistema de Relleno Sanitario de Isabela y sus
alrededores esta localizada en la zona de vida de Bosque Subtropical Himedo
(Ewel & Whitmore, 1973). EIl &rea registra una temperatura y precipitacion
promedio anual de unos 25.4 Celsius (77.6 F) y unos 1,433 milimetros (mm)
(56.4 plg), respectivamente (U.S. National Weather Service).

La localidad ubica en la region fisiografica de la Zona Carsica del Norte,
cuyo relieve refleja el dominio de la disolucién quimica como agente geomarfico
produciendo unas formas particulares, tales como depresiones cerradas
(sumideros) y colinas residuales (mogotes). De igual manera, dichos procesos
generan un drenaje subterraneo a través de conductos o cavidades de disolucién,
los que de permitir la entrada y acomodo a un ser humano se clasifican como

cuevas.
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Para la clasificacion de las especies se consultd a Acevedo y Woodbury
(1985), Ackerman y Del Castillo (1992), Liogier (1985, 1988, 1994,1995, 1997),
Liogier y Martorell (2000), Litttle et. Al. (1974) y Proctor (1989).

La documentacion de aves se realizé6 mediante el método de Recuentos
en Punto Fijo sin Estimacién de Distancia, particularmente util para medir la
riqueza de especies de una localidad en un evento de observacion. El sondeo de
la herpetofauna se llevé a cabo segun se recorrian los terrenos del proyecto

propuesto.

4.8.2 RESULTADOS
4.8.2.1 Flora

En términos generales, los arboles nativos Bursera simaruba (Alméacigo),
Citharexylum spinosum, Clusia rosea (Cupey), Comocladia glabra (Carrasco),
Cupania americana, Nectandra coriacea, la trepadora Serjania polyphylla y la
especie endémica Thespesia grandiflora (Arbol de Maga) exhibieron la mayor
distribucion.

Entre las plantas con hojas comestibles se detectaron especies nativas
como el arbusto Lantana camara, las hierbas Amaranthus dubius, Bidens alba,
Synedrella nodiflora, Sida rhombifolia, la trepadora Merremia umbellata y
especies introducidas como los arboles Albizia procera, Artocarpus altilis, la
trepadora Abrus precatorius y las hierbas Eleusine indica y Vernonia cinerea.

En sintesis, los terrenos evaluados estan dominados por una vegetacion

secundaria propia de sitios que han sido perturbados en el pasado. Los terrenos
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llanos exhiben una cobertura predominantemente herbacea donde la vegetacién
dominante es compartida tanto por especies nativas como introducidas de

ocurrencia comun.

4.8.2.2 Avifauna

En el area de estudio se identificaron 17 especies de aves (Tabla 4.8.8.2-
1), de las que 11 son residentes, cuatro (4) son endémicas (Melanerpes
portoricensis, Saurothera vieilloti, Spindalis portoricensis y Vireo latimeri) y dos

(2) son migratorias.

4.8.2.3 Herpetofauna

Se identificaron tres (3) especies de anfibios (dos (2) endémicas y una (1)
introducida) y cinco (5) especies de reptiles nativos (Tabla 4.8.2.3-1). Los
coquies y la ranita de labio blanco (L. albilabris) se escucharon tanto en las
areas llanas, donde se detectd el sapo comun (B. marinus). Las especies de
Anolis fueron observadas siendo el Lagartijo Manchado (A. stratulus) el que
presentd menor abundancia, observandose solamente en algunos arboles. La
iguana comun (A. exul) se detecto en los terrenos, mientras que la salamanquita
(S. macrolepis) se documentd en las laderas donde ocurre la mayor

acumulacion de hojarasca.
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Lista de la avifauna documentada.

Tabla 4.8.2.2-1

Nombre Comun Nombre Cientifico Estatus
1. Bien-te-veo Vireo latimeri Endémica
2. Carpintero de Puerto Melanerpes portoricensis Endémica

Rico

3. Garza Real Casmerodius albus Residente
4. Gorrién Cabecinegra Tiaris bicolor Residente
5. Judio Crotophaga ani Residente
6. Julidn Chivi Vireo altiloquus Migratoria
7. P&jaro Bobo Mayor Saurothera vieilloti Endémica
8. Pajaro Bobo Menor Coccyzus minor Residente
9. Pitirre Tyrannus dominicensis Residente
10. Reina Mora Spindalis portoricensis Endémica
11. Reinita Comun Coereba flaveola Residente
12. Reinita Mariposera Dendroica adelaidae Residente
13. Reinita Pechidorada Parula americana Migratoria
14. Ruisefior Mimus polyglottos Residente
15. Tordo Lustroso Molothrus bonairensis Residente
16. Tortola Cardosantera Zenaida aurita Residente
17. Zorsal de Patas Turdus plumbeus Residente

Coloradas
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Tabla 4.8.2.3-1

Lista de la Herpetofauna

Documentada en la Finca

Nombre Comun Nombre Cientifico Estatus
Anfibios

. Coqui Comun Eleutherodactylus coqui Endémico

. Coqui Churi Eleutherodactylus Endémico
antillensis

. Ranita de Labio Blanco Leptodactylus albilabris Endémico

. Sapo Comun Bufo marinus Introducido

- Lagartijo Comun Anolis cristatellus Nativo

. Lagartijo Manchado Nativo

. Lagartijo Jardinero Anolis pulchellus Nativo

. Iguana Comiun Ameiva exul Nativo

9. Salamanquita Spahaerodactylus Nativo

macrolepis

4.9 Recursos Culturales

Los archivos de la Oficina Estatal de Preservacion Histérica (OEPH) y del
Instituto de Cultura Puertorriquefia (ICP) no incluyen hallazgos de recursos
histéricos, culturales o arqueoldgicos dentro del area propuesta para las mejoras
del SRS-Isa. Las profundidades alcanzadas hasta el momento en los procesos de
extraccion (15 a 70 pies) evidencian la ausencia de recursos historico o cultural

en el area.
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410 Aspectos de Poblacion y Socioeconémicos

Los parametros de poblacion y socioecondmicos para el Municipio de
Isabela se presenta en esta seccion. Los parametros de poblacién discutidos
son: poblacién real, histérica, proyeccion de poblacion, densidad y distribucion de
edad. Los pardmetros socioecondmicos discutidos son: ingreso, nivel educativo,
tamano de la familia y empleo. La informacién presentada esta basada en datos
oficiales del Departamento de Comercio de los Estados Unidos, Negociado del
Censo (USDC, por sus siglas en inglés) y la Junta de Planificacion.
4.10.1 Descripcidon General de la Poblaciéon de Puerto Rico

La poblacién historica y actual, por edades, asi como la proyeccion de
poblacién para toda la isla de Puerto Rico, se presenta en la Tabla 4.10.1-1. Los
datos son presentados en incrementos de cinco afios desde el dltimo censo
realizado en el 2000, incluyendo proyecciones hasta el 2025. La poblacion total
para la Isla en el afio 2000 fue estimada 3,808, 610 habitantes y las proyecciones
de poblacion en el 2025 es de 4,177,077 habitantes. Esta descripcion se incluye
como medida comparativa de la poblacion del Municipio de Isabela.

4.10.2 Parametros Socioeconémicos de los Barrios y Sectores que
Comprenden el Municipio de Isabela
El Municipio de Isabela esta compuesto por catorce (14) barrios o

sectores. Estos barrios son: Arenales Altos, Arenales Bajos, Bajura, Bejucos,
Coto, Galateo Alto, Galateo Bajo, Guayabos, Guerrero, Isabela Pueblo, Jobos,
Llanadas, Mora y Planas. Los indicadores socioecondmicos para el Municipio y

los barrios son discutidos en esta seccion.
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Tabla 4.10.1-1

Poblaciones Actuales y Proyectadas para Puerto Rico

(Anos 2000-2025)

Edad | 2000 2005 2010 2015 2020 2025
0-4 | 295406 | 293461 276,225 270,312 266,094 | 261,872
59 | 305162 | 291,095 289,192 273,103 267,591 | 264,511

10-14 | 305,800 | 301,449 289,111 287,266 271519 | 266,058

15-19 | 313436 | 304,610 300,894 288,586 286,644 | 270,425

20-24 | 301,191 | 305,098 297,380 205,141 283,186 | 284,719

25.29 | 271,507 | 286,133 290,162 285,537 283873 | 279,701

30-34 | 262,825 | 259,717 273,220 279,364 275903 | 279,210

3530 | 264,849 | 256,453 254,505 267,677 274330 | 271,365

40-44 | 250814 | 260,945 253,792 251,730 264577 | 269,842

4549 | 233120 | 248,033 257,981 250,739 248698 | 259,565

50-54 | 229916 | 231,111 245,546 254,722 247610 | 242,953

5550 | 188,883 | 225516 227,047 240,477 249454 | 239,744

60-64 | 160,564 | 184,925 218,413 219,151 232,106 | 237,823

65-69 | 134,281 | 153,636 175,868 206,786 207,404 | 216,276

70-74 | 106,670 | 122,304 139,706 159,597 187,619 | 186,181
75+ | 184186 | 205,399 233,404 265,454 302,683 | 346,832

Total | 280881 | 3920885 | 4022446 | 4095642 | 4,149,201 | 4,177,077

Fuente: Junta de Planificacion, 2000

4.10.2.1 Poblacion en el Municipio de Isabela

Los datos del censo del afio 2000 indican que la poblacién total del

Municipio de Isabela es de 44,444 habitantes. Se espera un aumento de 6,509

habitantes hacia el afio 2025.

Municipio se presentan en la Tabla 4.10.2.1-1.

Las proyecciones de la poblacion total del
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Tabla 4.10.2.1-1

Poblacién Total para el Municipio de Isabela
(Afios 1990-2025)

Ano Poblacion Municipio de Isabela
1990 39,147
1995 41,724
2000 44,444
2005 46,474
2010 48,202
2015 49,569
2020 50,689
2025 50,953

Fuente: Junta de Planificacion, 2000

4.10.2.2 Poblacion en el Municipio de Isabela y sus Barrios

El barrio Isabela pueblo posee la poblacién mas grande del Municipio de
Isabela (Tabla 4.10.2.2-1). Esta cifra representa un 21 por ciento de la poblacion
total del Municipio. EIl barrio con la menor cantidad de poblacién es Bajura, con
un total de 501 habitantes.
4.10.2.3 Densidad Poblacional

La densidad poblacional para el Municipio de Isabela y sus barrios se

resume en la Tabla 4.10.2.3-1. EIl Municipio de Isabela posee una densidad
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poblacional de 802.8 personas por milla cuadrada (personas/ mi.?). El barrio
Isabela pueblo posee la mayor densidad poblacional (aproximadamente 6,258
personas/mi.’) mientras que el barrio Bajura posee la menor densidad

(aproximadamente 325 personas/mi.?).

Tabla 4.10.2.2-1

Poblacion Total para los Barrios del Municipio de Isabela

(Afio 2000)

Barrio Poblacion %
Arenales Altos 3,677 8
Arenales Bajos 3,296 7
Bajura 501 1
Bejucos 3,056 7
Coto 3,799 8
Galateo Alto 1,269 3
Galateo Bajo 1,755 4
Guayabos 1,426 3
Guerrero 3,854 9
Isabela Pueblo 9,204 21
Jobos 3,534 8
Llanadas 2,761 6
Mora 4,271 10
Planas 2,041 5
Total en el Municipio de Isabela 44,444 100

Fuente: Negociado del Censo de los EE. UU., Censo 2000
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Tabla 4.10.2.3-1

Densidad Poblacional en el Municipio de Isabela y sus Barrios

Densidad
Barrio Poblacion Area (mi.?) Poblacional
(personas/
mi.?
Arenales Altos 3,677 9.15 401.9
Arenales Bajos 3,296 2.57 1,284.4
Bajura 501 1.54 324.9
Bejucos 3,056 2.69 1,137.3
Coto 3,799 4.41 862.3
Galateo Alto 1,269 5.77 220.0
Galateo Bajo 1,755 1.49 1,180.0
Guayabos 1,426 1.73 824.0
Guerrero 3,854 3.21 1,200.7
Isabela Pueblo 9,204 1.47 6,258.4
Jobos 3,534 3.63 974.5
Llanadas 2,761 7.38 374.12
Mora 4,271 2.38 1,797.0
Planas 2,041 7.97 256.2
Total Municipio de Isabela 44,444 55.36 802.8

Fuente: Junta de Planificacion, 2000

4.10.2.4 Grupo de Edades, Ingreso, Educaciéon, Tamaiio de Hogar y
Empleo Grupo de Edades:
Los datos para los grupos de edades de la poblacion en el Municipio de
Isabela se presentan en la Tabla y Figura 4.10.2.4-1. EIl grupo de 15-19 afios es
el mayor grupo de edad en el Municipio de Isabela, para el afio 2000,

representando un 8% de la poblacion total.
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Tabla 4.10.2.4-1

Distribucion de los Grupos de Edad en el Municipio de Isabela
(Afios 1990 y 2000)

Grupos de Edad 1990 2000
0-4 3,183 3,242

5-9 3,492 3,495

10-14 3,967 3,536
15-19 3,771 3,568
20-24 2,951 3,249
25-29 2,824 3,258
30-34 2,732 3,081
35-39 2,601 3,049
40-44 2,491 2,954
45-49 2,241 2,727
50-54 1,758 2,750
55-59 1,527 2,346
60-64 1,502 1,948
65-69 1,392 1,613
70-74 992 1,376
75-79 778 1,038
80-84 488 638

85+ 430 576

Total en el Municipio de Isabela 39,147 44,444

Fuente: Junta de Planificacién, 2000
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Distribucién de los Grupos de Edad en el Municipio de Isabela
para los afios 1990 y 2000

@ 1990 m 2000
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Figura 4.10.2.4-1 Distribucion de los Grupos de Edad en el Municipio de Isabela para los
afios 1990 y 2000
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Ingresos:

El ingreso y promedio por familia para el Municipio de Isabela y sus barrios

son presentados en la Tabla 4.10.2.4-2. El ingreso per capita para el Municipio

de Isabela fluctia entre $4,818 y $8,403. El barrio Bajura posee el mayor ingreso

per capita, seguido de Isabela pueblo y Guerrero. El barrio Galateo Alto posee el

menor ingreso. El ingreso en el Municipio de Isabela es menor que el ingreso per

capita de Puerto Rico ($8,185).

Tabla 4.10.2.4-2

Ingreso Per Capita y Mediana de Ingreso en Délares

Para el Municipio de Isabela y sus Barrios

Isabela

Barrio Ingreso per Mediana de Ingreso ($)
capita ($)
Arenales Altos 5,527 13,194
Arenales Bajos 5,735 15,276
Bajura 8,403 16,912
Bejucos 6,854 13,645
Coto 6,545 12,889
Galateo Alto 4,818 15,611
Galateo Bajo 6,263 13,381
Guayabos 5,009 13,325
Guerrero 7,826 13,175
Isabela Pueblo 8,003 12,597
Jobos 7,169 14,318
Llanadas 5,976 11,221
Mora 7,099 17,923
Planas 6,654 10,785
Total en el Municipio de 6,816 13,499

Fuente: Negociado del Censo de los EE. UU., Censo 2000

61




Educacion:

Los datos sobre el nivel académico en cada barrio del Municipio de Isabela
son presentados en la Tabla 4.10.2.4-3. El barrio Bajura posee el mayor nimero
de personas de 25 afios o mas con nivel de educacién universitaria; esto
representa un 22% de la poblacién de 25 afios 0 mas del Municipio de Isabela.

Tabla 4.10.2.4-3
Nivel Educativo para Personas de 25 afios o mas en el

Municipio de Isabela y sus Barrios para el Aio 2000

Menos de 9no Escuela
Barrio rado (%) Superior Universidad (%)
gradot® (%)
Arenales Altos 35.2 53.3 8.8
Arenales Bajos 32.5 51.5 12.7
Bajura 35.1 48.1 22.1
Bejucos 27.9 49.5 12.6
Coto 30.6 52.3 15.1
Galateo Alto 45.1 45.4 9.0
Galateo Bajo 31.4 48.4 9.0
Guayabos 32.6 55.9 7.8
Guerrero 31.3 53.0 14.5
Isabela Pueblo 30.9 50.9 14.5
Jobos 32.2 52.3 14.9
Llanadas 39.6 44.3 8.6
Mora 16.4 70.4 21.4
Planas 53.2 37.9 5.3
Total Municipio de Isabela 31.9 52.2 13.3

Fuente: Negociado del Censo de los EE. UU., Censo 2000
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Tamaino de Hogar:

El promedio del tamafio de la familia en el Municipio de Isabela es de 2.96

personas por hogar, segun censo del 2000 (Tabla 4.10.2.4-4). El total de

hogares en el municipio totaliza 14,970. EI barrio Isabela Pueblo tuvo el mayor

ndmero de hogares (3,221). Sin embargo, el barrio con mayor numero de

personas por hogar es Galateo Alto, con 3.13% personas por hogar.

