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‘CONSIDERACIONES GEOLOGICAS Y FiSICO - AMBIENTALES
RELACIONADAS CON LA EXPANSION LATERAL DEL
VERTEDERO MUNICIPAL DE YAUCO
BO. BARINAS, YAUCO, PR
I.  INTRODUCCION Y TRASFONDO:

La Agencia de Proteccion Ambiental asi como la Junta de Calidad Ambiental del
Estado Libre Asociado de Puerto Rico, han venido adelantando criterios para la ubicacion
y el desarrollo de facilidades para vertederos municipales en conformidad con el medio
ambiente.

Las facilidades para la disposicion de los desechos sélidos mur;icipales (MSWLF
por sus siglas en inglés), estan cobijadas y reglamentadas bajo la Ley 40 CFR, Seccién
258 (subtitulo D) seguin aprobadas en julio de 1992.

La Ley provee normas o criterios para el disefio, operacién y clausura de vertederos
de desperdicios sélidos y al mismo tiempo extiende nuevas restricciones en la ubicacion
de nuevas facilidades y en las expansiones laterales de facilidades existentes.

Segﬂn la Subseccion B de la referida Seccion 258, no se permiten expansiones
nuevas Yy laterales en o cerca de aeropuertos, terrenos inundables, tierras pantanosas,
areas de fallas o0 en zonas sismicas, o areas inestables.

A su vez la ley se torna mas restrictivas en cuanto a unidades o facilidades
existentes en o cerca de aeropuertos, terrenos inundables y area inestables. Ninguna de
estas restricciones o normas son aplicables a las facilidades que nos ocupan.

Se trata aqui de una facilidad de disposicion de desechos municipales que comenzé su
operacion en la década de 1960-1970. La operacion de la referida facilidad fue una

sumamente erratica y deficiente durante las primera dos (2) décadas de su existencia,

donde la exposicion de los desperdicios y la quema era la norma o practica mas comun.
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Alla para fines de la década de 1990, la facilidad pasé a manos de 1. M Waste
-Service Corp. bajo contrato de arrendamiento autorizado por la Asamblea Municipal y la
Administracion Municipal de Yauco.

Desde entonces el rumbo de la administracién, mantenimiento y operaciones
diarias de la facilidad han tomado un giro altamente satisfactorio, mas a tono y en armonia
con los criterios y disposiciones de la Seccion 258 de la referida Ley.

A pesar de un historial operacional defectuoso y hasta ofensivo al medio ambiente,
que prevalecié en la facilidad hasta la década de los noventa (1990), la favorable
fisiografia, geologia e hidrogeologia del lugar facilitaron para neutralizar la degradacion
del lugar y su entorno y permitié su rapida rehabilitacion, sin mayores consecuencias
adversas.

-Se nos presenta ahora la encomienda de estructurar o formalizar los estandares
requeridos para la expansion lateral de la existente facilidad a tenor con las restricciones
y criterios aplicables segun contenido en la Ley 40 CFR, Seccion 258 (Subseccitén B).

Con el fin de cumplir cabalmente con tal encomienda, ha sido preciso investigar y
-estudiar los factores fisico - ambientales mas importantes que albergany tocan de cerca

esta facilidad y su operacién.
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I RESTRICCIONES EN LA UBICACION:
La experiencia ha dejado establecido que la utilizacion o implantaciéon de la Ultima

tecnologia y de los mejores métodos de operacién en un vertedero no constituyen, per sé,

garantia alguna de gue dicha facilidad no se convierta en un acecho al ambiente y peligro para
la salud humana. La mejor de las garantia la constituye una sabia e idénea ubicacion de la
facilidad, tomando en consideracion los factores fisico ambientales mas relevantes e idéneos —
claro estd, acompafando tal seleccion con una operacion de excelencia constante

E! lugar que ocupa el Vertedero de Yauco reline todas y cada una de estas condiciones
y restricciones que garantizan una légica y racional ubicacién o localizacién para facilidades de
disposicion de desperdicios.

