Borrador Plan del Estuario Practicas para el manejo integrado y sostenible de recursos y residuos

Implementar practicas para el manejo integrado y sostenible
de recursos y residuos
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Residuos Solidos

Trasfondo

El area del Estuario de la Bahia de San Juan (EBSJ) produce el 31 % de los residuos de Puerto Rico, pero solo
representa el 8 % del area de terreno de la isla (Estuario, 2022). Sin embargo, un estudio reciente del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) mostrd una reduccion en la generacién diaria
de residuos a 4.9 libras por persona (DRNA, 2024) de un promedio de 5.18 libras por persona cada dia
estimado en 2003. Aunque el dato indica una mejora en el manejo de residuos sélidos, este sigue siendo un
problema importante en la cuenca del EBSJ por lo que requiere planificacion, infraestructura, educacién y
fiscalizacion para reducir la generacion de residuos, el vertido ilegal y mejorar los niveles de disminucion y
de reciclaje de esos recursos en la cuenca.

La Ley de la Autoridad de Desperdicios Sélidos de Puerto Rico (Ley NUum. 70 de 1978) cre6 la Autoridad de
Desperdicios Solidos de Puerto Rico (ADS). La ADS adopté los reglamentos de las autoridades de manejo de
desperdicios soélidos tras la aprobacion de la Ley Num. 70 del 18 de septiembre de 1992, segin enmendada,
conocida como la Ley para la Reduccion y Reciclaje de Desperdicios Sélidos en Puerto Rico. Esta ley
promovié la reduccion, la reutilizacién y el reciclaje de los residuos. Los reglamentos requirieron que los
municipios, las agencias y las entidades privadas desarrollaran e implementaran planes de reciclaje. Un
capitulo exigia la separacion de todos los materiales reciclables de los vertederos sanitarios y establecia
penalidades administrativas por violaciones a la prohibiciéon de disponer materiales reciclables. En 2018, se
adopté la Ley Num. 171, Ley para implementar el “Plan de Reorganizacién del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales de 2018", y se derogé la Ley Num. 70 de 1978, trasladando la ADS al DRNA.

En 2014, Puerto Rico aprobd la Ley 114-2014: Ley para el Uso de Materiales Reciclados en Infraestructura
Publica del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Esta ley hizo referencia a multiples estudios que
concluyeron que el uso de productos reciclados de concreto y asfalto mejoraba el desempefio del producto
final y, al mismo tiempo, reducia los costos de construccion. La ley requiridé que se utilizaran materiales
reciclados en los proyectos de construccién publica. Especificamente, el asfalto recuperado debe
representar el 20 % del asfalto utilizado en proyectos de pavimentacion. Ademas, la ley establecié un
porcentaje de materiales reciclados que debe utilizarse en proyectos de construccién de concreto.
Asimismo, la ley abordé el uso de neumaticos usados al exigir que parques infantiles, pistas atléticas y
barreras de seguridad se construyeran con neumaticos reciclados. Al igual que con el concreto, la ley
establecié un mandato para definir un porcentaje de materiales reciclados de neumaticos que debia
utilizarse en estos proyectos.

La Ley de Mitigacién, Adaptacién y Resiliencia al Cambio Climatico de Puerto Rico (Ley Num. 33 de 2019) y
sus revisiones posteriores fijaron una meta de reduccién del 60 % en los residuos enviados a los vertederos
para 2030. Esta meta propone reducir la cantidad de residuos en el sistema y en el estuario, disminuiria el
ndmero de vertederos que se deben rehabilitar o construir y se traduce en un ahorro significativo de
energia en el combustible utilizado para recolectar y procesar los residuos, lo que también disminuye las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al consumo de combustible y a los vertederos. El
desarrollo e implementacion de planes formales de manejo de residuos sélidos y reciclaje en los municipios
del EBSJ ha reducido y continuara reduciendo significativamente la cantidad de residuos que ingresan al
sistema del EBSJ. Disminuir la generacion de residuos sélidos mejorara la calidad de vida de los residentes
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locales, mejorara la calidad ambiental del estuario y reducira las lesiones y la mortalidad de la fauna marina
asociadas con la ingestion o el enredo con desechos acuaticos (Estuario, 2022).

También se han adoptado ordenanzas municipales, como el Cédigo de Orden Publico del Municipio de San
Juan (2023). Esta ordenanza incluye requisitos de manejo de residuos y ambientales, tales como normas
contra arrojar desperdicios, la colocacidon de materiales reciclables en contenedores, el empaque de
residuos vegetativos y el almacenamiento de residuos generales en recipientes asegurados, con el fin de
mantener una apariencia ordenada y evitar la dispersién de desechos. Ademas, la ordenanza establece
mecanismos de fiscalizacion, incluyendo multas por violaciones.