Tabla 4.10.2.4-4

Tamano de Hogares en el

Municipio de Isabela y sus Barrios para el Aiho 2000

Barrio Total de Personas por Hogar (%)
Hogares
Arenales Altos 1,190 3.09
Arenales Bajos 1,072 3.06
Bajura 195 2.57
Bejucos 1,052 2.90
Coto 1,255 3.01
Galateo Alto 406 3.13
Galateo Bajo 591 2.97
Guayabos 460 3.06
Guerrero 1,299 2.93
Isabela Pueblo 3,221 2.85
Jobos 1,208 291
Llanadas 919 3.10
Mora 1,442 2.93
Planas 660 3.08
Total en el Municipio de Isabela 14,970 2.96

Fuente: Negociado del Censo de los EE. UU., Censo 2000
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Empleo:

El promedio de la tasa de desempleo en el Municipio de Isabela es de 18.5

por ciento, segun censo del 2000. EIl sector de empleados publicos emplea el

mayor numero de personas, seguido por el area de ventas y empleos de oficina

(ver Tabla 4.10.2.4-5).

Tabla 4.10.2.4-5

Empleo de Adultos de 16 ainos o mas en el Municipio de Isabela

y sus Barrios

para el Ao 2000 en % Porciento
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Arenaltos 228 | 202 | 194 28 239 | 109 | 28 | 180 | 31.9
Arenal 17.1 18.6 217 1.2 19.1 224 | 06 | 238 | 249
Bajos
Bajura 377 | 208 | 192 0.0 77 146 | 00 | 185 | 26.2
Bejuco 227 | 147 | 270 25 157 | 174 | 25 | 215 | 234
Coto 233 | 169 | 226 20 104 | 248 | 20 | 254 | 264
ift'g‘teo 221 | 173 | 1209 24 116 | 337 | 24 | 229 | 309
S:j'gteo 159 | 267 | 247 15 6.9 242 | 51 | 103 | 28.0
Guayabos 114 21.6 23.3 5.7 16.3 21.6 5.7 17.1 | 41.2
Guerrero 244 | 103 | 228 33 213 | 179 | 33 | 207 | 26.6
Isabela 200 | 201 | 271 20 123 | 185 | 22 | 148 | 232
Pueblo
Jobos 232 | 187 | 24.9 2.4 79 229 | 44 | 213 | 291
Llanadas 190 | 244 | 188 0.0 220 | 158 | 08 | 107 | 29.3
Mora 31.0 | 185 | 277 0.0 55 172 | 00 | 211 | 36.6
Planas 160 | 210 | 129 3.2 196 | 273 | 32 | 235 | 221
Total en el
Municipio | 217 | 188 | 232 20 146 | 197 | 24 | 189 | 275
de Isabela

Fuente: Negociado del Censo de los EE

. UU,, Censo 2000
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411 Usos del Terreno

En esta seccion se presenta el uso pasado y presente de los predios que
forman parte de la accién propuesta.
4.11.1 Uso Pasado

Desde el siglo 19 y principios del siglo 20, la agricultura fue el uso principal
de la tierra en Puerto Rico. Los terrenos donde se propone desarrollar la accién
propuesta no fueron una excepcidn a este hecho histoérico. El uso mas extenso
de estos terrenos fue para fines del desarrollo de pastos, arbustos y malezas.
4.11.2 Usos Presentes

Los terrenos donde se propone la estabilizacion de taludes en gran parte
de la periferia de SRS-Isa al igual que los propuestos para la estabilizacion de los
taludes del area de extraccion (predio de 8.00 cuerdas) pertenecen a fincas
dedicadas al desarrollo de pastos y ganado. De igual forma, los terrenos
propuestos para desarrollar actividades de desvio también pertenecen a una
finca dedicada al desarrollo de pastos y ganado.
4.11.3 Uso Propuesto

El borrador del cuadrangulo de Moca para el Plan de Usos de Terrenos de
Puerto Rico (JP, 2006) fue revisado, y en éste aparece el area de SRS de Isabela
como los terrenos a ser ocupados por la accion propuesta. De acuerdo a este
documento que esta en revision, el uso proyectado para el SRS y los terrenos
colindantes es Suelo Atipico Industrial rodeado de Suelo Rustico Comun (Vea

Figura 4.11.3-1).
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Figura 4.11.3-1 Plan de Usos de Terrenos
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4.11.4 Zonificacion del Area

Los mapas de zonificacion de la Junta de Planificacion para el area del
SRS de Isabela y las é&reas colindantes fueron revisados para verificar la
zonificacion de los terrenos (JP, 2005). ElI SRS existente como los terrenos

donde se propone la accidén propuesta se encuentran zonificado en distrito R-O

(Vea Figura 4.11.41).
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Figura 4.11.4-1 Mapa de Zonificacion
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4.12 Infraestructura

En esta seccion, se incluye la descripcion general de los sistemas de
infraestructura que existen en el SRS-Isa. Los sistemas descritos incluyen lineas
eléctricas, accesos, facilidades de acueductos y sanitarios. La Figura 4.12-1

indica la localizacién general de la infraestructura aqui descritas.
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4.12.1 Servicios de Energia Eléctrica

El SRS-Isa tiene servicios de energia eléctrica para todas sus
instalaciones incluyendo alumbrado de accesos principal, talleres y oficinas. El
sistema existente se suple de energia eléctrica proveniente de lineas eléctricas
primarias ubicadas a lo largo de la Carretera Estatal PR-2. Las lineas
secundarias localizadas dentro de las facilidades del SRS distribuyen la energia
eléctrica en el lugar a través de dos (2) postes localizados en el camino de
acceso principal hacia el relleno sanitario.
4.12.2 Facilidades de Agua Potable

Las instalaciones del SRS-Isa tienen servicio de agua potable para
consumo humano, actividades de mantenimiento, limpieza y control de polvo
fugitivo. Estas se suplen de una linea de distribucion de cuatro (4) pulgadas de
diametro, la cual discurre a lo largo del Camino El Ramal. Esta a su vez esta
conectada a otra linea de distribucion de 6” @ que discurre a través de la Ave.
Agustin Ramos. Esta ultima proviene de la Planta de Filtracion Isabela Urbano
localizada en la Carretera Estatal Numero 112 en el Barrio Mora de Isabela.
4.12.3 Sistema de Disposicion y Tratamiento de Aguas Residuales

La instalacion sanitaria cuenta con un pozo séptico debidamente
construido para recoger y almacenar las pequefas cantidades de aguas
residuales generadas por los dos (2) bafios que existen en la oficina de

administracion y en el taller de mecanica. El contenido del pozo es recogido
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peribdicamente por un camidon municipal preparado para estos propositos y es

descargado en la planta de tratamiento en Villa Pesquera.

4.12.4 Vias de Transportacién y Accesos

El acceso principal hacia el SRS-Isa es a través de un camino
pavimentado que discurre en direccion este — oeste desde el Camino El Ramal.
El camino El Ramal est4 conectado con la Carretera PR-2 en el kilometro 113.3
de ésta. Hacia el Camino EI Ramal, también se puede acceder desde la PR-112
por el este y desde la PR-472 por el norte.

Recientemente, se construy0 una carretera pavimentada desde el acceso
principal hasta el tope del relleno sanitario actual. Esta via facilita el acceso de
los camiones de acarreo hacia el tiro activo y hacia la parcela de 8.0 cuerdas, alun

bajo periodos de lluvia.
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5.0 CRITERIOS Y REQUISITOS DE DISENO PARA LA EXPANSION

LATERAL DEL SISTEMA DE RELLENO SANITARIO DE ISABELA

En esta seccion detallamos los criterios y requisitos reglamentarios para el
disefio de las areas de expansion del SRS existente. Estas areas corresponden,
como hemos indicado anteriormente, a las areas de estabilizacion al norte, oeste
y sur del SRS-Isa en las cuales se hara uso de relleno sanitario. El disefio estara
basado en los requisitos establecidos en el RMDSNP de la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) y en las Partes 257 y 258, Subtitulo D del volumen 40 del
Cddigo de Reglamentos Federales (CFR, por sus siglas en inglés).

Los Sistemas de Relleno Sanitario (SRS) son instalaciones en las cuales
una gran parte de los desperdicios solidos que se depositan en las mismas, se
confinan o méas bien se aislan del ambiente hasta que éstos no representen
riesgo o dafio. Se considera que esto ha de ocurrir cuando los desechos se
hayan degradado completamente desde el punto de vista biolégico, quimico y
fisico. La reglamentacion vigente en Puerto Rico exige un alto nivel de
aislamiento de la mayoria de los residuos que usualmente se depositan en un
Relleno con el propésito de proteger la salud humana y el ambiente debido a
contaminacion por desperdicios solidos no peligrosos.

La Regla 541 del Reglamento para el Manejo de Desperdicios Soélidos No
Peligrosos (RMDSNP) de la JCA establece de forma general los criterios de
disefio principales para todo SRS nuevo y expansiones laterales de SRS

existentes. El disefio de un nuevo SRS o de una expansion lateral a un SRS
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existente debe perseguir que la basura sea confinada de la manera mas segura
posible cumpliendo con la reglamentacion aplicable.

Las preocupaciones principales en torno al ambiente que deben ser
debidamente atendidas en el disefio de un SRS o de una expansién lateral a un
SRS existente estan relacionadas con la proteccion del agua subterranea, agua
superficial y la calidad del aire.

La preocupacién mayor debe ser con relacion al agua subterrdnea, pero
sin subestimar los dafios potenciales a las aguas superficiales y a la calidad del
aire cuando se disefia y/u opera un SRS deficientemente. La infiltracion del agua
de lluvia a través de los desperdicios que se disponen en un SRS genera la
mayor cantidad de los lixiviados, los cuales pueden contener contaminantes
significativos. Todo lixiviado que se escapa de un SRS tiene el potencial de
afectar la calidad del agua subterranea de los alrededores y en algunos casos en
terrenos aguas abajo a distancias considerables. El control efectivo de los
lixiviados es la clave para el confinamiento de los desperdicios y proteccién de la
salud publica y del ambiente, ademas de ser la meta principal de los criterios de
disefio federales (40 CFR 258.40) y locales (Regla 541 de Puerto Rico).

En términos generales el disefio de todo SRS nuevo y expansiones
laterales de SRS existentes debera:

e Proteger el agua subterranea,;

e Incluir un revestimiento compuesto o material geosintético de baja

conductividad hidraulica; e

e Incluir un sistema de recoleccién de lixiviados.
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La reglamentacién esta basada en el concepto de para que la disposicion
sea segura, los desperdicios solidos no peligrosos deben depositarse en un
relleno sanitario totalmente sellado de forma tal que nada entre (hasta donde sea
posible), nada salga, y la descomposicién sea un proceso lento. Para lograr esto,
los nuevos rellenos sanitarios y expansiones laterales de hoy dia deben ser
revestidos con arcilla y/o membranas sintéticas de muy baja conductividad
hidraulica, tanto en la base como en el tope del relleno sanitario. De crearse
algun lixiviado, este se dirigird hacia los niveles inferiores (base) del relleno, los
cuales tendran pendientes (inclinaciones) que obligaran a los mismos a llegar a
los sistemas de recoleccion que transportaran estos liquidos hasta las facilidades
de almacenaje y/o tratamiento. Definitivamente la reglamentacion actual provee
los mecanismos para hacer que la disposicion en los rellenos sanitarios sea una
metodologia mucha méas segura que las tradicionales.

Como se ha indicado anteriormente, los desechos sélidos depositados en
un relleno sanitario se descomponen por una combinacion de procesos
bioldgicos, quimicos y fisicos. Esta descomposicion produce subproductos
sélidos, liquidos y gaseosos, los cuales deben ser de preocupacion en el manejo
general de un relleno sanitario y por supuesto tomarse en consideracion en el
disefio de estas instalaciones.

Los procesos bioldgicos actian en los residuos con contenido organico
una vez la basura es depositada en el relleno. No obstante, las
interdependencias entre los tres (3) procesos hacen necesario que tomemos en

consideracion los procesos quimicos y fisicos juntos con los procesos bioldgicos.
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Un ejemplo de esto lo es el hecho de que los procesos quimicos y fisicos influyen
en la disponibilidad de los nutrientes esenciales para la accion bioldgica.

La descomposicion fisica de los desechos sdlidos resulta del colapso,
rompimiento o movimiento de componentes de la basura por degradacion fisica
y/o el lavado y flujo de particulas de los desechos que se han desprendidos
ocurre como resultado de gradientes de presion y la difusibn como resultado de
gradientes de concentracion. En la medida que el nivel de humedad de la basura
depositada aumenta, mayor cantidad de particulas se desprendera en la misma.

Los procesos quimicos que forman parte de la descomposicién de los
residuos solidos depositados en un relleno sanitario incluyen la hidrolisis,
disolucion, precipitacion, absorcion, e intercambios de iones en los componentes
de la basura, lo que a su vez mejora la razon a la cual el relleno sanitario se
convierte mas uniforme quimicamente.

Aungue la descomposicion fisica y la quimica de los desechos soélidos son
importantes en la estabilizacion de un relleno sanitario, la descomposicion
biolégica es el proceso mas importante. De hecho, la descomposicién bioldgica
es el Unico proceso que produce gas metano.

La descomposicién bioldgica ocurre naturalmente por bacterias presentes
en el medio. Esta corresponde a un proceso complejo dentro de los rellenos
sanitarios, el cual consiste de varios trayectos biolégicos en secuencia y paralelos

mediante los cuales la basura es descompuesta en diferentes productos finales.
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Los productos de los procesos de descomposicién fisico quimico y biolégico de

los Residuos Solidos Municipales se ilustran graficamente en la Figura Nam. 5.0-

1.
(BASURA)
DESECHOS SOLIDOS CALOR
DESCOMPUESTOS
BIOMASA CONTAMINANTES
NUEVA v EN SOLUCION

GASES  (LIXIVIADO)

Figura 5.0-1 Productos de procesos de descomposicion fisico, quimico y bioldgico de los RSM en
un SRS.

5.1 Sistema de Revestimiento Compuesto

Las franjas de terrenos que seran adquiridas para la estabilizacién de
taludes del SRS-Isa seran limpiadas y desyerbadas. Posteriormente, estas seran
rellenadas con material selecto para crear una buena sub-base con los niveles
apropiados que vayan en armonia con el sistema de recoleccion de lixiviados a
construirse y sobre el cual hablamos mas adelante. Una vez se alcancen los
niveles de la sub-base, y ésta haya sido bien nivelada y compactada se instalara
un sistema de revestimiento compuesto (SRC) como base en las mencionadas

franjas que cubrira todo el fondo donde se depositaran los (RSM). Esto constituira
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la expansion lateral del SRS-Isa. EI SRC se utilizara para evitar y controlar la
migracion de los lixiviados y los gases hacia las formaciones geoldgicas
inmediatas al SRS y muy particularmente hacia las aguas subterraneas y aguas
superficiales. El SRC se construira con materiales naturales y artificiales y sobre
el material artificial se aplicara material granular que sirva de drenaje y barrera
protectora. La Figura 5.1-1 ilustra un diagrama esquematico del sistema a ser

utilizado.
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Figura 5.1-1 Sistema de Revestimiento Compuesto y Sistema de Recoleccién de Lixiviado

El componente superior del SRC que se propone para la expansion lateral
del SRS-Isa consistira de una geomembrana de material sintético (polietileno de
alta densidad) flexible o revestimiento de membrana flexible (RMF) de un espesor

minimo de 60 milésimas de pulgada. Por otro lado, el componente inferior



consistira de no menos de dos (2) pies de una capa de suelo (arcilla) bien
compactada con una conductividad hidraulica no mayor de 1x 10”7 centimetros
por segundo.

En el disefio final del sistema de revestimiento compuesto se tomaran en
consideracion las siguientes condiciones y caracteristicas:

e las caracteristicas hidrogeoldgicas del area y suelos circundantes;
e los factores climatoldgicos del area; y
e el volumen, caracteristicas fisicas y quimicas esperadas del lixiviado.

La primera proteccion en el sistema de revestimiento compuesto, como
sefialamos anteriormente, es provista por el RMF. Este revestimiento es
quimicamente inerte por lo cual no se afecta o reacciona quimicamente por los
contaminantes que por lo regular se encuentran en los lixiviados. Su
permeabilidad es muy baja con una conductividad hidraulica menor de 1x 10™°
centimetros por segundos (cm. /seg.).

A pesar de estas cualidades, el RMF, por si solo no necesariamente
proveeria un buen aislamiento. Desde un punto de vista practico, los RMF
pueden tener pequefias aberturas como resultado de defectos de fabrica, en la
instalacién al depositar la basura, o de pequefios fragmentos de rocas u otros
objetos extrafios en los terrenos lo que podria provocar algun tipo de liqueo.