Si recogemos y analizamos las seis (6) restricciones que se implementarian bajo las
nuevas enmiendas a la Ley, podemos reconocer que cuatro (4) de estas tienen algo en comun.
Esto es, que implican restricciones, directa o indirectamente, de naturaleza hidrolégicas e
hidrogeolégicas. Quiere decir esto que el exceso de agua o el facil acceso de torrentes de agua
hacia y desde una facilidad de vertedero no es aceptable por considerarse potencialmente dafina
al ambiente, especialmente a los cuerpos de agua superficiales y subterraneas y por constituir
un agente degradante y destructor de la integridad de la facilidad. Como veremos el Vertedero
de Yauco reune y cumple cabalmente con estas garantias de caracter hidrolégico e
hidrogeoldgico.

A tenor con la aplicabilidad de las restricciones contenidas en la Ley para nuevas
facilidades o la expansion de las ya existentes, esta en orden el comenzar a sentar las
bases en la discusidn de nuestras investigaciones en torno a la expansion del Vertedero

de Yauco con la consideracion de la siguiente tabla de aplicabilidad.



. APLICABILIDAD DE LAS RESTRICCIONES EN LA UBICACION

Unidad Existente Unidades nuevas y
| expansiones laterales

| 258.10 Seguridad en los _ v v

aeropuertos

256.11 Terrenos inundables v 54

258.12 Tierras pantanosas V4

258.13 Area de falla 7

258.14 Impacto sismico | | 7

258.15 Areas inestables v v

De la evaluacién de la tabla anteriormente resefiada, notamos que préacticamente
todas las restricciones en ella contenidas estan intimamente relacionadas a la fisiografia,
geologia e hidrogeologia local y regional. Estas deben ser las bases que deben regir las
investigaciones a ser ejecutadas para el proyecto de expansion lateral del Vertedero.
Procedemos a continuacion a analizar estas restricciones comenzando con la descripcion
y andlisis de los factores fisicos-ambientales mas relevantes. Se complementa esta
divulgacién y discusion con los resultados de investigaciones de campo y laboratorio a lo
cual le dedicamos también una amplia discusién:

a. Restricciones de Localizacién en Zonas Inundables

La seccidn 258.11 impone una restriccién para la localizacion de vertederos
sanitarios municipales en valles y terrenos inundables. Esta limitacién se impone
independientemente de la tecnologia a ser activada en nuevas facilidades o en aquellas a
ser expandidas lateralmente. Quiere decir esto que el uso de la Ultima y mas sofisticada
tecnologia no previene ni neutraliza contra un desastre ambiental por razén de torrentes

hidréaulicas dentro de zonas inundables.
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En las investigaciones de campo realizadas por EPA para fundamentar las
restricciones para la localizacién de vertederos, se encontré que el 14% de los vertederos
se encontraban dentro de valle inundables con periocidad de 100 afios. Se determing,
ademas, que los vertederos que se encuentran dentro de zonas inundables son propensos
a fracasos en su disefio y concepto operacional por el impacto de las aguas cuando se
salen de madre (cauce).

Aqui tenemos pues, la mas importante y abarcadora restriccion de indole
hidrologico en la que afortunadamente no se encuentra la facilidad de disposicidn que nos
ocupa en el Bo. Barinas de Yauco. El lugar donde ubica la facilidad no se encuentra en
area inundable con periodicidad de 100 a 200 afios.

b. Restricciéon Para Zonas Cenagosas:

La presencia de afloramientos de agua perennes como manantiales, y la existencia
de profusas exudaciones a través de unidades rocosas o el estancamiento y pobre
infiltracién o drenaje de las aguas, permiten la definicién de terrenos, con dichas
caracteristicas y propiedades, como cenagosas. Sobre la ubicacion de vertederos en areas
cenagosas, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y la JCA de Puerto Rico extiende
restricciones particulares por los importantes ecosistemas que en ellas ocurren y se
desarrollan. Aqui vemos de nuevo como la hidrogeologia es factor principal en esta
restriccion para las superficies, areas que estan propensas a la constante saturacion y
también a periddicas invasiones, lo que permite se desarrollen comunidades particulares
de flora y fauna. No existen zonas cenagosas dentro y en el entorno a la facilidad en
Yauco; la topografia, la geologia y el clima semi-arido no apoyan la presencia o el

desarrollo de estas zonas en este particular sector al sur del referido municipio.
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o Restricciones en Areas de Fallas:

La Agencia de Proteccion Ambiental le da un marcado interés a la ubicacién de
vertederos en zonas de fallas, especialmente aquellas que han sido creadas o han
experimentado algun movimiento desde el periodo Holocénico, o sea, desde los Gltimos
11,000 afos. Estas restricciones, que también se aplican, bajo el Subtitulo "C" de la
referida ley, a los vertederos toxicos, se aplica a los llamados vertederos sanitarios
municipales, debido a que los movimientos sismicos pueden afectar la totalidad de la
integridad estructural de estas facilidades. Pero mas aln, las zonas de fallas se
consideran también zonas de debilidad en la corteza terrestre. Estas condiciones de alta
fragmentacion en la corteza facilita para que las aguas y flujos contaminados, que se
pudieran derramar, ganen acceso facil al subsuelo y lleguen a los conductos de agua
subterranea y eventuaimente a los acuiferos inmediatos de la regidn.

Esta restriccion, mas apta para regiones de reciente actividad tectonica y volcanica,
no aplica a Puerto Rico donde no se ha evidenciado movimientos tecténicos o tellricos
capaces de reactivar movimientos en antiguas failas, las cuales datan desde el periodo del
mioceno. Al norte sobre unkilémetro del vertedero, se infiere la presencia de una de estas
fallas antiguas la cual se encuentra cubierta y enmascarada con sedimentos, lo que
atestigua de su antigliedad e inactividad. Una pequenfia falla accesoria a la anterior,
pudiera encontrarse internandose a unos 300 metros conde ubica el drea de expansién
lateral. Esta tampoco refleja signos de actividad y para todo propdsito no cae dentro del
ambito del restricciones.

d. Zonas de Impacto Sismico

Las dos (2) restricciones que documenta la Agencia de Proteccién Ambiental, sobre
fallas y zonas de impacto sismico, implican preocupaciones serias por la susceptibilidad

de un fallido por desplazamiento, escurrimiento o traslacion de estas colinas o estructuras
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artificiales de enterramiento para los desperdicios.

No obstante, el temor que nos pudiera concernir, independientemente del
desplazamiento que pudiera ocurrir, es la recurrencia de temblores de magnitud moderada
a altay los efectos debilitadores que se pudieran infligir en las celdas o monticulos o colinas
artificiales de desperdicios.

Las ondas sismicas que generan los movimientos teldricos cambian en su estructura
al propagarse a través del medio geologico, especialmente en su frecuencia vibratoria. Al
atravesar cuerpos de materias pobremente consolidadas o sin cohesion alguna, ta frecuencia
vibratoria se reduce (aunos 4 a 12 pulg./seg.) causando que la amplitud o resonancia de la
onda se acople a estructura o cuerpos de bajas frecuencias vibratoria al chocar con estos.
Los darfios mas extensos causados por los movimientos sismicos o teluricos se infligen en
zonas de suelos profundos saturados de pobre consolidacion y sobre los cuales descansan
estructuras de bajas frecuencias a las cuales hacen resonar mediante la amplificacion de |a
onda vibratoria. Los asentamientos, desplazamientos y deslizamientos de terreno se
desarrollan con mas intensidad en estos materiales de poca competencia y estabilidad litica.
Por lo tanto, no se debe dudar que depgsitos artificialmente creados con desperdicios, de
baja consolidacién y competencia y también de alto relieve, pueda ser vulnerable a las
amplificaciones y resonancia de ondas sismicas que se puedan desplazar en el lugar con
cada terremoto moderado o fuerte.