Estuario preparé el documento Andlisis y Recomendaciones para el Manejo Integrado de Recursos y Residuos en
2022, el cual delined un enfoque sistematico para alcanzar la meta de eliminar los residuos acuaticos y
mejorar la calidad del habitat. Este informe identificd alternativas y estrategias para fortalecer las
oportunidades existentes entre los municipios, evaluando la infraestructura, capacidad, manejoy
disposicién de recursos y residuos a nivel de la cuenca hidrografica. Se propusieron seis acciones,
incluyendo: (1) disefiar un sistema de informacion integrado mediante un esfuerzo colaborativo con los
municipios; (2) impulsar la colaboracién estructurada entre los municipios de la cuenca; (3) implementar
estrategias que fomenten el manejo correcto de residuos para detectar y corregir las actividades de vertidos
inadecuados; (4) promover el desvio de material organico y la generacién de composta; (5) promover el
desvio de neumaticos usados; y (6) promover la educacién sobre el manejo adecuado de los residuos.

Basado en estas recomendaciones, Estuario formé en 2023 la Red Intermunicipal de Manejo Integrado de
Recursos y Residuos. La Red permite una comunicacién efectiva entre los municipios para identificar
financiamiento a nivel federal y otros programas que atiendan las necesidades relacionadas. A través de la
iniciativa, los municipios comparten mejores practicas de manejo y planifican y financian esfuerzos para
atender el vertido ilegal de residuos, manejar el aceite de cocina usado, compostar residuos organicos y
reciclar neumaticos, replicando iniciativas a través de toda la cuenca. Otro esfuerzo es la creaciéon de un
plan integral de manejo de recursos y residuos a nivel de la cuenca hidrografica que sirva de guia para
facilitar y maximizar el uso de sus recursos.

Ademas, Estuario desarrollé un sitio web que ofrece un mapa (véase la Figura 1) con centros de acopio de
materiales en toda la cuenca. Este mapa permite al usuario buscar instalaciones segun los materiales que
reciben (https://estuario.org/centros-de-acopio/) y ofrece otras oportunidades de manejo de residuos.
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Figura 1. Centro de acopio y manejo de materiales a través de la cuenca del estuario

El DRNA publicé en 2024 un estudio de caracterizacién de residuos sélidos para evaluar la corriente de
desechos en los 78 municipios de Puerto Rico y determinar la efectividad de las practicas de reduccion de
residuos. El estudio mostré una reduccién en la generacion diaria de residuos de 5.18 libras por persona
por dia en 2003 a 4.9 libras por persona por dia. Considerando ademas la disminucién poblacional, se
calculd una reduccién de residuos de 21.4 %. Aunque se observé una disminucién general, también se
registraron aumentos en plasticos, metales y residuos sélidos municipales. Asimismo, se observé un
aumento en los vertederos con revestimiento, de 53 % a 80 %, o que sugiere una mejora significativa en la
proteccion de las aguas subterraneas. El turismo y la urbanizacién tienden a aumentar la generacién de
residuos cerca de las zonas costeras, lo que puede afectar directamente la cantidad de residuos acuaticos
(DRNA, 2024).

En 2023, la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) y la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (USEPA) desarrollaron el Plan Estratégico de Puerto Rico para Reducir los Desechos
Acuaticos 2023-2028. El plan se enfoc6 en las metas de prevencion, remocién, disposicién y respuesta de
emergencia ante residuos acuaticos, asi como en la coordinacion con las partes interesadas locales para su
implementacion. Los socios del plan desarrollaron acciones relacionadas con estas metas para mejorar los
modelos de reduccion, reutilizacion y reciclaje y, en consecuencia, prevenir que los residuos lleguen al agua.
Esto incluy6 la creacion de un grupo de trabajo enfocado en la eliminacion de plasticos de un solo uso. A
través del Plan Estratégico, las partes interesadas pueden anticiparse para atender otros tipos de desechos
y manejar mejor los retos asociados.