Los elementos claves para la instalacion exitosa de un RMF incluyen:
control de calidad durante la manufactura; cuidado durante el envio; una capa de
tierra compactada uniforme y firme; cuidado en el manejo durante la instalacion;

calidad de las costuras; anclaje confiable del perimetro de la membrana; y

77



cuidado cuando se depositen los materiales que se le colocardn encima. Al
instalar el RMF, es importante que el mismo quede en contacto uniforme con la
capa de arcilla compactada sin arrugas ni pliegues que podrian crear salidas para
fugas o escapes. Se debera manejar el material de cubierta de modo que los
pliegues queden nivelados uniformemente antes de cubrirlos, de esa manera se
conseguira una buena accion compuesta.

La capa de tierra compactada debe construirse encima del terreno
preparado (sub-base) y debajo de las otras capas disefladas. Una proporcién
significativa de arcilla, con una baja conductividad hidraulica (< 1 X 107 cm/seg.)
permitird mayor hermeticidad. Si los suelos locales no tienen suficiente arcilla, se
puede confeccionar un suelo de baja conductividad combinando el suelo local
con una pequefia porcion de arcilla importada, de algin otro lugar cercano con
permiso de extraccion del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales.
Se colocara la tierra en capas de 15 a 20cm. (6” a 8”) de grosor (medidas antes
de la compactacion). Los esfuerzos de compactacién deben ir dirigidos a
combinar las capas, trabajando o amasando los terrones de tierra, formando una
capa homogénea sin grietas y fisuras porque éstas podrian causar fugas. Los
mejores resultados se obtienen con el equipo pesado apropiado.

Es recomendable agregar agua a la tierra con frecuencia para que se
moldee bien. Una vez completada la tarea, se debera proteger la tierra
compactada para que no se seque y agriete, lo cual aumentara la conductividad
hidraulica y creara escapes. Eso se puede lograr usando rocios de agua y

laminas de plastico, métodos normales para proteger la humedad. Si el suelo
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compactado se llegara a agrietar, se tendrd que quebrar y escarificar en
pequefios trozos de 2.5 a 5 cm. (1" a 2”) usando un escarificador o rastra o una
topadora con hojas cortante por detrds. Después del escarificado, la tierra

debera mojarse y recompactarse.

El material compactado debera ser probado frecuentemente para
establecer su conductividad hidraulica, que no deberia ser mayor de 1x10” cm.
/seg. La capa construida debe ser verificada, ya sea en su lugar, usando un
infiltrometro de anillo doble sellado o alguna otra prueba similar, o tomando una
muestra sin descomponer y sometiéndola a una prueba de permeabilidad de
encerrado triaxial en un laboratorio. Para demostrar que existe consistencia, se
debera realizar un numero suficiente de pruebas y los resultados obtenidos
deberan ser similares entre un lugar y otro. En las pruebas con un infiltrémetro,
sera suficiente tomar una (1) muestra por cuerda de la capa de la tierra
compactada. Para la prueba de permeabilidad en el laboratorio, sera suficiente
tomar una muestra por cada 1,000 metros cuadrados, es decir, cuatro muestras
por cuerda de la capa de tierra compactada se considera suficiente. La Agencia
de Proteccion Ambiental de los EE.UU. requiere que todos los suelos deben
aprobar estas pruebas, sino los suelos deberan ser escarificados vy
recompactados hasta que la aprueben. Con frecuencia, es util tener un area de
prueba, asi se pueden evaluar los métodos de colocacion de la tierra y tierra
compactada. Esto ayudara a determinar los procedimientos que mejor funcionen

en las condiciones especificas de cada sitio.
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El disefio final, también proveera controles adicionales de lixiviado
mediante la instalacion, operacién y mantenimiento de sistemas de recoleccién y
almacenamiento de éstos. Se evitara la entrada de escorrentia superficial de los
terrenos aledafios particularmente con la ayuda zanjas de desvio en
practicamente toda la periferia superior del area donde se desarrollard la

expansion lateral.

5.2 Sistema de Recoleccion de Lixiviados

La expansion lateral del SRS-Isa contara con un sistema de recoleccion de
lixiviados (SRL) que se instalara justo por encima del RMF que forma parte del
revestimiento compuesto (Vea Figura Num. 5.1-1). Un SRL tipicamente consiste
de arena de libre drenaje, o piedra triturada limpia, o neumaticos triturados de
1" o menos, o un medio de drenaje sintético (Ej. geonet) para recoger los
lixiviados y una red de tuberias perforadas para transportar a los mismos,
apartandolos del revestimiento.

Debemos evitar la acumulacion excesiva de lixiviados sobre el
revestimiento porque al aumentar la altura de la acumulacion, aumenta la presion
0 carga que a su vez, aumentara la posibilidad de fugas. Es por tal razon que la
reglamentacion aplicable en Puerto Rico exige que la carga maxima de lixiviados
que se permite acumular sobre el revestimiento es de 30cm. (12”). Esta depende
basicamente de lo siguiente: la precipitacion pluvial anual; las cantidades de
escorrentias de eflujo y de aflujo; la conductividad hidraulica de la arena o del

medio de drenaje; el espaciamiento de los tubos; la posible tasa de generacion
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de lixiviados; y el declive de la superficie del revestimiento compuesto. En el
disefio de diferentes unidades de celdas de desperdicios que formaran parte de
la Expansion se consideraran todas las variables antes mencionadas.

El SRL mantendra una pendiente sobre el fondo del relleno sanitario de
dos (2%) porciento. Mediante ésta se permitird el flujo por gravedad de los
lixiviados hacia las tuberias de recoleccion. El sistema sera disefiado para
garantizar el cumplimiento con la acumulacion méaxima de un (1) pies sobre el
RMF. El lixiviado drenard por gravedad a través de las tuberias de recoleccion
hacia una fosa de acumulacion. Se instalara un sistema de bombeo en esta fosa
o al final de la tuberia principal, el cual impulsara el lixiviado hacia unos tanques
de almacenamiento. Mas adelante se discuten los detalles de la operacion del
SRL.

Para estimar la cantidad de lixiviados que se generaran en la expansion
lateral y en el SRS-Isa se hara uso del modelo computarizado HELP (Hydrologic
Evaluation of Landfill Perfomance) que fue desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos en la Estacion Experimental Waterwaste
Viscksburg a peticion de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas
en inglés). El SRL sera disefiado luego de comparar las alternativas de disefio

disponibles y tomando en consideracion los resultados del modelo.
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6.0 CRITERIOS Y REQUISITOS DE OPERACION PARA LAS MEJORAS AL
SISTEMA DE RELLENO SANITARIO DE ISABELA.

A continuacién describimos los criterios y requisitos de operacion para las
diferentes mejoras del SRS-Isa que forman parte de la accién propuesta. Estos
estdn basados en buenos principios de ingenieria y en los requisitos
reglamentarios para la operacion de este tipo de instalacién sanitaria. Los
requisitos reglamentarios corresponden a aquellos establecidos en el RMDSNP y
las partes 257 y 258, subtitulo D del volumen 40 del Cédigo de Reglamentos
Federales (CFR, por sus siglas en inglés).

6.1 General

Las operaciones en un SRS requieren una serie de procedimientos que
son comunes Yy corrientes a todos. Algunos procedimientos requieren
modificaciones de acuerdo a las caracteristicas especificas de cada operacion en
particular. No obstante, en todo SRS ademas de lograr el mejor
aprovechamiento del espacio disponible es necesario cumplir con los principios
basicos que se presentan en la préxima pagina.

Ademas de lo anterior, para garantizar la calidad de un SRS resulta
fundamental, entre otros, contar con recursos y procedimientos operacionales
eficientes para la disposicion final de los desperdicios, y establecer controles
durante mal tiempo y procedimientos de emergencias para los posibles
escenarios que puedan desarrollarse en una instalacion de este tipo. A tales
efectos, el RMDSNP en su parte IV — B y tomando en cuenta los principios

basicos antes mencionados establece los criterios de operacion para un SRS. La
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Regla 542 del reglamento establece claramente las Normas de Operacion
basicas para una operacion controlada y limpia en SRS existentes y sus
expansiones laterales. Estas consisten de las siguientes:

e planes operacionales para dirigir y controlar el uso de los predios;

e barreras que delimiten y cerquen la instalacion para controlar la entrada
de personas no autorizadas, rétulos en la entrada que indiquen el
horario de operacion, cargos por usos (si alguno) y dentro de la
instalacién que indiquen la direccidn del transito y las diferentes areas
del SRS;

e una carretera pavimentada para el acceso, y areas especialmente
accesibles para ser utilizadas cuando la lluvia afecte la operacion
normal de la instalacion;

e balanzas u otro equipo adecuado para medir la cantidad de
desperdicios solidos recibidos;

e métodos para controlar la materia particulada y equipo para evitar que
el viento vuele los desperdicios;

e equipo de comunicaciones para casos de emergencia y para el control
de operaciones;

e caseta de seguridad para controlar la entrada a la instalacion mientras
opera y un porton adecuado para cerrar la entrada cuando no esté en

operacion;
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PRINCIPIOS BASICOS EN LA OPERACION DE UN SRS DE CALIDAD

/

#1 CONTROLAR LOS DESECHOS QUE SE REC

o

IBEN

* CONTROLAR EL ACCESO
* CAPACITAR AL PERSONAL
* INSPECCIONAR LAS CARGAS QUE LLEGAN
* EXCLUIR LOS DESECHOS PROHIBIDOS

°* MANTENER REGISTROS ADECUADOS

#2 CONTROLAR LOS VECTORES QUE
INDUCEN ENFERMEDADES ASI COMO
OTROS INSECTOS Y ANIMALES

* OPTIMIZAR EL USO DE UNA CUBIERTA DIARIA
* IMPEDIR QUE EL AGUA FORME CHARCOS

!

#3 PROTEGER EL AIRE

* ELIMINAR LA QUEMA A CAMPO ABIERTO

* RASTREAR LA MIGRACION DEL GAS METANO

* CONTROLAR EL GAS POR MEDIO DE
RESPIRADEROS, BARRERAS O DISPOSITIVOS
DE COLECCION

* EXTRAER LA ENERGIA, SI FUERA FACTIBLE
* CONTROLAR POLVO FUGITIVO

#4 PROTEGER LAS AGUAS SUBTERRANEAS

#5 ACTIVIDADES DE DESVIO

* CONTENER LOS LIXIVIADOS DEL SRS;
COLECTARLOS Y TRATARLOS

* DESVIAR LAS AGUAS SUPERFICIALES
ALREDEDOR DE SRS, APARTANDOLAS

* DESVIAR EL AGUA SUPERFICIAL PARA QUE
QUE NO ENTRE A LOS DESPERDICIOS

* MUESTREAR LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y
LAS SUPERFICIALES; RESOLVER LOS
PROBLEMAS QUE SURJAN
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« RECICLAR DESECHOS SOLIDOS ESPECIFICOS
TALES COMO: PAPEL, PLASTICO, CARTON,
ALUMINIO, VIDRIO Y OTROS (1)

« TRITURACION DE MATERIAL VEGETATIVO (2)

« RECUPERACION DE PALETAS DE MADERA (2)

« RECUPERACION DE CHATARRAS, ENSERES
ELECTRODOMESTICOS Y OTROS (2)

« RECUPERACION DE COLCHONES (2)

« RECUPERACION DE ESCOMBROS DE DEMOLI-
CION Y CONSTRUCCION VOLUMINOSAS (2)

« COMPOSTAJE (3)

(1) EN EL CASO DE ISABELA ESTOS MATERIALES SE ESTAN RECIBIENDO EN EL

CENTRO DE ACOPIO EN LA PLAZA DE FESTIVALES.

(2) ESTAS ACTIVIDADES SE LLEVAN CERCA DEL SRS ACTUAL DE ISABELA, PERO EN AREAS LIMITADAS.

(3) ESTA ACTIVIDAD NO SE LLEVA A CABO EN ISABELA ACTUALMENTE.
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e servicio eléctrico;

e equipo e instalaciones para el control de fuegos y vectores;

e instalaciones para la seguridad de los empleados;

e equipo de primeros auxilios y para emergencias y accidentes;

e instalaciones de agua potable y servicios sanitarios;

e equipo y personal segun se indica en las Reglas 543 y 545 de
este Capitulo;

e equipo y personal suficiente para la exclusion de desperdicios
sélidos peligrosos regulados o de no peligrosos de manejo
especial.

Las Reglas 543 a la 550 establecen otros requisitos operacionales
tales como personal, equipos requeridos, controles de gases explosivos,
sistemas de control de escorrentias, mantenimiento y archivo de
documentos y requisitos de material de ambiente.

6.2 Contenido del Plan de Operacion

Un plan de operacional sencillo y bien organizado tomando en
consideracion las caracteristicas particulares del lugar donde se
desarrolle el SRS vy los objetivos principales que debemos perseguir y que
se han identificado anteriormente, es la clave para obtener una operacion
exitosa en una instalacion sanitaria de este tipo. La ubicacion apropiada y
un buen disefio de un SRS no son suficientes para desarrollar un Relleno

Sanitario que proteja la salud publica y el ambiente.
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Para poder lograr estas metas los rellenos sanitarios deben ser
operados siguiendo unas guias que se incluyan en un Plan de Operacion.

Ahora bien, si el Plan de Operacion se limita a cumplir
satisfactoriamente con los requisitos de las agencias reguladoras, éste
finalmente es de poca utilidad. Se deben incluir las guias para la
operacion de dia a dia y afio en afio de forma tal que se optimice el uso
de los terrenos y recursos disponibles, se desarrolle un ambiente de
trabajo seguro y no se ocasionen dafos al medio ambiente. El Plan debe
ser tanto protector como eficiente, al especificar los procedimientos de
operacion dirigidos a satisfacer cabalmente los principios mencionados
anteriormente (Vea pag. 83). La buena planificacion también aumentara
la vida del SRS al maximizar el uso del espacio disponible para el
confinamiento de los desechos.

De acuerdo a la Regla 536 del RMDSNP toda instalacién o
actividad reglamentada de desperdicios solidos cumplira con un plan de
operacion escrito y aprobado por la JCA. ElI RMDSNP establece los
requisitos minimos que debe contener el Plan de Operacion.

El Plan de Operacion para las mejoras al SRS de Isabela debera
contener los siguientes elementos:

e Controles de acceso para personas y animales

e Controles de los desechos que se reciben;

e Capacitacion del personal;
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Procedimientos para excluir el recibo de desperdicios
prohibidos y/o peligrosos;

Inspeccion de los desperdicios;

Procedimientos de notificacion cuando llegan desperdicios
prohibidos;

Mantenimiento de los registros;

Equipo pesado minimo requerido;

Representaciones graficas que indique entre otros, limites de
propiedad de la instalacion, ubicacion de verjas y otras
barreras, portones, caminos de acceso y de acarreo,
apilamiento de materiales, lugares de monitoria, y la direccién
en que se colocaran los desperdicios, medidas para manejar
las aguas superficiales y otros componentes de importancia del
SRS;

Registro de Operaciones Diarias;

Controles de vectores que inducen enfermedades;

Requisitos de aplicacion y espesor de la cubierta diaria;
Procedimientos para evitar acumulacién de agua,

Recursos y procedimientos operacionales para manejar
eficientemente los desperdicios para su disposicion final y otros
propositos. Entre estos: personal, orientacion hacia las areas

de depdsitos de desperdicios, mantenimiento de los caminos de
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6.3

6.3.1

Proteccion de la calidad de aire mediante el control vy
prevencion de quema de desperdicios solidos a campo abierto,
control y rastreo de gases del relleno sanitario, control de polvo
fugitivo, control de olores, y control de desperdicios volados por
el viento;

Medidas para la proteccién de la calidad del agua superficial,
Plan de toma de muestras de aguas subterraneas;

Programa de mantenimiento preventivo a los equipos;

Controles durante mal tiempo;

Seguridad operacional y planes de contingencia para manejar
emergencias;

Actividades de desvio; y

Procedimientos de cierre y post-cierre.

Criterios para la Aceptacion, Exclusién o Restriccion de
Desperdicios

Residuos desperdicios) aceptados en la instalacién

SRS-Isa es una instalacion que acepta exclusivamente

desperdicios sélidos municipales no peligrosos, a excepcion de

neumaticos, desechos de jardin y agricolas, paletas de madera, y

desechos de vehiculos (chatarra) y enseres electrodomésticos. En las

expansiones laterales, como resultado de la estabilizacion de taludes, no
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se aceptaran tampoco los desechos de jardin y agricolas, las paletas de
madera y desechos de vehiculos (chatarra) y de enseres
electrodomésticos. Por supuesto, tampoco se aceptaran desperdicios
sélidos peligrosos y se implantaran medidas de control para prevenir la

entrada de tales desperdicios.

6.3.1.1 Residuos Sélidos Municipales (RSM)

Los siguientes tipos de RSM seran aceptados para su disposicion

en las expansiones laterales propuestas:

e Desperdicios solidos no peligrosos de tipo domeéstico, de
fuentes  residenciales, institucionales, comerciales e
industriales;

e Desperdicios solidos no peligrosos de construccion y
demolicion que no sean voluminosos.