Afortunadamente el Vertedero de Yauco se ha desarrollado scbre terreno geolégico
natural, altamente competente donde los suelos sueltos o de pobre consolidacién y alta
saturacién estan ausentes. Por lo anterior, cualquier temblor o movimiento sismico de
intensidad moderada, los cuales son raros en esa regién surefia, son incapaces de
inestabilizar o destruir la integridad estructural de esta facilidad.

e. Restriccion en Cuanto a la Localizacion en Areas Inestables:
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La EPA ha propuesto definir como areas inestables aquellas localizaciones que son
susceptibles a eventos de fuerzas naturales o aquellas inducidas por el hombre. Podemos
sefialar como zonas inestables aquellas zonas de suelos profundos de alto contenido de
humedad, ubicados préximo a laderas, cauces de rios, zonas playeras, terrenos y areas de
alto relieve natural inestabilizada por cortes o excavaciones susceptibles a la traslacion o
deslizamientos. También se incluye aquellos desfiladeros naturales que estan siendo
socavados por la erosién creada por dindmica cuerpos de agua.

Estas zonas, inherentemente inestables, son por lo tanto susceptibles a que se
produzcan deslizamientos luego de intensas o prolongadas lluvias. Cualquier fallo de estas
zonas pueden derramar y exponer los desperdicios que se encuentren enterrados dentro
de su zona de influencia.

Nuevamente, aqui estamos ante un factor hidrogeoldgico, en forma indirecta, que
restringe la ubicacion de facilidades para la disposicion en localidades de inestabilidad
inherente o incipiente ya sea por su naturaleza o por creacion del hombre.

Por las mismas razones anteriormente discutidas y por las razones y condiciones
geologicas e hidrogeoldgicas que mas adelante se analizan, el Vertedero de Yauco se
encuentra fuera de estas zonas restrictivas de inestabilidad inherente o inducida.

Como ya indicamos,  la seleccidén de lugares adecuados para la ubicacién de
vertederos sanitarios en Puerto Rico, se puede tornar enun granreto a tenor con las
restricciones de indole fisico-ambiental. No obstante, en el caso del lugar que aqui nos
ocupa retine favorablemente todas las restricciones y condiciones impuestas, y mas aun,
le favorece un factor adicional muy importante gue lo constituye el factor climatico. Esta en
orden enfatizar la importancia del rol que juega el clima en todo el andamiaje de.la operacion
requerida, y lo unimos como factor favorecedor para la ubicacién y operacion del Vertedero

de Yauco por el clima semi-arido imperante en la region.
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V.  FISIOGRAFIA Y TOPOGRAFIA:

El sitial actual del vertedero ocupa una elevacion de aproximadamente 115 metros
(370 pies) sobre el nivel del mar en el Barrio Barinas, Sector la Hoya, se ubica también,
proximo a la misma demarcacion territorial que separa los municipios de Guénica y Yauco.
La facilidad se encuentra confinada entre colinas de moderado a alto relieve que se levantan
entre unos 50 y 80 metros del lecho que ocupa el area de disposicidn actual y las areas
propuestas para la expansion lateral. La facilidad comenzo a ser desarrollada en un sector
que se ubica a unos 3.5 kilometros al norte de la costa del Mar Caribe y a unos 2.2
kildmetros al oeste del cauce principal del Rio Yauco y su valle de expansion.

La fisiografia y topografia &spera que prevalece en el sector oeste del Barrio Barinas
conjuntamente con la geologia local y el clima-semi-arido prevaleciente, convierten el lugar
en uno altamente favorable para la actividad de disposicion que alli se ha venido
desarrollando por méas de dos décadas. Esto es asi porque no se exponen recursos vitales,
que pudiesen ser objeto de degradacion con el transcurso del tiempo o por el mal manejo
de la facilidad

Por la importancia que reviste la ubicacién de los vertederos en relacién a la
proteccion de cuerpos de agua, esta en orden precisar brevemente en este espacio sobre
el area de emplazamiento de los desperdicios y la ubicacién de los principales cuerpos de
agua de la region.

En la Figura Num. 1 se ubica la facilidad del vertedero y su posicion con relacion a la
cuenca de captacion y drenaje del Rio Yauco y sus tributarios. La figura también ubica la
facilidad con respecto a la zona costera inmediata que delimita la region hidrolégica por el
sur. El érea de captacién y drenaje del Rio Yauco es de unas 48 millas cuadradas
incluyendo el érea de su principal tributario, el Rio Duey. Se aprecia de la referida figura, que

las obras de expansién propuestas para la facilidad que nos ocupa se encuentran en el