El aumento en la frecuencia e intensidad de las tormentas hacen que el manejo de residuos en tierra sea
aun mas critico, ya que estos eventos pueden arrastrar grandes cantidades de residuos y escombros hacia
el agua debido a los desechos no contenidos en la cuenca hidrografica. El costo de remover residuos
representa un desafio que aumenta una vez que estos llegan al agua y se agrava aln mas cuando se
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hunden hasta el fondo del cuerpo de agua. Los residuos y escombros presentes en el agua pueden afectar
la fauna y el habitat tanto por su presencia como por su remocién. Esto resulta particularmente
preocupante en relacién con embarcaciones abandonadas y artes de pesca alrededor de habitats sensibles,
como los corales. El Programa de Desechos Marinos de la NOAA y el programa Aguas libres de basura de la
USEPA brindan apoyo técnico y fondos para subvenciones dirigidos al manejo de desechos acuaticos; sin
embargo, el financiamiento es limitado (NOAA y USEPA, 2023).

Objetivos

e Reducir la cantidad de residuos sélidos generados.

e Aumentar significativamente el porcentaje de materiales reciclados.

Acciones

WM-01 Desarrollar e implementar un manejo de residuos con participacion comunitaria
en coordinacion con los municipios.

Actividades

Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios
responsables

Estatus

Cronogram

a

Estimado
de costos

Posibles
fuentes de
financiamient
o

1. Asegurar que Incluir medidas Planes Lider: Municipios | En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
los ocho para mitigar los municipales municipios
municipios en la principales creados y planes | Socios

cuenca del problemas de de cumplimiento | implementadore

estuario manejo de del DRNA s: DRNA, Estuario

desarrollen planes | residuos sélidos, establecidos con | y grupos

de manejo de desechos acuaticos | notificaciones de | comunitarios

residuos sélidosy | yvertido ilegal en violaciény

reciclaje, seginlo | el EBSJ. penalidades para

requiere la Ley los municipios

NUm. 70y el que no hayan

Cédigo Municipal desarrollado sus

de Puerto Rico. planes.

2. Determinar Identificar Areas criticas Lider: Municipios | En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
estrategias deficiencias en los identificadas y municipios,
especificas de servicios de estrategias Socios NOAA
manejo de manejo de implementadas. implementadore

residuos y residuos provistos s: DRNA, Estuario

reciclaje para las por los gobiernos y grupos

areas criticas localesy comunitarios

identificadas deficiencias en la

donde se fiscalizacion de las

encuentran leyes de

grandes disposicién de

cantidades de residuos solidos.

desechos

acuaticos (“puntos

criticos”).
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Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios

Estatus

Cronogram

Estimado
de costos

Posibles
fuentes de
financiamient

responsables

3. Lanzar una Incluir informacién | Campafia Lider: Estuario En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
campafia sobre la conexion educativa Departamento
educativa que entre el sistema lanzada. Socios de Agricultura
destaque la estuarinoy las implementadore de EE. UU.
importancia del areas locales, y s: DRNA, (USDA),
sistema EBS) y la promover municipios, municipios
necesidad de programas Compaifiia de
establecery comunitarios de Turismo de
apoyar iniciativas manejo de Puerto Ricoy
eficaces de residuos sélidos y grupos
manejo de reciclaje. comunitarios
residuos sélidos 'y
reciclaje.
4. Asistiry apoyar | Identificar Programas de Lider: Municipios | En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
alas comunidades | materiales manejo de USDA,
locales en el reciclables, residuosy Socios municipios
desarrollo de determinar reciclaje implementadore
programas de cuando, donde y establecidos. s: DRNA,
manejo de como se recogera Estuario,
residuos 'y el material, y compafiias
reciclaje coordinar el privadas de
disefiados para transporte de los manejo de
atender sus materiales a residuosy
necesidades. centros de reciclaje, grupos

reciclaje. comunitarios
5. Realizar Recopilar datos de | Plataforma Lider: Municipios | En curso Mas de 5 TBD USEPA, DRNA,
monitoreoy reciclaje digital unificada afios municipios
evaluacion relacionados con la | creada para el Socios
regulares de las cantidad de seguimiento de implementadore
actividades de materiales residuos y acceso | s: Estuario,
manejo de recolectados, publico, con DRNA,
residuos 'y reutilizados o informes compafiias
reciclaje en cada reciclados, tipo de trimestrales privadas de
comunidad. material, costos de | presentadosala | manejo de

transportey Divisién de residuos y

disposicion final. Reciclaje del reciclaje, grupos

DRNA. comunitarios

154
155
156
157

Requisitos regulatorios y de politica publica
Se requiere mayor fiscalizacién por parte del DRNA para garantizar la implementacién efectiva de la Ley
NUm. 70 de 1992, que exige el desarrollo de planes municipales de manejo de residuos sélidos y reciclaje,

asi como del Codigo Municipal de Puerto Rico.