6.3.2 Desperdicios que no seran aceptados en la instalacion

Los siguientes tipos de desperdicios no se aceptaran en las

expansiones laterales propuestas:

e Desperdicios agricolas y residuos vegetales de mantenimiento
de patios, calles, parques y jardines, ya que su disposicién en
un SRS estd prohibido por el Reglamento de Reciclaje
(Reglamento NUm. 6825); ;

e Paletas de madera, también prohibida su disposicidon en un

SRS, segun el Reglamento de Reciclaje;
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Cualquier desperdicio clasificado como “desperdicio peligroso”
segun se define en la Seccion 261 del Volumen 40 del CFR y
en el RMDSNP. La definicion del término desperdicios solidos
peligrosos incluye cualquier desperdicio que debido a su
cantidad, concentracién, o caracteristicas fisicas o quimicas
pueda poner en peligro substancial o potencial la salud humana
0 contribuir a aumentar la razon de mortalidad o de
enfermedades incapacitantes reversibles o irreversibles, debido
a caracteristicas peligrosas (inflamabilidad, corrosividad,
reactividad y toxicidad); o a cualquier residuo derivado del
tratamiento de estos desperdicios; o a la mezcla de
desperdicios peligrosos con desperdicios no peligrosos o
materiales peligrosos contenidos en desperdicios no peligrosos.
La definicibn no incluye pequefias cantidades de material
peligroso contenido en desperdicios solidos residenciales;
Desperdicios que contengan bifenilos policlorinados, (PCB'’s,
por sus siglas en inglés), como se definen en la Parte 762 del
Volumen 40 del CFR;y

Cienos y materiales reciclabes provenientes de programas de
separacion en la fuente

Neumaéticos enteros, segun se define en la Ley numero 171 del
31 de agosto de 1996, conocida como la Ley de Manejo de

Neumaticos Desechados en Puerto Rico. Esta ley prohibe la
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disposicion final de neuméticos enteros en las instalaciones de
disposicion de desperdicios sélidos;

Desperdicios electrodomésticos y chatarra.

Las reglamentaciones vigentes hacen claro que los duefios y

operadores de rellenos sanitarios deben disefiar un buen sistema o

programa para identificar y prevenir el depdsito de desperdicios solidos

prohibidos en un SRS. El Plan de Operacion para las expansiones

laterales del SRS-Isa incluird los siguientes procedimientos para la

detencion y segregacion de los desperdicios solidos prohibidos en esta

instalacion.

Se mantendra un solo acceso a la instalacién a nivel vehicular
como peatonal con el propdésito de controlar el acceso del
publico y evitar el transito de vehiculos no autorizados y el
depdsito ilegal de desechos, entre otros;

Se mantendrd rotulacibn en la entrada de la instalacién
indicando el horario de operacion, cargos por la disposicién de
desperdicios y la advertencia contra la disposicion de
desperdicios prohibidos, los cuales estardn claramente
identificados;

Se mantendra capacitado al personal, mediante
adiestramientos peridédicos, para que pueda reconocer

desperdicios solidos peligrosos, desperdicios especiales,
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desperdicios de bifenilos policlorados, y aquellos otros
desperdicios prohibidos en la instalacion;

Inspeccidén visual de los desperdicios que se reciben en
camiones abiertos para asegurar que éstos no contengan
desechos prohibidos;

Inspeccién continua de las actividades de disposicion de RSM,
por parte de un empleado de la fase operacional (alineador),
para asegurar que éstos no contengan desechos prohibidos;
Implantacion de procedimientos para la deteccion de materiales
0 cargas sospechosas de contener desperdicios prohibidos en
la instalacion y la prevencién de su disposiciéon en el relleno
sanitario.

Inspecciones rigurosas al azar de las cargas de desperdicios
gue entran por personal capacitado;

Mantenimiento de registros de inspeccion de las cargas que
entran y de todas las cargas sospechosas. Se mantendra la
informacion sobre estas inspecciones en el registro de
operacion por un periodo minimo de tres (3) afios;

Establecer procedimientos de notificacion cuando llegan
desperdicios prohibidos. La reglamentacién vigente es muy
clara en describir las acciones a seguir cuando se identifican
desperdicios prohibidos. La Regla 535 indica que “en caso de

gue se determine que alguna carga incluye desperdicios
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especiales o desperdicios PCB, el duefio u operador rechazara
la carga y notificara a la Junta de Calidad Ambiental o a la
Defensa Civil inmediatamente, y por escrito en un término no
mayor de cuarenta y ocho (48) horas. En caso de que se
encuentre que se ha depositado o dispuesto alguno de estos
desperdicios sélidos, el duefio u operador acordonara el area y
notificara a la Junta de Calidad Ambiental o la Defensa Civil
inmediatamente y por escrito en un término no mayor de
cuarenta y ocho (48) horas” Los desperdicios rechazados no se
podran colocar o almacenar en el SRS y deberan permanecer
en posesion del transportista; y
e A los usuarios que no cumplan con las reglas de manejo y
disposicion, se le denegara el uso y el acceso a las
instalaciones.
6.3.3 Restricciones para Liquidos
En el SRS-Isa y sus expansiones laterales soOlo se aceptaran
desperdicios liquidos si los mismos cumplen con los requisitos
establecidos en la Regla 534 del RMDSNP. Esta, establece lo siguiente:
Ninguna persona podra causar 0 permitir se deposite o dispongan
en un SRS desperdicios liquidos que no estén contenidos en recipientes a
menos que:
e el desperdicio sea doméstico, con la excepcion de desperdicios

sépticos;
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e los recipientes que contengan desperdicios liquidos sean
pequefios, no mayores de cinco (5) galones, similares a lo que
normalmente se encuentran en el desperdicio doméstico, y que
esté disefiado para uso de liquido; y

e ¢l desperdicio se componga de lixiviados o gases condensados
derivados de un SRS y que el SRS que los reciba (existente,
nuevo o una expansion lateral) cuente con un revestimiento y
sistema de recoleccion de lixiviados conforme a lo requerido en
la Regla 541 A de este Reglamento. EIl duefio u operador
incluira esta informacion en los registros de operacion de
instalacién y notificarq a la Junta de Calidad Ambiental sobre
este particular.

6.4 Manejo de los Desperdicios

El manejo de los desperdicios permitidos en las expansiones
Laterales del SRS-Isa dependera segun su clase de lo siguiente:
6.4.1 Desperdicios Residenciales, Comerciales, Institucionales e

Industriales No Especiales

Estos desperdicios se dispondran finalmente en las areas de

expansion utilizando el método de area principalmente. Estos se
depositaran en las areas designadas de acuerdo al plan de secuencia de
relleno que se especificaran en los planos de disefio de la instalacion. El

manejo de estos desechos sera una operacion de tres (3) fases: esparcir
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y colocar apropiadamente los desechos vertidos; compactar bien los
desperdicios esparcidos; y aplicar correctamente el material de cubierta.

Mediante el método de area, las capas de desperdicios se colocan
y se compactan comenzando en el nivel superior del sistema de
revestimiento de fondo y se van creando las celdas de disposicion a
medida que se colocan otras capas hasta que se alcance la configuracién
final y pendientes previamente disefladas. Previo a comenzar la
disposicion de los desperdicios solidos se instalard el sistema de
proteccidon de aguas subterraneas incluyendo el sistema de recoleccién
de lixiviados.

La carga diaria de RSM depositada por los vehiculos de
recoleccion y acarreo se colocara en y cerca del frente de trabajo. Esta,
en la primera fase, ser4 esparcida en camadas de 24 pulgadas de
espesor aproximadamente con la ayuda de un tractor de cadenas
(bulldozer) y/o un compactador. En la segunda fase el bulldozer y/o
compactador (preferiblemente) dara un nimero de pasos suficientes para
compactar los desperdicios esparcidos en camadas al maximo. La
operacion que se describe anteriormente se repite varias veces hasta
llegar a la altura deseada (por lo regular dos (2) metros
aproximadamente) y luego los desperdicios se cubrirAn con material
terroso o cualquier otro material autorizado por la JCA, lo que constituye

la Tercera Fase.
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Todos los desperdicios que se colocan y se compactan en
camadas en un solo dia se protegeran cubriéndolos con una capa de
tierra, lo cual resultara en una celda. De esta forma se contribuird a
controlar olores, fuegos, vectores, rescate de desperdicios, animales que
escarban en la basura y la disposicion de desperdicios por el viento. La
cubierta diaria, también limitara la cantidad de infiltracion de agua de
lluvia que cae sobre el relleno sanitario. El material de cubierta diaria
serd de no menos seis (6) pulgadas de espesor y se aplicara a intervalos
mas frecuentes, cuando sea necesario y no necesariamente al finalizar
cada dia de operacién. La densidad promedio de los desperdicios
compactados sera es de wunas 1,000 libras por yarda cubica

aproximadamente.

Durante el proceso de construccion de la celda la pendiente del
area de trabajo no debera inclinarse mas de 5 horizontal a 1 vertical para
lograr una mejor compactacion de los desperdicios. No obstante, al final
del dia podemos aumentar la pendiente dentro del area de trabajo hasta 3
horizontal a 1 vertical con el propésito de optimizar el espacio disponible.
En los lados o extremos del depdésito se mantendran durante la operacion
taludes entre 20 y 30 Para proveer mejor proteccion contra la erosion, y
mayor estabilidad a la pendiente, y para propésito del drenaje de agua de
lluvia que cae sobre el relleno sanitario, se formaran terrazas de no

menos dos (2) a tres (3) metros de ancho cada 18 metros verticales.
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Por otra parte, la cubierta diaria serd inspeccionada
peribdicamente para verificar su integridad. De ser necesario, algun tipo
de mantenimiento ya sea asentamientos y/o erosion se procedera
inmediatamente a corregirla. Estas actividades de mantenimiento
incluirdn relleno, re-compactar y perfilar las superficies de relleno
asentadas o erosionadas para mantener la inclinacion final deseada. De
ser necesario se construirdn zanjas de desvio adicionales para un mejor
control de erosion.

Ahora bien, en las actividades iniciales de colocacion de
desperdicios se implantaran procedimientos especiales para prevenir el
dafio al sistema de revestimiento (sistema de membranas protectoras
compuestas). La primera capa de desperdicios serd de unos cuatro (4)
pies de espesor en cada celda y se colocard con mucho cuidado para
proteger el sistema compuesto de dafios. Esta capa inicial de
desperdicios se colocara sobre todo la capa de drenaje de arena o goma
triturada a través de la base de la celda.

El revestimiento se protegerd de dafios mediante la seleccion
cuidadosa de los desperdicios en la capa inicial. Desperdicios tales como
materiales demolicién, que pudieran dafar el revestimiento, se removeran
de los desperdicios que formaran la capa inicial. Para proteger aun mas
el revestimiento, no se utilizardn compactadores en la base del relleno

sanitario o en las pendientes laterales de desperdicios durante estas
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actividades.  Se utilizardn tractores de cadenas (“bulldozer”) para

esparcir y compactar, solamente en el tope de la celda inicial.

Para proteger la integridad del Sistema de Membranas Compuesto
(SMC), del sistema de recoleccién de lixiviado y de la capa de drenaje, no
se operara equipo y vehiculos de disposicion directamente en un area
revestida hasta que se haya colocado la capa inicial de 4 pies de
desperdicio. De ocurrir cualquier dafio al SMC, se informara al gerente
del relleno sanitario y se reparara previo a la disposicion en el area

afectada.

El personal del relleno sanitario supervisara la colocacion,
compactacion, y cubierta de la primera capa de desperdicio y del control
de inclinacion e inspeccionara las técnicas de llenado. Segun sea
necesario, podran utilizarse estacas para marcar la inclinacion y la

localizacion para guiar a los operadores en el proceso de llenado.

El gerente del relleno sanitario supervisara la colocacion adecuada
de los desperdicios, el uso adecuado del material de cubierta diaria, al
igual que las actividades de mantenimiento. EI Plan de Operacion
contendra los pasos detallados para la colocacion adecuada de los

desperdicios.
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6.4.2 Desperdicios Vegetales (ramas, arboles, troncos y hojas) y

Paletas de Madera

Como indicdramos anteriormente no se dispondra de este tipo de
desperdicios en el area de tiro tanto en el SRS-lsa como en sus
expansiones laterales. Desde octubre de 2006 se prohibe por la ADS la
disposicion de este material en los SRS de pais. Este tipo de desecho se
recibird en otro predio distinto al relleno existente y las expansiones
laterales para el procesamiento correspondiente y convertirlo en un
producto razonable y de utilidad.
6.4.3 Desperdicios Electrodomésticos, Chatarra y otros

Igualmente este tipo de desechos no se dispondra en el area de
tiro del relleno sanitario existente y sus expansiones laterales. Este tipo
de accibn no se acostumbra llevar a cabo en el SRS-Isa, pues los
desechos metalicos se almacenan en un predio distinto al que ocupa el
relleno sanitario existente. Una vez acumulada una cantidad de éstos,
una industria privada se encarga en recogerlos para iniciar el proceso de
reciclaje de estos materiales. Ademas, la ADS ha prohibido a partir del
primero de diciembre de 2007 la disposicion de estufas, lavadora,
neveras, vehiculos, etc, en el &rea de tiro de los rellenos sanitarios.
6.5 Secuencia de llenado del Relleno Sanitario

El depdsito de los RSM no prohibidos en las expansiones laterales
propuestas mantendra una secuencia planificada. El relleno sanitario, en

la mayoria de los casos, tendr4d celdas activas de 0.025
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cuerdas, las cuales seran llenadas en la fase de operacion, siguiendo un
patrén inicial de norte a sur.

La capacidad maxima de disposicion diaria podria variar lo que
alteraria el tamafio de las celdas. Sin embargo, si se mantiene la entrada
actual, unas 100 toneladas diarias, el espacio de cada celda seria de
aproximadamente 6.56 pies (2 metros) de altura sobre un area de 900 a
1000 pies cuadrados.

6.6 Equipos en el Relleno Sanitario y sus Expansiones Laterales

El éxito de un Relleno Sanitario se debe en gran medida a los
equipos pesados que se hayan seleccionado para operar o sean
utilizados en el mismo, cédmo se trabaja con éstos, y en las condiciones
gue se mantienen estos recursos vitales para una operacién eficiente. Es
indispensable contar en todo momento en este tipo de instalacion
sanitaria con el equipo suficiente, apropiado y confiable para lograr un
desarrollo adecuado y optimizar el uso de los terrenos disponibles en
donde se confinan los residuos solidos.

Los equipos basicos con los que contara el SRS-Isa para la
operacion son los siguientes:

e Un (1) tractor de cadena para esparcir los desperdicios en el

terreno en capas de dos (2) pies de espesor y compactar;

e Una (1) compactadora para compactar los desperdicios;

e Una excavadora para cargar los camiones de tumba con

material de cubierta extraido del predio de ocho (8) cuerdas;
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e Un (1) tractor de cadenas para mantener en condiciones las
pendientes, las areas de rodaje y otros sectores del SRS;

e Dos (2) camiones de tumba para el acarreo de material de
cubierta desde el area de extraccion hasta el éarea de
disposicion final de desperdicios.

6.7 Controles Ambientales

En las Expansiones Laterales propuestas se estableceran
controles ambientales practicos y se implantaran actividades de rastreo y
otros esfuerzos para hacer esta instalacion segura.
6.7.1 Material de Cubierta

La Regla 454 del RMDSNP hace claro que ningin SRS podra ser
operado sin que se apligue material de cubierta adecuado diariamente. A
tales fines se requiere mediante este requisito que “los duefios u
operadores de un SRS cubriran los desperdicios soélidos dispuestos en la
instalacion con no menos de seis (6) pulgadas de material de relleno
compactado al finalizar cada dia de operacion”. Esta cubierta diaria
cumple con varios propdésitos tales como los siguientes:

e controlar vectores;

e control de fuegos;

e reducir los olores objetables;

e controlar la dispersion de desperdicios por el viento;

e reducir la infiltracion del agua de lluvia y la produccién de

lixiviados;
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e impide el rescate de desperdicios;

e provee un medio para el crecimiento de vegetacion;

e controla el movimiento de lixiviados y gases;

e sirve como base para las vias de accesos internas;

e provee estabilidad al relleno sanitario cuando se aplica

correctamente; y

e da una apariencia estética aceptable al relleno sanitario.

De ser necesario, la aplicacion de material de cubierta sera
realizada con mas frecuencia diariamente si al final del dia no se cumple
efectivamente con los propésitos antes mencionados. Por otro lado, la
JCA puede autorizar una exencion para utilizar un material de cubierta
menos grueso, o un material de cubierta alterno, tales como espuma de
hule o material sintético.

El material de cubierta para las expansiones esta disponible en el
predio de ocho (8) cuerdas al sur del SRS-Isa. De este predio es que se
ha venido extrayendo el material de cubierta por mas de diez (10) afios
para el SRS-Isa. A medida que se vaya extrayendo el material, éste sera
acumulado en diferentes puntos estratégicos en el tope del SRS-Isa,
cerca de las expansiones que se estén llevando acabo. Las areas de
extraccion, por supuesto, se desarrollaran en la medida que vaya

progresando la construccién y operacion del relleno sanitario.