Pagina 7 de 39

VERSION PARA COMENTARIOS PUBLICOS




Borrador Plan del Estuario Practicas para el manejo integrado y sostenible de recursos y residuos

158  WM-02 Realizar actividades periédicas de limpieza en lugares recomendados del EBSJ.

159  Actividades

Partes ;
. . Posibles
Actividad Métricas |nteres?das y Cronogram Estimado fuentes de
socios de costos . ..
financiamiento
responsables

1. Lanzar una Aumentar la Campafias Lider: Municipios | En curso 3-5 aflos TBD DRNA,
campafia educativa | conciencia completadas municipios
que destaque la sobre los para aumentar | Socios
importancia del valores la conciencia implementadore
EBS) para movilizar | naturalesy publica sobre s: Estuario, DRNA
voluntarios y recreativos del | laimportancia | y grupos
patrocinadores EBSJ. de mantener comunitarios
para las actividades el EBS) libre de
de limpieza. basura.
2. Organizar Reducir la Eventos Lider: Municipios | En curso 0-2 afios TBD DRNA,
eventos de limpieza | cantidad de locales de municipios
de escombros en basuray limpieza de Socios
lugares escombros en | escombros implementadore
recomendados del el sistema realizados 'y s: Estuario, DRNA
EBS) y fomentar EBSJ. apoyados. y grupos
que grupos comunitarios
voluntarios locales
organicen limpiezas
independientes en
zonas del EBS).

160  Requisitos regulatorios y de politica publica
161 Ninguno.

162

163  WM-03 Establecer iniciativas de prevencion de la contaminacion por residuos sélidos en
164  diferentes lugares del EBSJ.

165  Actividades

. Posibles
Partes interesadas .
.. et ik Cronogram Estimado fuentes de
Actividad Métricas y socios Estatus . ..
a de costos = financiamient
responsables o
1. Identificar puntos | Identificar Areas criticas Lider: Municipios En curso | 3-5afios TBD USEPA, DRNA,
criticos de deficiencias en los identificadas y municipios,
generaciény servicios de estrategias Socios NOAA
deficiencias en los manejo de implementada | implementadores:
servicios de manejo | residuos provistos s. Estuario, DRNA,
de residuos por los gobiernos grupos
provistos por los locales en las comunitarios,
gobiernos locales cercanias de Departamento de la
en las cercanias de puntos criticos y Familia, Autoridad
puntos criticos fiscalizar las leyes de Acueductos y
conocidos en areas | de disposicion de Alcantarillados de
comerciales. residuos sélidos. Puerto Rico (AAA)
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Actividad

2. Disefiar e
implementar
iniciativas para cada
punto critico
identificado,
utilizando como
base el Modelo
Estratégico para el
Manejo de Residuos
y en estrecha
colaboracién con
las comunidades.

Métricas

Crear iniciativas y

desarrollar planes
de implementacién
para reducir la
contaminacién por
residuos sélidos.

Planes de
accion
desarrollados
y sostenidos
utilizando
informacién
sobre las
caracteristicas
dela
comunidad.

Partes interesadas
y socios
responsables

Lider: Municipios

Socios
implementadores:
Estuario, DRNA,
grupos
comunitarios,
Departamento de la
Familia y AAA

Estatus

En curso

Cronogram

3-5afnos

Estimado
de costos

TBD

Posibles
fuentes de
financiamient
o

USEPA, DRNA,

municipios,
NOAA

166
167
168

169
170
171

172
173

174

Requisitos regulatorios y de politica publica

Estas iniciativas tienen como objetivo educar y apoyar las leyes vigentes. A nivel local, se requieren

ordenanzas para la desviacion de residuos y el reciclaje, asi como una mayor fiscalizacién.

WM-04 Implementar medidas para hacer cumplir las leyes de manejo de residuos de

Puerto Rico, incluidas la Ley para el Fomento de la Reduccién de los Desperdicios

Peligrosos en Puerto Rico (Ley Num. 10 de 1995) y la Ley para el Manejo Adecuado de
Neumadticos Desechados del Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Ley Num. 41 de 2009)

Actividades

Actividad

1. Identificar
necesidadesy
oportunidades para
mejorar la
fiscalizacion de las
leyes de manejo de
residuos en
estrecha
colaboracién con las
comunidades.

Métricas

Estrechar la
colaboracién entre
el gobierno, el
sector privado,
organizaciones no
gubernamentales y
la ciudadania,, con
énfasis en la
planificacion, el
financiamientoy la
infraestructura
relacionada con el
manejo de
residuos.

Eficienciay
fiscalizacion
mejoradas.