102



6.7.2 Control de Vectores

Uno de los principios basicos en el funcionamiento de un SRS de
calidad es el control de los vectores de enfermedades. En todo momento
debemos evitar o controlar la proliferacion de éstos. La presencia de
vectores en un relleno sanitario no sélo denota el mal funcionamiento de
éste, sino que representa un riesgo a la salud publica y del ambiente.

Algunos ejemplos de vectores transmisores de organismos
patdgenos causante de enfermedades lo son: las moscas; los mosquitos;
las cucarachas; y las ratas. También podemos observar aves, otros
roedores y otros animales e insectos capaces de inducir enfermedades en
el hombre.

Las ejecuciones correctas y consistentes de las técnicas de
operacion en un SRS proporcionan el control mas eficaz de vectores. Se
debe mantener un area activa pequefia, asi como evitar la acumulacion
de agua superficial. El uso de una cubierta diaria y una buena nivelacion
y compactacion de los desperdicios no permitira la acumulacién de agua,
ni la exposicion de basura que pueda ser sacada por algunos vectores.
Mantener el material de cubierta bien nivelado y buenos sistemas de
drenaje evitara problemas de erosion que promuevan la exposicion de la
basura. Las inspecciones periddicas de las expansiones laterales
garantizardan que estos procedimientos se cumplan a cabalidad y de

forma eficiente.
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En el Plan de Operacién de las Expansiones propuestas se incluira
un plan de rastreo para identificar y controlar la presencia de vectores.
De surgir problemas con éstos, el supervisor de turno tomaré la accion

correspondiente para eliminar el problema.

6.7.3 Control de Gases

La generacion de gases por la descomposicion de desperdicios
sélidos depositados en un SRS puede representar varios problemas, si
los mismos no se controlan adecuadamente.

Podriamos decir que un vertedero (SRS) no es otra cosa que un
digestor anaerdbico en el que, debido a la descomposicién natural o
putrefaccion de algunos desperdicios sélidos, no solo se producen
liquidos sino también gases y otros compuestos.

La descomposicion natural u putrefaccion de la materia organica
por accion de los microorganismos presentes en el medio, ocurre en dos
(2) etapas: aerobia y anaerobia. La aerobia es la etapa en la que el
oxigeno esta presente en el aire contenido en los intersticios o vanos de
la masa de residuos enterrados, siendo rapidamente consumido. La
anaerobia, en cambio, es la que predomina en un vertedero y produce
cantidades apreciables de metano (CH,), y didxido de carbono (CO,) asi
como trazas de gases como el sulfuro de hidrégeno (H,S) y amoniaco
(NH3), estos ultimos causantes de los malos olores.

El gas metano reviste el mayor interés porque, a pesar de ser

inodoro, es inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una
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proporcion de 5 a 15% en volumen; los gases tienden a acumularse en
los espacios vacios dentro del relleno; aprovechan cualquier fisura del
terreno o permeabilidad de la cubierta para salir, lo que puede provocar
altas concentraciones de metano con el consiguiente peligro de explosion.
Es por tal razén, que se hace necesario llevar a cabo un control adecuado
de la generacién y migracion de estos gases.

Por otro lado, en casos de fuegos espontaneos en un vertedero,
los gases pueden contribuir a avivar éstos. No obstante, las medidas
usuales empleadas para controlar los fuegos en un vertedero, como el
sofocar estos con relleno, son efectivas para controlar la aportacién que
pueden hacer los gases. EIl impedir que llegue oxigeno a la masa de
ignicidn es el factor principal que sofoca el fuego y que neutraliza el efecto
contributivo de los gases.

La disposicion de desperdicios sélidos en la mayoria de los
vertederos en nuestro pais no ha requerido controles especiales de los
gases debidos principalmente a las caracteristicas particulares de las
instalacion y/o a que las mismas han sido operadas deficientemente, no
permitiendo la acumulacion excesiva de metano. Ahora bien, las
reglamentaciones vigentes (federal y local) requieren procedimientos mas
restrictivos en los vertederos que continden operando, por lo que se
reducira el escape continuo de este gas a través de diferentes sectores
en los vertederos y aquellas instalaciones destinadas a ser cerradas se

les requiere una cubierta final que incluird unas 18 pulgadas de material
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de cobertura de baja permeabilidad para evitar infiltraciones, por lo cual el
metano se vera forzado, en la mayoria de los casos, a moverse
lateralmente, o concentrarse hasta alcanzar niveles que puedan resultar
en una explosion.

En relacion a este aspecto de control de gases la Agencia de
Protecciéon Ambiental (EPA) como la Junta de Calidad Ambiental (JCA)
han establecido un criterio similar que resumimos a continuacion:

El duefio u operador de un relleno sanitario se asegurara que las
concentraciones de gas metano que es generado no excedan del 25% del
nivel menor de explosividad para metano en las estructuras de la
instalacion (excluyendo los componentes de control de gases y sistema
de recuperacion) y debera implantar un programa rutinario de rastreo de
metano. El nivel menor de explosividad significa el porciento mas bajo
por volumen de una mezcla de gases explosivos en el aire que puedan
propagar una flama a 25°C a presion atmosférica. El programa de rastreo
sera realizado segun se establezca en un plan de monitoria de gases
previamente aprobado por la JCA.

Ademas se requiere que las concentraciones de gas metano no
excedan el nivel menor de explosividad dentro de los predios de la
instalacion. De excederse en alguno de los limites establecidos se
deberan tomar inmediatamente todas las medidas necesarias para
asegurar la proteccion a la salud humana, el ambiente y a la seguridad

publica. Dentro de un periodo de 48 horas a partir de la deteccién se
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debera notificar a la JCA y dentro del término de 60 dias luego de
detectar el exceso, se debera implantar un plan correctivo para el control
efectivo del gas.

Como sistema de control de gases en las expansiones propuestas
se instalard un sistema pasivo de recoleccion de gases que consistira de
una serie de ventiladores aislados o conectados entre si mediante
trincheras permeables. Los pozos seran distribuidos de forma tal que sus
radios de influencia se solapen. La red de ventiladores se conectard a un
tubo principal. Estos ventiladores se instalardn por etapas luego que se
complete el relleno sanitario o porciones de éste.

Se implantara un programa rutinario de monitoria o seguimiento de
la concentracién del gas metano para asegurar que la instalacion cumple
con la reglamentacion vigente. Los puntos permanentes de monitoria se
localizaran a lo largo de los limites del &rea y dentro de los edificios o
estructuras cerradas. Se utilizardn monitores continuos de gas en los
edificios y estructuras cerradas que proveeran una alarma audible si las
concentraciones de gas metano exceden el 25 por ciento del nivel menor
de explosividad.

6.7.4 Control del Polvo Fugitivo o Materia Particulada

El Reglamento para el Control de Contaminacién Atmosférica
(RCCA) establece los requisitos para el control de emisiones fugitivas de
particulado. Cuando hablamos de particulado fugitivo nos referimos a la

materia particulada que es emitida por cualquier actividad que no pasa a
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través de un chimenea, conducto o respiraremos. La Regla 404 del
RCCA establece los requisitos para el control de emisiones fugitivas de
particulado. Esta regla establece que se deben tomar las provisiones
razonables cuando se llevan a cabo actividades que ocasionan que
materia particulada escape al aire.

En un SRS las causas principales del polvo fugitivo corresponden
basicamente a lo siguiente: transito continuo y/o pesado a través de los
caminos de accesos y otros sectores de la instalacion; a las actividades
de excavacion (extraccién de la corteza terrestre); y las actividades
asociadas con la aplicacion de material de cobertura. En periodos de
fuertes vientos también el polvo fugitivo puede convertirse en un
problema.

En las expansiones propuestas se implantaran medidas para
minimizar las emisiones de polvo fugitivo debido a la operacion del SRS.
Principalmente se hard uso de la asperjacion de agua en el camino
principal de acceso, en los caminos internos, en las areas donde se
acumula el material de cubierta, y durante el movimiento de tierra o
cualquier otra actividad que pueda ser una fuente de polvo fugitivo. Otra
de de las medidas que se implantaran sera la remocion de residuos de
tierra u otro material de las carreteras pavimentadas.

Cuando sea necesario, se implantaran medidas adicionales para
controlar la emisién de particulado de las instalaciones. Algunas de estas

técnicas son las siguientes:
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e Siembra de vegetacion en la periferia de la instalacion;

e Crear monticulos de tierra para minimizar los efectos de los

fuertes vientos;

e Aplicar paliativos para el polvo que tienen la habilidad de

reducir la emision de éste;

e Controlar la velocidad limite en los caminos de accesos de una

manera practica,

e Gradacion de los agregados

Por otra parte la Regla 403 del RCCA establece restricciones a
emisiones visibles de vehiculos de motor. La emision visible de
contaminantes procedentes de vehiculos de motor estacionados o
detenidos en una posicién fija no debera exceder una opacidad igual o
mayor de 20 por ciento, por mas de 5 segundos consecutivos.

Otra fuente de pequefias cantidades de materia particulada seran
los motores que encienden los camiones y equipo pesado utilizado
durante la operacién del relleno sanitario. Este tipo de equipo usualmente
contiene motores diesel. El disefio y la manufactura de equipo pesado
estdn sujetos a los requisitos del Programa Federal de Control de
Emisiones de Vehiculos de Motor. EIl equipo que opera con combustible
diesel generalmente emite menos contaminantes al aire que el equipo
que utliza gasolina. Sin embargo, las emisiones de particulado
procedentes de los equipos que utilizan combustible diesel son mas

visibles que aquellas emisiones procedentes de equipo que utiliza
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gasolina. Al equipo pesado utilizado en el vertedero se le dar& el debido

mantenimiento para que sus motores funcionen eficientemente.

6.7.5 Control de Olores

Los vientos prevalecientes en el area del SRS-Isa son en direccién
norte-oeste. La mayor concentracion de viviendas en areas cercanas se
observa al este y sureste de la instalacién sanitaria. Esta condicion
favorece a la comunidad, ya que los olores objetables que podria estar
causando el relleno sanitario no provocan efectos adversos en el area
residencial. Sin embargo, los malos olores deben seguir siendo de gran
preocupacion para el beneficio de los empleados y visitantes que
frecuentan esta instalacion.

La mayor parte de los malos olores que se perciben en un SRS y
areas cercanas son causados durante el proceso de la descarga de los
camiones que acarrean los desperdicios y/o por la aplicacion deficiente de
material de cubierta sobre las celdas de los desperdicios confinados.
6.7.5.1 Olores por los Desperdicios Recientemente Admitidos

Algunos de los desperdicios que llegan al SRS y son admitidos en
la instalacion requieren atencion mas inmediata que otros para minimizar
el efecto de los olores objetables. Cuando este es el caso, es necesario
colocar estas cargas en un area de la celda donde puedan ser cubiertas
inmediatamente con material de relleno o por lo menos con otro tipo de
desperdicios. Este tipo de cargas, en ocasiones, es como resultado de

actividades o procesos comerciales. Ejemplos de estos desperdicios
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pueden ser animales muertos, desechos de animales, productos
secundarios de procesamientos de comida, desechos de restaurantes y
otros.

Para atender este tipo de situacion en las expansiones laterales se
establecera y se mantendra comunicacion con las fuentes de este tipo de
cargas de forma tal que en el SRS se proceda con anterioridad a hacer
los preparativos correspondientes para manejar estos desechos
inmediatamente y de manera segura.
6.7.5.2 Olores por Desechos en Sitio

De otra parte, los olores repugnantes por los desechos en sitio son
resultado de la generacién de algunos gases por la descomposicién
anaeroébica (en ausencia de oxigeno) de aquellos desechos con contenido
organico. Los principales componentes de los gases que se generan en
la etapa anaerdbica son, como lo hemos indicado anteriormente, el
metano y el didxido de carbono, con menores cantidades de sulfuro de
hidrégeno y otros hidrocarburos, que son los que producen el olor
desagradable.

Esta situacién se controlara en las expansiones manteniendo una
operacion eficiente, con una buena compactacion de los desperdicios y
aplicacion de la cubierta de relleno diaria. Ademas la integridad del
material de cubierta sera mantenida de forma consistente, lo que

contribuird a reducir los malos olores.
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6.7.6 Control de Basura Esparcida (volado de material liviano)

Otro de los problemas frecuentes en los SRS es el volado de
desechos tales como papel, plastico, poliestireno expandido (styrofoam) y
otros materiales livianos debido al viento. Esta situacion evidentemente
causa efectos negativos en la estética del lugar y en la percepcion publica
sobre la instalacion.

A pesar de que esta situacidbn es comun en la mayoria de los
rellenos sanitarios, cada instalacion debe establecer los métodos
necesarios para resolver este problema. Los desechos livianos que se
desplazan por el viento provienen del frente de trabajo (tiro activo) y en
ocasiones cuando el viento es muy fuerte, otros residuos distintos a los
antes mencionados, pero algo mas pesados, también tienden a
desplazarse creandose un problema de grandes proporciones si no
estamos preparados. A continuacion se describen los métodos para
resolver este problema en las expansiones del SRS-Isa.
6.7.6.1 Localizacion del Frente de Trabajo Principal

Hasta donde sea posible, se trabajara con la direccion del viento y
gue el vaciado de los desperdicios se haga cerca de la base del talud
contra el cual se esta compactando. El frente del trabajo debera
mantener el ancho minimo necesario para garantizar una buena

operacion y reducir el volado de los materiales livianos.
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6.7.6.2 Verjas

Se hara uso de verjas portatiles cerca del frente de trabajo principal
con el proposito de capturar los papeles y otros materiales livianos que
vuelen por el viento. La instalacion de verjas en puntos estratégicos de la
instalacion es una practica que suele dar muy buenos resultados para
aliviar este problema.

El primer control del volado de materiales livianos serd realizado
con verjas portatiles o temporeras. Estas verjas se colocaran lo mas
cerca posible del frente de trabajo, pero viento abajo. Estas tendran una
gran capacidad de retencidén y pueden ser movidas facilmente.

El segundo control del volado de papel se realizard con diferentes
tipos de verjas que se localizaran basado en la direccion de los vientos
prevalecientes del lugar y viento abajo de las operaciones de disposicion
que se realizaran en gran parte del SRS. Estas, que podran ser utilizadas
por un tiempo prolongado antes de ser obsoletas, podran ser construidas
con diferentes tipos de materiales como postes de madera o acero
galvanizado empotrados en el terreno con mallas de alambre o plastico
resistente.

6.7.7 Manejo de Escorrentia Pluvial y Proteccion del Agua

Superficial

Todo SRS debe tener sistemas cuidadosamente planificado y

disefiado para controlar las escorrentias de eflujo y de aflujo. Estos
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deben controlar efectivamente el agua de lluvia que cae en y cerca de la
instalacion y minimizar la generacion de lixiviados en la misma.

La escorrentia superficial proveniente de las areas circundantes a
las expansiones laterales sera desviada para prevenir el contacto de
éstas con las areas activas del relleno sanitario. Se construirdn zanjas de
desvio para dirigir la escorrentia afluente hacia afuera del relleno sanitario
y hacia los cauces naturales cercanos.

La escorrentia efluente de las areas activas de las Expansiones,
incluyendo &rea de extraccion de material para cubierta diaria, las celdas
activas o areas de tiro, areas de oficina y mantenimiento y carreteras,
serd desviada hacia la laguna de retencibn o sedimentacion de
escorrentias. No se espera que la escorrentia efluente de la porcion
activa del relleno sanitario sea significativa ya que el afluente de areas
adyacentes sera desviado fuera de las areas activas. El agua pluvial
almacenada en la laguna de retencion se podra utilizar para el control del
polvo fugitivo en el relleno sanitario. La laguna de retencion de
escorrentia se disefiard para retener cualquier exceso de efluente hasta
gue se filtre o se evapore. Los operadores de la Expansién radicaran y
obtendran el correspondiente permiso requerido del Sistema Nacional de
Eliminacion de Descargas Contaminantes (NPDES, por sus siglas en
inglés), para cualquier descarga o desborde de escorrentia pluvial desde

la charca de retencion.
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Los diferentes componentes del sistema de manejo de agua
superficial, incluyendo las zanjas de desvio, los canales de drenaje del
efluente de las areas activas y la laguna de retencion, se inspeccionaran
peribdicamente. Se conduciran inspecciones adicionales luego de
cualquier evento significativo de lluvia manteniéndose los registros
requeridos por las reglamentaciones vigentes. Las inspecciones se
realizaran para cotejar la integridad de las estructuras, asegurar que no
haya ocurrido dafio significativo luego de un evento de lluvia y reponer las
estructuras, de ser necesario.

El mantenimiento eficiente de programas de inspeccion,
mantenimiento y limpieza de la laguna mantendra la capacidad de
almacenaje necesaria para manejar adecuadamente el flujo de las aguas
de escorrentia superficial y de transporte de sedimentos afluente de las
areas de expansion lateral. La acumulacion de sedimentos dentro de la
laguna se inspeccionara periddicamente para establecer procedimientos y
frecuencia de remocion de éstos, si fuese necesario. Se removera el
sedimento en exceso acumulado en la laguna y se secara al sol en camas
de secado. Este volumen de sedimentos podra ser utilizado como
material para cubierta diaria en el relleno sanitario.

6.7.8 Sistema de Recoleccién y Manejo de Lixiviados

La descomposicion o putrefaccion natural de la basura, produce un

liquido maloliente de color oscuro, conocido como lixiviado, muy parecido

a las aguas residuales domésticas (aguas usadas), pero mucho mas
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concentrado. De otro lado, las aguas de lluvias que atraviesan las capas
de basura, aumentan su volumen en una proporciéon mucho mayor que la
que produce la misma humedad de los desechos. Si la generacion vy el
manejo de estos liquidos percolados no es controlada efectivamente, esto
evidentemente representara un gran peligro a la salud publica y al
ambiente, contaminando las corrientes de aguas subterraneas y
superficiales, nacimientos y pozos vecinos.

En las expansiones laterales del SRS-Isa, como indicaramos
anteriormente, se instalara un sistema de recoleccion de lixiviados para
prevenir la migracion de fluidos del relleno sanitario hacia el subsuelo.
Las reglamentaciones federales y locales requieren medidas para
controlar la emision de lixiviados de rellenos sanitarios.

En las expansiones laterales, la produccion de lixiviados sera
minima como resultado de la implantacion de practicas de buen manejo
durante la operacion del relleno sanitario. Los resultados de generacion
de lixiviados estan incluidos en el Apéndice C de esta DIA. No habra
escorrentia afluente de areas adyacentes entrando a las celdas activas,
ya que, como se indico previamente, la escorrentia afluente se desviara
fuera de los limites del relleno sanitario haciendo uso de zanjas de
desvio.

El material de cubierta diaria y su debida compactacién también
limitara la infiltracion de agua superficial. El agua que se infiltre pasara

celda por celda del relleno sanitario, hasta llegar al fondo, donde el
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sistema de recoleccion de lixiviados se ocupara de removerlo. El Sistema
de Membranas Protectora Compuestas (SMPC) de barreras aislantes
protegerd permanente la transmision de lixiviados hacia el ambiente
general local en el predio. El lixiviado se recolectara por tubos perforados
colocados sobre el SMPC en una capa de drenaje compuesta de arena.
Los lixiviados generados de las celdas activas se recolectaran por
gravedad; se retendrdn en fosas de acumulacién y luego seran
bombeados a tanques de almacenamiento de lixiviados.

El lixiviado acumulado se manejara mayormente por recirculacion
hacia el relleno sanitario. La recirculacién promovera la degradacién de
los constituyentes del lixiviado por actividad biolégica y por otras
reacciones quimicas y fisicas que ocurren dentro del relleno sanitario.

Se consultara el Area de Calidad de Agua de la Junta de Calidad
Ambiental antes de establecer los tanques para el almacenamiento de
lixiviados.

6.7.9 Sistema de Rastreo de Agua Subterranea

La reglamentacién vigente requiere que en las aguas subterraneas
se realicen muestras a intervalos regulares y analizados para unos
pardmetros especificos para detectar si ésta se ha contaminado. La
reglamentacion requiere el disefio, construccion y mantenimiento de un
sistema de pozos de monitoria.

Cerca de las expansiones se instalara una red de pozos de

muestreo para proveer datos de la calidad del agua subterranea dentro
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del relleno sanitario y su vecindad. Este sistema de muestreo de agua
subterranea se requiere durante la vida activa del relleno sanitario y
durante los 30 afios luego del cierre final de la facilidad (Regla 552 del

RMDSNP).

El sistema de monitoria sera construido y operado segun un Plan
de Monitoria, y Analisis (PMA) previamente aprobado por la JCA. De
acuerdo a la Regla 555C del RMDSNP el PMA incluird procedimientos y

técnicas para:

1. medir  pardmetros;  describir  muestreos;  describir
procedimientos operacionales de la actividad de preparacion

de equipo, monitoria y descontaminacion de equipos;

2. la toma, el manejo y preservacion de las muestras;

3. los procedimientos de andlisis y la cadena de custodia
segun los métodos, guias o reglamento que la Junta de

Calidad Ambiental apruebe al respecto; y

4. la certeza y control de calidad.

El disefio final del sistema de toma de muestras de agua
subterranea se someterd a la JCA para revision y aprobacion. Se
establecera un programa de mantenimiento preventivo de los pozos de
toma de muestras para asegurar la operacion adecuada durante la vida

activa y durante los periodos de cierre y post-cierre de la instalacion. Se
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determinaran las concentraciones de trasfondo para parametros
indicadores en agua subterrdnea segun requerido por las
reglamentaciones federales y locales. Estos parametros incluyen 47
compuestos orgénicos volatiles (VOC'’s, por sus sigla en inglés) y 15
trazas de metales. Refiérase a la Tabla 6.7.9-1 para la lista de
constituyentes. Las muestras se tomaran al menos (2) dos veces al afio
durante la vida activa de la facilidad y sus periodos de cierre y post-cierre.
Se recolectardn y analizaran un minimo de cuatro (4) muestras
independientes de cada pozo durante el primer evento de toma de
muestras del afio. Al menos una muestra de cada pozo se recolectara y
analizar4 durante los eventos semi-anuales de toma de muestras
subsiguientes. Se realizaran analisis estadisticos de los resultados de
toma de muestras para determinar si los valores de alguno de los
parametros parten de concentraciones de trasfondo. Si esto ocurriera, se

notificara a la JCA segun lo estipula las reglamentaciones.

Tabla 6.7.9-1
Constituyentes Incluidos en el

Plan de toma de muestras de Agua Subterranea

Constituyentes Inorganicos

Antimonio Arsénico
Bario Berilio
Cadmio Cromo
Cobalto Cobre
Plomo Niquel
Selenio Plata
Talio Vanadio
Zinc

Constituyentes Organicos

Acetona

Acricolonitrila

Benceno

Bromoclorometano

Bromodiclorometano

Bromoformo; Tribromometano
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Clorobenzeno

Cloretano; Cloruro etilico

Cloroformo; Triclorometano

Dibromoclorometano;
Clorodibromometano

1,2 Dibromo- 3 cloropropano; DBCP

1,2 Dibromoetano; Dibromuro de
etilino; EDB

o-Diclorobenceno; 1,2-Diclorobenceno

p-Diclorobenceno; 1,4- Diclorobenceno

Trans- 1,4- Dicloroetano; Cloruro de
etilideno

1,2 Dicloroetano; Bicloruro de etileno

1,1 — Dicloroetileno; 1,1 —Dicloroeteno;
Cloruro de vinilideno

cis- 1,2-Dicloroetileno;
cis- 1,2 Dicloroeteno-

Trans-1,2-Dicloroetileno; trans-1,2-
Dicloroeteno

1,2- Dicloropropano; Bicloruro
propileno

Cis- 1,3-Dicloropropeno

Trans-1,3-Dicloropropeno

Etilbenceno

2-Hexanona; Cetona metil butil

Bromuro de metilo; Bromometano

Cloruro de metilo; Clorometano

Bromuro de metileno; Dibromometano

Cloruro de metileno; Diclorometano

Cetano metil etil; MEK; 2-Butanona

loduro de metilo; lodometano

4-Metil-2pentanona; Cettona metil
isobutilica

Estireno

1,1,1,2-Tetracloroetano

1,1,2,2,-Tetracloroetano

Tetracloroetileno; Tetracloroetano;
Percloroetileno

Tolueno

1,1,1,-Tricloroetano; Meticloroformo

1,1,2-Tricloroetano

Tricloroetileno; Tricloeteno

Tricolofluorometano; CFC-11

1,2,3-Tricloropropano

Acetato de vinilo

Cloruro de vinilo

Xilenos

Fuente: Parte 258 del Volumen 40 del CFR, Apéndice | y RMDSNP,

Apéndice |

Enmienda D1 A del Sistema de Relleno Sanitario de Isabela

6.7.10 Ruido

El ruido en la Expansion se mantendra bajo los estandares del
Reglamento para prevencion y el control de la contaminacién por ruido de
la JCA. Los ruidos en el relleno sanitario se generan durante la
construccion, operacion y mantenimiento de la facilidad. Las fuentes de
ruido incluyen principalmente el equipo utilizado dentro de la facilidad y

los camiones que transportan desperdicios. La intensidad del ruido varia

con la hora del dia y el nivel de actividad. La Tabla 6.7.10-1 resume los
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niveles de ruido permitidos por la reglamentacion vigente en diferentes

clasificaciones de usos de terrenos.

Tabla 6.7.10-1
Zonas Receptoras Dia Noche
P (decibeles) (decibeles)
Zona | (Residencial) 65 45
Zona Il (Comercial) 70 60
Zona Il (Industrial) 75 75
Zona IV (ZonaQuieta) 45 45

Fuente: Reglamento para el Control de Contaminacion por Ruido de la JCA,
version enmendada 1987

Los niveles de ruido seran controlados a través de varias medidas,

incluyendo:

e Instalacion de equipo de supresiéon de ruido en la maquinaria y
vehiculos a utilizarse en la construccién y operacion de la
Expansion;

e Inspecciones frecuentes a los equipos de toda la maquinaria
pesada y vehiculos de operacion;

e Establecimiento de un horario diurno para la operacion del
relleno sanitario.

6.8 Mantenimiento de Registros y Produccion de Informes

El mantenimiento de registros y produccion de informes es una
parte importante en la operacion de rellenos sanitarios, lo cual es
requerido por las reglamentaciones vigentes. Los documentos e informes
gue se mantienen proporcionan datos permanentes sobre el

funcionamiento del relleno sanitario y permiten mantener evidencia sobre
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cualquier problema que surja. Los registros deberan proporcionarse a la
JCA a solicitud de ésta, o deberan estar al alcance en cualquier momento
razonable para que la Junta o un representante designado los
inspeccione. Un registro de operaciones ser4d mantenido para las
Expansiones y estara disponible para ser examinado por las agencias con
jurisdiccion durante el horario regular de trabajo. El registro de
operaciones incluira:

e Planes de Operacion:

e Total de desperdicios recibidos diariamente, asi como el tipo de
desperdicios recibido, peso y volumen;

e Equipo utilizado para la disposicion final de los desperdicios;

e Espacio del SRS utilizado;

e Récords de operaciéon diaria y la aplicacion y cantidad de la
cubierta diaria,;

e Cualquier informacién acerca de restricciones de localizacion
tales como potencial sismico, potencial de deslizamientos,
aeropuertos cercanos, y areas reguladas;

e Reécords de las inspecciones de las cargas de DSM que llegan
(se mantendran por lo menos tres (3) afios en el sitio) y récords
de los adiestramientos a los empleados para llevar a cabo estas

inspecciones;
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e Resultados del rastreo de gas del relleno sanitario (se
mantendran por lo menos tres (3) afios en el sitio) y planes
remediativos;

e Cualquier documento de disefio relacionado con el control de
lixiviado;

e Datos, certificaciones u otra informacion relacionada al analisis
y toma de muestras de agua subterranea; y

e Datos y planes de cierre y post-cierre, certificaciones y otra
informacion relacionada a la toma de muestras y analisis
durante el cierre y post-cierre; y

e Planos de construccion y/o desarrollo, y cualquier documento
técnico adicional que tenga relevancia.

6.9 Personal

Para las expansiones propuestas se organizara un equipo de trabajo
cualificado de tal modo que se lleven a cabo adecuadamente las tareas
diarias requeridas para disponer de los desperdicios solidos. La instalacion
sanitaria operara de lunes a viernes desde las 7:00 a.m. a 3:00 p.m.,
informacion que aparece en el rétulo de entrada de la instalacion. A
continuacion una lista del personal que estara disponible para las distintas
operaciones en las expansiones:

Un (1) Administrador;

Dos (2) Inspectores de Desperdicios y Control de Entrada;
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Dos (2) Supervisores de Turno, uno en el area de tiro activo, y el otro

en el area de Extraccion;

Un (1) Alineador en el tiro activo;

Tres (3) Operadores de Equipo Pesado:

-dos (2) en el area de tiro activo; y

uno (1) en el area de extraccion de 7:00 a.m. — 3:00 p.m

Un (1) Alineador adicional de ser necesario extender el turno diario

-Empleados de Apoyo:

Brigada de mantenimiento — compuesta por no menos de tres
(3) personas. Esta brigada trabajara de dos (2) a tres (3) dias a
la semana en el area de disposicion final. Durante los otros
dias trabajara en otros sectores adyacentes tales como: camino
de acceso pavimentado; areas de deposito temporero de
desechos metalicos, de jardin y escombros de construccion; y
en el area de extraccion de corteza terrestre.

Dos (2) choferes de camiones tumba para el acarreo del
material de cubierta desde el area de extraccion hasta el area;
Un chofer para camién tanque de agua. Uno de los miembros
de la brigada de mantenimiento sera utilizado para esta funcion

periédicamente y cuando sea requerido.
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7.0 IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACCION PROPUESTA

Los impactos ambientales asociados al desarrollo de la accion
propuesta se examinan y se evallan en esta seccion o capitulo. También
se discuten las medidas de prevencion, minimizacion y mitigacion que
seran utilizadas.
7.1 Impacto a los Recursos de Agua Superficial

Con excepcion de una quebrada intermitente que discurre al este
del SRS-Isa y del area de extraccion no existe cauce natural de agua
definido en los terrenos inmediatos al relleno sanitario. Este cauce esta
localizado cerca del extremo este de los terrenos propuestos para
desarrollar el area de desvio. La tendencia general del flujo superficial
tanto en el &rea de desvio como en las otras areas que forman parte de la
accion propuesta es de sur a norte. Como parte de la accion propuesta
se implantaran medidas de control y prevencién para minimizar los
impactos potenciales tanto en el cauce intermitente como en los terrenos
al norte del relleno sanitario.
7.1.1 Drenaje y Escorrentia del Area

El desarrollo de las areas propuestas para las expansiones
laterales, como resultado de la estabilizacion de taludes del SRS-Isa, no
causara impacto en las aguas superficiales regionales y solo tendra
impactos minimos en los sistemas locales de drenaje superficial.

La escorrentia dentro del area activa formara parte del drenaje

interno de las expansiones laterales. El sistema de drenaje interno de las
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expansiones incluirh medidas de control y manejo de la escorrentia
superficial. Las medidas de control incluyen la construccién de zanjas de
desviacion del flujo hacia fuera del area activa del relleno sanitario y
canales periferales para su disposicion en lagunas de retencion de
sedimentos y escorrentia superficial. De esta manera se evitara la
acumulacion de agua en la superficie del SRS-Isa disminuyendo asi la
posibilidad de infiltracién.

La escorrentia dentro del area activa transportara sedimentos
desde las areas sin vegetacion y pequefias cantidades de aceite y grasa
de los vehiculos y equipos que estén operando en el area. El transporte
de esta escorrentia potencialmente contaminada aguas abajo del area
propuesta se evitara desviando la escorrentia de las areas activas hacia
una de las lagunas de retencion.

La desviacion de la escorrentia de las &reas activas hacia las
lagunas de retencién reducira la cantidad de escorrentia aguas abajo del
area. El cauce intermitente continuara teniendo flujo como respuesta a
eventos de intensa lluvia. La capacidad de disefio de las lagunas de
retencion sera suficiente para minimizar el desborde de éstas hacia los
terrenos adyacentes y el cauce intermitente luego de eventos intensos de
lluvia. Por consiguiente no se anticipa ningin impacto a los cuerpos de

agua superficiales del area.
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7.1.2 Impacto debido a Inundaciones

El lugar propuesto para la Expansion del SRS-Isa esta localizado
fuera de areas susceptibles a inundacion. El mapa del area de Isabela de
la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas
en inglés) fue revisado sobre este particular. Este corresponde al “FEMA
Community Panel # 72000C0160H”". La FEMA prepar6 estos mapas para
establecer los limites de las zonas susceptibles a inundacién y ayudar a
las compafiias de seguros en la determinacion de zonas de alta
probabilidad de inundacion en Estados Unidos y Puerto Rico.

7.2 Impactos en los Recursos de Agua Subterranea

A pesar de la presencia del SRS-Isa, entendemos que éste no es
un factor que influye en la calidad de las aguas al presente. Parte del
relleno sanitario descansa en una base con arcilla y con revestimiento,
aunqgue en el sector centro oeste éste no es el caso. No obstante, las
condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas en la base de todo el relleno
sanitario no favorecen la percolacion (flujo hacia abajo) si no mas bien el
flujo horizontal.

También es importante destacar que el peso del relleno sanitario
ha logrado con el tiempo consolidar aun mas la base sobre la cual
descansa, promoviendo que aquel liquido que logre infiltracion o surja
como resultado de la descomposicion de algunos desechos discurran
hacia la periferia de la instalacion una vez alcancen los niveles superiores

de la base.
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Por otro lado, las &reas de la expansiones propuestas contaran con
sistemas adecuados de revestimiento y de recoleccién de lixiviados, por
lo que no contribuiran a la degradacion de la calidad de las aguas
superficiales y mucho menos de las subterraneas en el lugar de la accién
propuesta. Los sistemas de recoleccion de lixiviados estaran localizados,
en su gran mayoria, a lo largo de la periferia del relleno existente.

Ningun pozo de extraccion sera instalado en las areas de la accion
propuesta; de manera que éstas no contribuirdn al agotamiento de
recursos de agua subterrdnea en el area. Ademas, no existen pozos de
uso publico en los terrenos inmediatos a la Expansion o del SRS
existente, por lo tanto no existe potencial de contaminacion a fuente de
abasto subterraneas.

A pesar de lo anterior, se tomaran medidas preventivas para evitar
gue lixiviados que se generen en las expansiones propuestas lleguen al
subsuelo. De ser el caso que llegasen a pasar a través de los controles
de migracion establecidos por el disefio de las facilidades, los mismo
serian detectados por los pozos de monitoreo que se instalaran como
parte del PMA. Si se detectase degradacion en la calidad de las aguas,
se tomarian las debidas medidas preventivas y/o correctivas. Podemos
concluir por lo tanto que las propuestas expansiones laterales del SRS
existente de Isabela no causaran impacto negativo a las aguas

subterraneas del lugar.
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7.3 Impactos en los Sistemas de Disposicion y Tratamiento de

Aguas
7.3.1 Control de Escorrentias

Durante la fase operacional de las expansiones laterales se
controlardn las aguas de escorrentia manteniendo los declives de las
capas diarias, intermedias y finales con pendientes que lleven las mismas
hacia puntos determinados en el sistema de drenaje. De esta forma no
habra estancamiento de aguas, erosion o infiltracion a través del sistema.
También se mantendran vigentes todas las medidas de control de
escorrentia mediante la implementacion de un Plan de Control de Erosion
y Sedimentacion (Plan CES).

A su vez para mitigar los efectos erosivos durante eventos de
lluvia, se construirdn, donde sea préactico, canales de drenaje en la
periferia del relleno, los cuales descargaran en una charca de retencion.
Las aguas de escorrentia superficial seran recogidas a traves del sistema
existente de drenaje al este de la instalacion y descargara en
cumplimiento con un permiso NPDES.

7.3.2 Sistema de Disposicion y Tratamiento de Aguas Residuales

En y cerca del area de la accién propuesta no existe servicio de
alcantarillado sanitario, ni se vislumbra en un futuro cercano. No
obstante, el desarrollo y la operacion de las expansiones propuestas no
tendra impacto significativo en las facilidades de disposicion de las aguas

residuales en la vecindad del relleno sanitario. La facilidad cuenta con un
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pozo séptico de una sola cAmara debidamente construido para recoger
las aguas sanitarias y éste tiene una capacidad estimada de unos 24,000
galones. Este es vaciado periédicamente por un camién tanque del
municipio y se acarrea y se descarga su contenido en la planta de
tratamiento existente en el pueblo de Isabela. Se solicitar4 a la Junta de
Calidad Ambiental un permiso de uso en cumplimiento con el Reglamento
para el Control de Inyeccion Subterranea de esta agencia.

7.4 Impactos en la Erosion y Sedimentacion

Las areas donde se proponen las expansiones estan cubiertas de
pastos y arbustos. La remocién de éstos podria resultar en la exposicién
de suelos a erosion y aumentos en el transporte de sedimentos en las
aguas de escorrentias. En los terrenos adyacentes a las colindancias
norte, oeste y sur (parcial) del relleno sanitario existente y a las
colindancias este, sur y oeste del predio de ocho (8.0) cuerdas donde se
propone parte de la accion propuesta existen arbustos y maleza no
significativa para el control natural de la erosion. La escorrentia en estas
areas, particularmente en los terrenos adyacentes al relleno sanitario, es
rapida debido a las pendientes existentes.

Durante la construccién y operacién en las distintas expansiones y
mejoras se implantaran medidas para el control de la erosién y
sedimentacion. Se implantard durante la construcciéon un plan de
prevencion de contaminacion de aguas pluviales por actividades de

construccion (SWPPP, por sus siglas en Inglés) y un plan para el control
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de la erosion y sedimentacion (Plan CES). En la operacion de las
expansiones la escorrentia sera interceptada por el sistema de drenaje
que descargard eventualmente en una laguna de retencién vy
sedimentacion. Una vez se alcancen los niveles finales propuestos en las
expansiones laterales al igual que en el relleno sanitario existente se
comenzaran las actividades de cierre y la capa superior/final sera
sembrada, para evitar la erosiéon de la misma y disminuir el flujo de
sedimentos agua abajo de las expansiones.

De acuerdo al Capitulo IX del Reglamento de Reciclaje todo duefio
y operador de un sistema de relleno sanitario debe hacer los tramites
pertinentes con sus usuarios para que el material vegetativo y paletas de
madera que lleguen a sus instalaciones estén separados de otros
residuos, ya sea triturados o sin triturar. En caso de que lleguen sin
triturar, la trituracién de estos materiales sera responsabilidad del duefio
como del operador de dicho sistema de relleno sanitario. Ahora bien, todo
duefio y operador de un sistema de relleno sanitario viene obligado,
segun el Reglamento de Reciclaje, a ofrecerle un uso o aplicacion
ambientalmente segura y econdmicamente viable a estos materiales
triturados. En el SRS-Isa, mientras se estén desarrollando las
expansiones laterales como resultado de la estabilizacion de los taludes
periferales, se hara uso de parte del material triturado para el control de

erosion y mantenimiento de taludes.
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7.5 Impactos a la Calidad del Aire

La ubicacién de la accién propuesta se encuentra dentro de la
Region del Control del Aire de Puerto Rico, la cual cubre a todos los
municipios y sus islas adyacentes. El Municipio de Isabela se encuentra
en un area de logro para los contaminantes incluidos en los Estandares
Nacionales de Calidad de Aire Ambiental (ANAAQSE).

El Reglamento para el Control de Contaminacion Atmosférica de la
Junta de Calidad Ambiental regula las fases de construccion y operacion
de la accién propuesta relacionada a las emisiones de contaminantes a la
atmosfera comunal.
7.5.1 Fuentes de Emisién

Durante la preparacion de los terrenos y del proceso de esparcir,
compactar y cubrir los desperdicios, se generara una cantidad minima de
materia particulada menor de diez micrones (PMy) y polvo fugitivo.
Como medida para garantizar que el impacto a la calidad del aire sea
insignificante, se estableceran técnicas de asperjacion y compactacion del
terreno en todas las areas que forman parte de la accién propuesta y en

las vias de acceso cercanas.

Por todo lo anterior, el proyecto de la accién propuesta no causara
gue los diferentes componentes de la misma sean considerado como una

fuente mayor de contaminantes atmosféricos peligrosos en el area.

132



7.5.2 Olores

La accién propuesta relacionada con las expansiones laterales
podria crear malos olores; no obstante, se espera que éstos no puedan
afectar de ningin modo el ambiente y la comunidad. Para garantizar esto
y de acuerdo al Reglamento para el Manejo de los Desperdicios Sélidos
No-Peligrosos de la Junta de Calidad Ambiental, los desperdicios solidos
dispuestos en la instalacion seran esparcidos en capas de
aproximadamente dos (2) pies antes de compactarse y seran cubiertos
con no menos de seis (6) pulgadas de material de relleno cada dia de
operaciones. Esto se hara en intervalos mas frecuentes, de ser
necesario, controlando asi vectores, fuegos, malos olores, dispersion de
desperdicios por el viento, entre otros. Por otro lado, los camiones de
acarreo de desperdicios solidos seran camiones cerrados y se mantendra
una zona de amortiguamiento consistente de vegetacion. En el Plan de
Operacion de las facilidades se incluiran en detalle todas las medidas de
prevencion para evitar la dispersion de malos olores fuera del area del
relleno sanitario y las expansiones laterales.
7.6 Impactos en los Niveles de Ruido

No se esperan impactos a causa de ruido durante la construccion y
operacion de la accion propuesta. El area a utilizarse como relleno
sanitario al igual que las éareas para expansiones laterales, para
extraccion de la corteza terrestre y para desvio de materiales cuentan con

zonas de amortiguamiento que resultan ser mas que adecuadas para
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evitar la contaminacion por ruido. Por lo tanto, se espera que los niveles
de ruido causados por la accidén propuesta sean similares a los existentes.
A pesar de lo anterior, se tomaran medidas de manera que se
garantice que no se sobrepasen los limites establecidos por la Junta de
Calidad Ambiental. Entre éstos, los siguientes:
e Instalacion de equipo de supervision de ruido en la maquinaria
y vehiculos a utilizarse en la construccion y operacion de la
expansion;
e Inspecciones frecuentes a los equipos de toda la maquinaria
pesada y vehiculos de operacion; y
e Establecimiento de un horario diurno para la operacion del
relleno sanitario.
7.7 Impactos en los Desperdicios Sélidos
Los desperdicios sélidos que se generan, tanto, en la construccion
como durante la operacibn de la Expansion serdn recogidos en
contenedores y/o zafacones para su eventual desvio o disposicion final
dentro del mismo relleno sanitario. Estos consistiran basicamente de:
escombros de construccién, madera, cartdén, papel, latas, botellas,
plastico, entre otros. Los impactos mencionados no se consideran
significativos. No obstante, se cumplira con un Plan de Reciclaje en

armonia con la reglamentacion vigente.
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7.8 Impacto en el Transito y Transportacion

Durante la construccibn de la accion propuesta habra un
incremento en el transito de vehiculos pesados entrando y saliendo de las
areas en donde se desarrollara la accién propuesta. Se mantendran
rétulos en las vias de acceso al SRS-Isa sefialando el transito pesado
circulando el sector.

Durante la fase operacional las actividades de trabajo seran
similares a las actuales debido a que la accién propuesta corresponde a
varias expansiones del SRS existente. La Expansiéon tendra una
operacion similar a la del actual relleno sanitario; por lo tanto no se espera
un aumento en el numero de vehiculos de recoleccion a entrar al SRS-
Isa. Por tal razén las actividades de transito y transportacion continuaran
similares a las condiciones actuales.

7.9 Impacto en los Recursos Culturales

Segun la oficina de Preservacion Historica Estatal no existen
recursos culturales, historicos y arqueoldgicos dentro del area donde
ubica la accion propuesta. Por lo tanto, no se espera causar impacto

alguno relacionado a los recursos culturales.

7.10 Impacto en los Usos Futuros del Terreno
En los terrenos para la accidon propuesta el desarrollo de los
mismos se limitara a la construccion y operaciéon del relleno sanitario, la

estabilizacion y operacion del area de extraccion y la construccion y
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operacion del area de desvio de materiales. Hasta tanto no se cierre el
relleno sanitario no habra posibilidad de otros usos en estos terrenos. La
instalacion sanitaria seré cerrada una vez alcance su capacidad maxima.
7.10.1 Topografia

Debido a la naturaleza de la accion propuesta ocurrirdn impactos a
la topografia del lugar asociados a la construccién y operacién. Durante
la construccion, los contornos naturales seran cambiados, particularmente
los del predio de ocho (8) cuerdas durante los procesos de limpieza y
extraccion. También los terrenos propuestos para desarrollar el area de
desvio conllevardn cambios topogréaficos debido a un movimiento de tierra
balanceado y simple mediante el cual se nivelaran los mismos. Por otro
lado, durante la fase operacional, los contornos del terreno en las areas
de las expansiones laterales cambiaran continuamente debido a los
procesos normales de confinamiento de los desperdicios en la instalacion.
Una vez las expansiones laterales y el relleno sanitario existente hayan
alcanzado su capacidad maxima, los contornos finales se haran
permanentes con la cubierta final.
7.10.2 Suelos

Como resultado del desarrollo de la accion propuesta, los suelos
seran removidos y alterados en las areas donde se tiene el propdsito de
estabilizar taludes y en el area propuesta para desvio de materiales. La

remocién del terreno causard un aumento en el potencial de erosion si no
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se aplican los debidos controles. Se implantaran précticas de prevencion

y mitigacion para minimizar la erosion y el transporte de sedimentos.

En el predio de ocho (8) cuerdas, los desechos acumulados, como
indicaramos anteriormente, una vez separados y segregados, seran
removidos con camiones abiertos hacia el area de desvio y/o hacia una
planta de procesamiento cercana. Una vez éstos sean removidos en su
totalidad, parte del suelo sera extraido hasta alcanzar niveles similares a
los niveles inferiores en el sector sur del predio. Los suelos seran
modificados en cuanto a niveles topograficos, pero no a base a su
composicion.

7.10.3 Impactos Socioeconémicos

Los impactos en el aspecto social como en el econdmico durante
las fases de construccién y operacion de la accion propuesta seran
positivos. Por un lado, la construccién de la accion propuesta generara
una serie de empleos directos e indirectos. Por otro, se proveera a la
comunidad de Isabela de una instalacion ambientalmente mas segura que
la actual para la disposicion de los desperdicios solidos. También se
proporcionara un crecimiento mas organizado del area, proveyendo a la
comunidad de un lugar de trabajo adecuado para funciones rutinarias que
se llevan en un SRS como éste. Es importante destacar que la accion
propuesta no sustituird ni desplazara costumbres o estilos de vida de los
habitantes del area por lo cual la estructura social no se afectara como

resultado de este proyecto.
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8.0 ALTERNATIVAS AL PROYECTO

Segun requerido por la Regla 253 (c) del Reglamento de la JCA
para el Proceso de Presentacion, Evaluacion y Tramite de Documentos
Ambientales, toda DIA debe llevar a cabo un analisis de alternativas que
fueran evaluadas, incluyendo la accion propuesta. También se requiere
gue se discuta de manera sustantacial la alternativa de no llevar a cabo la
accion propuesta. A tales efectos presentamos en este capitulo las
diferentes alternativas que se consideraron para la seleccién del proyecto
propuesto.

Las alternativas razonables que fueron evaluadas incluyen las

siguientes:
1. La alternativa de no llevar a cabo el proyecto propuesto
(inaccion);
2. Tecnologia de reduccién de volumen;
3. Utilizacion de rellenos sanitarios existentes; y

8.1  Alternativa de No llevar a Cabo el Proyecto (inaccion).

La alternativa de inaccion se evaludé conjuntamente con otras
alternativas propuestas para el manejo y disposicion final de los
desperdicios sélidos no peligrosos en el Municipio de Isabela. En esta
alternativa, la estabilizacién de los taludes del SRS-Isa no se llevaria a
cabo, lo cual implicaria que no se desarrollarian ni alterarian de forma
alguna los predios propuestos para la expansion lateral que haria falta

para este propésito y continuaria el uso actual de los mismos. Sin
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embargo, la necesidad de disponer de los desperdicios sélidos
aumentaria considerablemente en los préximos dos (2) afios, debido a las
siguientes razones:

e Cierre final de las instalaciones existentes del vertedero de
Isabela;

e lLa no existencia de otros rellenos sanitarios activos con
disponibilidad de espacio para recibir los RSM de Isabela y que
estén operando en cumplimiento con las reglamentaciones
federales y locales vigentes;

e Problemas ambientales y de salud publica potenciales; y

e Crecimiento poblacional y econdmico de la Isla.

La alternativa de inaccion presenta las siguientes ventajas:

e NO se comprometen recursos econémicos Yy humanos
necesarios para el disefio, construccion y operaciéon de la
instalacion;

e Los predios a utlizarse para la estabilizacion de taludes
estarian disponibles para otros usos luego que se cerrara el
vertedero actual.

Las desventajas de las alternativas de inaccién serian basicamente

las siguientes:

e Esta alternativa fallaria en resolver tanto los problemas
ambientales como los de salud publica y socioecondémicos, ya

gue no provee soluciones a los mismos;
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La inestabilidad de los taludes tanto en el relleno sanitario
existente como en el area de extraccion de material de la
corteza terrestre continuaria siendo un gran riesgo por lo que
no se garantizaria la seguridad del personal y el equipo del
vertedero;

El 4rea de uso en el tope del vertedero actual habria que
reducirla para disminuir el riesgo a que fallen los taludes por las
cargas proyectadas en los proximos dos (2) afios. Esta
condicion disminuiria la capacidad de acopio del relleno
existente;

Al cerrar la instalacion del vertedero existente, los desperdicios
sélidos municipales generados en lIsabela tendrian que ser
depositados en otra instalacion. EIl acarreo y disposicion de
estos desperdicios en otra instalacion resultaria en costos
significativamente mas altos que los actuales;

Existen cuatro (4) vertederos activos relativamente cercanos a
las facilidades de Isabela: Moca, Afiasco, Mayaguez y Arecibo.
Estos rellenos se encuentran actualmente con periodos de vida
atil muy limitados (de dos (2) a cinco (5) afos). Estos
vertederos agotaran su vida util hacia el final de estos periodos
lo que dejaria al Municipio de lIsabela sin una instalacion

disponible para su disposicion de RSM,;
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La vida util de las instalaciones que se utilizarian para disponer
de los RSM provenientes del Municipio de Isabela se reduciria
a una razon mayor debido al incremento en las cargas
depositadas por este Municipio en dicha(s) instalacion(es);

Los vertederos donde podrian ser depositados los RSM de
Isabela no cumplen con los estandares de proteccion ambiental
establecidos por los reglamentos federales y locales, tales
como sistemas de membranas protectoras compuestas (SMPC)
y de recoleccion, tratamiento y/o disposicion de lixiviados. Las
cargas adicionales de RSM aumentarian el potencial de
contaminacion de estos rellenos sanitarios aumentando la
generacion de lixiviados y el costo de operacion de las
instalaciones;

La alternativa de inaccion requeriria el transporte de los RSM
desde el Municipio de Isabela al lugar donde serian
depositados. ElI movimiento de desperdicios hacia los rellenos
sanitarios donde serian depositados requeriria la construccion y
compra de estaciones y equipo de transferencia, aumentando el
costo de disposicién de los RSM;

El Municipio de Isabela tendria que pagar cuotas mas altas por
la disposicion final de sus RSM en otros rellenos sanitarios.

Las instalaciones receptoras podrian imponer cargos
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adicionales por permitir y recibir desperdicios de otros
municipios;

e Seria necesario buscar otro lugar en el Municipio de Isabela
donde se pudiesen almacenar y manejar residuos a ser
desviados del flujo de aquellos desperdicios que se disponen
en el SRS;

e Se promoveria el uso de vertederos clandestinos a medida que
el Municipio se vea imposibilitado de recoger los RSM por la
falta de un sitio adecuado para la disposicion final de éstos.
Esta practica es muy comun, dificil de controlar y se caracteriza
por tener impactos negativos significativos sobre la salud
publica y el ambiente en general.

8.2 Tecnologias de Reduccion de Volumen

Existen procedimientos que utilizan tecnologias con el propdsito de
reducir el volumen de desperdicios y asi extender la vida util de un relleno
sanitario. Estos incluyen procesos termoquimicos, bioguimicos y fisicos.
Como resultado de los mismos se puede reducir un gran porciento del
flujo de materiales al relleno sanitario y algunos de ellos puedan ser
utilizados para producir energia. Entre éstos, se destacan los procesos
de combustion, la gasificacion y la pirdlisis.

En los procesos de combustion la materia organica presente en los

desperdicios reacciona quimicamente con el oxigeno produciendo calor,

luz y compuestos oxidados. La incineracion y la conversién de masa a
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energia son procesos de combustion para reduccion de volumen de RSM.
En la incineracién se reduce el volumen en los desperdicios, pero no se
recupera calor ni otros subproductos. Por el contrario, los procesos de
conversion de masa a energia reducen el volumen de los desperdicios,
pero a su vez se recupera energia en forma de calor o vapor.

Los procesos de conversion de masa a energia incluyen tres (3)
tipos de sistema: sistema de quema de masa (“mass-fired”), combustible
derivado de desperdicios (RDF, por sus siglas en inglés) y combustion de
lecho fluido (FBC, por sus siglas en inglés). En los sistemas de quema de
masa los desperdicios son quemados directamente en el horno,
generando vapor que luego ser& convertido en energia eléctrica. En los
sistemas que utilizan combustibles derivados de desperdicios el recurso
energético se obtiene mediante la preparacion del combustible separando
y desmenuzando la basura, con la cual se alimenta el horno, produciendo
vapor. El material combustible (la basura preparada) también puede ser
combinada con combustible fésil como el carbon. Por otro lado, en los
sistemas de lecho fluido (FBC) el proceso de combustién utiliza lechos de
arena o piedra caliza para oxidar el desperdicio.

En la gasificacién, por su parte, los desperdicios se queman en
presencia de una cantidad controlada de oxigeno. Este proceso genera
un gas combustible rico en mondéxido de carbono, hidrégeno y algunos

hidrocarburos saturados como el metano.
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En el proceso térmico conocido como pirdlisis los desperdicios son
guemados en ausencia de oxigeno. Los sub-productos de la pirdlisis son
un gas conteniendo principalmente metano, monéxido de carbono y
bioxido de carbono, brea o aceite y carbon.

No hay la menor duda de que las tecnologias arriba descritas
puedan ayudar a expandir la vida atil de un relleno sanitario de reducir el
volumen del flujo de desperdicios que llegan a éste. Esto a su vez traeria
como resultado aumentar la eficiencia de la instalacion sanitaria. Sin
embargo, estas tecnologias no pueden sustituir por completo la necesidad
de depositar ciertos materiales en un relleno sanitario.

Otras desventajas que poseen los métodos de reduccion de
volumen incluyen:

e EIl costo capital y operacional (incluyendo mantenimiento) de
instalaciones de incineracion o de conversion de masa a
energia son significativamente mayores que las asociadas a los
rellenos sanitarios;

e Para que este tipo de instalacion opere de manera costo
efectiva se necesitaria un flujo de desperdicios
significativamente mayor al que genera el Municipio de Isabela.
Esto conllevaria que varios municipios de las zonas norte,
noroeste, y oeste de Puerto Rico depositaran sus desperdicios
en Isabela, lo que a su vez requeriria la planificacion, disefio y

construccion de una infraestructura inexistente y la coordinacion

144



y el desarrollo de una logistica dificil de implantar en un periodo
antes de que se agote la vida util del SRS-Isa;

e Estos métodos generan o producen subproductos gaseosos,
liquidos y sélidos, algunos de los cuales son contaminantes y
requieren rastreo, tratamiento y disposicion en rellenos
sanitarios especializados.

8.3  Utilizacion de Sistemas de Rellenos Sanitarios Existentes
La evaluacion de alternativas para la accién propuesta incluy6 la
utilizacion de varios rellenos sanitarios existentes. Los rellenos que se
consideraron correspondieron a las instalaciones existentes en Isabela y
los rellenos sanitarios de Moca, Afiasco, Mayaguez y Arecibo.
8.3.1 Utilizaciéon y Rehabilitacion del Sistema de Relleno Sanitario
de Isabela
El vertedero existente se encuentra localizado en el Barrio
Guerrero del Municipio de Isabela. La facilidad comenz6 operaciones
durante los afios 70’'s y hasta el presente ha sido objeto de varias
mejoras. El vertedero y sus instalaciones ocupan una extension de
terreno con un area superficial de 23.53 cuerdas. De éstas se utilizan
aproximadamente unos 14.50 cuerdas para el confinamiento de
desperdicios domeésticos, unas 1.63 cuerdas para las facilidades
administrativas, talleres y estacionamiento, y 8.05 cuerdas para la
extraccion de material de la corteza terrestre y el almacenamiento

temporero de desechos con posibilidad de ser reciclados (chatarra,
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enseres electrodomésticos, desechos de jardin, paletas de madera y

escombros de construccion).

Existen varios factores que impiden que se pueda utilizar esta
instalacion como alternativa para la disposicién futura de RSM. Por un
lado, los taludes periferales de los terrenos en uso para el confinamiento
de desechos domésticos se encuentran muy inclinados y cerca de las
colindancias, representando esto un riesgo para la estabilidad de los
mismos. La carga adicional sobre el tope del relleno actual se tiene que
colocar a una distancia razonable del borde de los taludes para evitar
desprendimientos repentinos, reduciendo la capacidad de acopio de los
terrenos disponibles. Es por esta razén que se hace indispensable
adquirir franjas de terreno paralelas a las colindancias actuales con el
propésito de poder desarrollar taludes estables y un camino periferal para
el mantenimiento rutinario y que sirva como zona de amortiguamiento

entre el SRS y los terrenos agricolas adyacentes.

Aunque un éarea del SRS-Isa fue rehabilitado de acuerdo a las
reglamentaciones federales y estatales vigentes, el resto del vertedero no
cuenta con sistemas para la recoleccién de lixiviados y control de gases.
La implantacibn de estos sistemas requerira grandes esfuerzos

econdémicos, incluyendo gastos de disefio y construccion.
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8.3.2 Utilizacidén de los Sistemas de Relleno Sanitario de los

Municipios de Moca, Ahasco y Mayagiiez y Arecibo.

Los vertederos municipales de Moca, Afiasco, Mayaglez y Arecibo
pueden considerarse como una alternativa para la disposicion de los RSM
generados en el Municipio de Isabela. Las ventajas que tendria el utilizar
estas instalaciones incluyen:

e El terreno ocupado por las instalaciones ya esta siendo utilizado
como relleno sanitario lo que implica la minimizacion de
necesidad de espacio adicional para la ubicacion de celdas
adicionales y la disponibilidad de terrenos adyacentes para ser
dedicados a otros usos;

e Se evitarian los costos iniciales de inversidon asociados al
desarrollo de una nueva instalacion de la expansion lateral;

e Se reducirian los impactos ambientales potenciales asociados a
la construccién de nuevas instalaciones.

Las desventajas de utilizar vertederos existentes incluyen:

e Estas instalaciones tienen una capacidad limitada y su cierre
esta programado para ocurrir dentro de un periodo de dos (2) a
cinco (5) afos;

e Cualquier carga adicional de RSM que se afiada al flujo de
desperdicios que entra a los rellenos sanitarios disminuiria la

vida util de los mismos;
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8.4 Uso y Rehabilitacion del Sistema de Relleno Sanitario de

Isabela

El uso y rehabilitacion del SRS-Isa fue seleccionado como la

alternativa preferida. La extension de los terrenos a ser usados y en

donde se concentraria la mayor parte de la rehabilitacion propuesta es de

unas 8.95 cuerdas distribuidas al norte, oeste, y sur del SRS-Isa. Los

terrenos propuestos cumplen con la mayoria de las restricciones de

localizacion establecidas en el Subtitulo D de RCRA y el RMDSNP de la

JCA.

La opcion de desarrollar una expansion lateral al vertedero

existente representa las siguientes ventajas:

Parte de estos terrenos han sido identificados en el Itinerario
Dindmico para proyectos de Infraestructura, Documento de
Politica Publica de noviembre de 2007 de ADS como
necesarios para mitigar las condiciones ambientales vy
estabilizar taludes en el SRS-Isa. La expansion lateral ocuparia
dichos terrenos;

La expansion lateral proveera de un lugar adecuado para la
disposicion de los RSM provenientes de Isabela mientras se
materializa el Itinerario Dinamico de ADS;

Los terrenos estan localizados en un area de facil acceso, con
toda la infraestructura necesaria para el manejo del relleno

sanitario, lo que disminuiria los costos de construccion;
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La Expansion lateral se disefiara y construira de acuerdo con
los requisitos ambientales establecidos por RCRA y el
RMDSNP de la JCA;

Se proveera al Municipio de Isabela de una instalacion de

disposicion de RSM segura para el ambiente y la salud publica.

Estabilizar y limpiar el predio de 8.05 cuerdas (area de extraccion)

al igual que desarrollar el predio de 6.1529 cuerdas representa las

siguientes ventajas:

El Municipio de Isabela contara con material de cubierta
suficiente para cubrir los desperdicios que se dispongan
finalmente en el SRS durante su vida util;

El area de extraccion sera un lugar de trabajo mas seguro, ya
gue los taludes periferales se habran rehabilitado y estabilizado;
Las areas destinadas para el desvio de algunos materiales
estaran mejor organizadas y seran mucho mas seguras en
relacion al manejo de estos residuos. Esto facilitara un desvio
mas efectivo que el actual por cual traera ventajas a la larga en

la vida util de SRS.
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9.0 COMPROMISOS IRREVOCABLES E IRREVERSIBLES DE LOS

RECURSOS

Si la expansion lateral del SRS-lsa, como resultado de la
estabilizacion de los taludes periferales, es desarrollada, se necesitaran y
utilizardn una serie de recursos para alcanzar este propdésito. En este
capitulo se resume el grado en que estos recursos serdn comprometidos
por el desarrollo de esta mejora. Un compromiso irrevocable e
irreversible es uno que hace al recurso irrecuperable para usos futuros y
donde el recurso no podra ser restaurado a su condicion original.

El desarrollo de la expansién lateral comprometera de forma
irrevocable e irreversible recursos necesarios para efectuar la
construccion de la instalacion. El terreno donde se propone localizar la
expansion propuesta tendra uso restringido en el futuro. Este estara
limitado a la revegetacion y a facilidades recreativas livianas. Por lo tanto,
el terreno puede ser considerado como comprometido irreversiblemente.
Durante la construccion y operacion de la expansion lateral, la tierra no
estara disponible para otro uso que no sea relleno sanitario.

Se utilizard equipo pesado durante la construccidén, operacion y
mantenimiento del relleno sanitario. ElI combustible utilizado por esas
maquinas también constituye un recurso que sera comprometido
irreversiblemente. Ademas de éstos, los materiales utilizados para la

cubierta diaria y cubierta final también serdn comprometidos
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irreversiblemente. El espacio aéreo ocupado por el relleno sanitario
tampoco estara disponible para otro uso en el futuro.

Aunque el proyecto propuesto requiere el compromiso irreversible
de varios recursos, la utilizacion de los recursos arriba mencionados sera
compensada por beneficios econémicos, ambientales y sociales.

e EIl proposito de este compromiso de recursos es alcanzar una

manera adecuada para disponer de los RSM provenientes de
Isabela;

e El proyecto propuesto aumentard la vida atil del SRS-Isa y
mejorarad la calidad de las tecnologias utilizadas para
disposicion de desperdicios sélidos;

e La disponibilidad de un sistema de relleno sanitario bajo
condiciones controladas ayudard también a minimizar la
disposicion de RSM en &reas no autorizadas, mejorando asi la
calidad del ambiente y por lo tanto, la salud de la comunidad en

general;
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10.0 CORTO PLAZO DEL TERRENO VERSUS SU PRODUCTIVIDAD

A LARGO PLAZO

A continuacién se resume los beneficios a corto y largo plazo que
resultaran de la construccion de las mejoras al relleno sanitario existente
en Isabela.

En un proyecto que envuelve la construccidbn de una expansion
lateral de un relleno sanitario existente, se espera que del uso a corto
plazo del terreno se derive una serie de beneficios que no se obtendrian
de no construirse la accién propuesta. Actualmente, los terrenos
propuestos para la construccion de la expansion estan siendo utilizados
para uso agricola (pastoreo y ganado). Estos terrenos, en particular,
tienen un uso limitado debido a que se encuentran muy cercanos al SRS-
Isa y con muchos arbustos. La utilizacion de estos terrenos para la
construccion y operacion de la expansion permitirA que otros terrenos se
utilicen para la agricultura, industrias, recreacion y construccion de
hogares. EIl desarrollo de este proyecto reducira el potencial para la
disposicion de desperdicios en lugares no autorizados, protegiendo asi el
medio ambiente y la salud publica general.

El uso del terreno a corto plazo consistira en la construccién de
una expansion lateral y la disposicion de RSM, limitando el terreno a la
disposicion de desperdicios solidos. La vida util aproximada de esta
expansion sera de sobre 10 afios. Durante ese tiempo, las oportunidades

de empleo que generara la construccién, operacién y mantenimiento de la
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expansion contribuiran al uso productivo del terreno a corto y largo plazo.
La limitacion de uso a corto plazo serd el compromiso del terreno para
disposicion de desperdicios sélidos, dado que durante la vida activa de la
expansion el terreno no estara disponible para otros usos.

Una vez se cierre la expansion, el terreno estara disponible para
algunos usos livianos. Este cambio de uso sera permanente. El uso del
terreno a largo plazo estara limitado a lo que se pueda desarrollar en éste
después del cierre del relleno sanitario. El area debe ser resembrada y
las estructuras o proyectos que podrian construirse en el area deben ser
livianas como, por ejemplo, parques, pistas u otras facilidades recreativas.

No se espera que la expansion afecte adversamente el uso del
terreno a largo plazo. La facilidad ha sido disefiada para minimizar el
impacto al ambiente y para cumplir con las reglamentaciones tanto
federales como locales. Ademas, satisfara la necesidad inmediata de una
facilidad para la disposicion de RSM en Isabela, mientras se materialice el
Itinerario Dinamico de ADS. Las restricciones impuestas sobre el uso a
largo plazo estan definitivamente justificadas por los beneficios que se
obtendran a corto y a largo plazo.

Los beneficios inmediatos que el uso del terreno generara seran la
preservacion de la salud y el ambiente a través del manejo responsable
de los desperdicios solidos del Municipio de Isabela. Desde el punto de
vista econdmico, el desarrollo de la expansion proveera oportunidades de

empleo que se generardn en diferentes fases del proyecto, incluyendo
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construccion, operacion, mantenimiento, cierre y post-cierre. El desarrollo
del proyecto propuesto proveerd al Municipio de sistemas de
infraestructuras y utilidades apropiadas para la disposicibn de RSM a

largo plazo.
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