Partes interesadas
y socios
responsables

Lider: Municipios

Socios
implementadores:
Estuario, DRNA,
Servicio Geoldgico
de los EE. UU.
(USGS), Guardia
Costera de los

EE. UU. (USCG)y
grupos
comunitarios

Estatus

En curso

Cronogram

a

3-5 afios

Estimado
de costos

TBD

Posibles
fuentes de
financiamien
to
USEPA, DRNA,
municipios,

NOAA
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Practicas para el manejo integrado y sostenible de recursos y residuos

Partes interesadas

Cronogram

Estimado

Posibles
fuentes de

Actividad Métricas y socios Estatus . —
de costos = financiamien
responsables
2. Evaluarla Mejorar la Acciones de Lider: Municipios En curso 3-5 aflos TBD USEPA, DRNA,
efectividad y fiscalizacion de la fiscalizaciony municipios,
proponer Ley 10-1995 datos de Socios NOAA
recomendaciones mediante recolecciény implementadores:
de politica publica iniciativas disposicién Estuario, DRNA,
para mejorar el implementadas. evaluados e USGSy grupos
manejo de los informados comunitarios
residuos. trimestralment
e.
3. Identificar Realizar un Plan de acciéon Lider: DRNA En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
vertederos ilegales inventario de la detallado municipios,
de neumaticos cantidad de desarrollado Socios NOAA
usados dentrodela | neumaticos para la implementadores:
cuenca del EBSJy en | desechados, remocién Municipios,
los cuerpos de agua. | identificar areas efectiva de Estuario, USCG,
criticas con neumaticos. centros de
disposicién neumaticos y
inadecuada de compafiias de
neumaticos transporte, grupos
usados, priorizar comunitarios
actividades de
mitigacién y
estudio de la
necesidad y
viabilidad de
remover los
neumaticos en el
fondo de la Bahia
de San Juan.
4. Evaluar las Actualizar el Inventarioy Lider: DRNA En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
deficiencias en los inventario de registro municipios,
procesos de manejo | establecimientos completados. Socios NOAA
y disposicién de de neumaticos implementadores:
neumaticos usados registrados en Municipios,
y, de ser posible, cada municipio e Estuario, USCGy
identificar la entidad | investigar cuales grupos
responsable de las no estan comunitarios
practicas de registrados.
disposiciéon
inadecuadas o
ilegales.
5. Lanzar una Aumentar la Apoyo de las Lider: DRNA En curso 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
campafia educativa conciencia de las comunidades municipios,
que destaque la comunidades locales Socios NOAA
necesidad de sobre los riesgos empleado para | implementadores:
establecery apoyar | relacionados conla | informar alas Municipios,
iniciativas eficaces disposicién autoridades Estuario, USCGy
de manejoy inadecuada de locales sobre grupos
reciclaje de neumaticos usados | actividades de comunitarios

neumaticos usados.

y los canales
adecuados de
notificacion.

vertido ilegal.
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Requisitos regulatorios y de politica publica
A nivel local, se requieren ordenanzas municipales para la desviacién de residuos y el reciclaje, asi como una
mayor fiscalizaciéon. Los municipios deben preparar e implementar planes de cumplimiento para asegurar

que se haga valer la Ley 41-2009 y que las autoridades responsables respondan a los incidentes informados
de manera oportuna.

*NUEVO* WM-05 Eliminar vertederos ilegales en toda la region.

Actividades

Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios

responsables

Cronogram

Estimado
de costos

Posibles
fuentes de
financiamient

1. Identificar las Revisar los datos Plataforma digital Lider: Municipios | Pendient | 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
ubicaciones de los de recolecciény unificada creada e municipios,
vertederos ilegales disposicién para para el Socios NOAA, USDA
y crear una base de | identificar seguimiento de implementadore
datos vertederos residuos y acceso s: Estuario,
georreferenciada ilegalesy los publico, con DRNA, USGS y
integrada con la materiales que se | informes grupos
plataforma de estan trimestrales comunitarios
notificaciones. desechando. presentados a la
Division de
Reciclaje del
DRNA.
2. Disefiar, Aumentar la Cantidad de Lider: Municipios | Pendient | Mas de 5 TBD USEPA, DRNA,
implementar y colaboracién vertederos ilegales e afios municipios,
adaptar iniciativas entre el gobierno, | reducida en cada Socios NOAA, USDA
basadas en el el sector privado, | comunidad, con implementadore
modelo estratégico | las organizaciones | niveles de s: Estuario,
de Estuario para el no reutilizacién, DRNA, USGS y
manejo integrado gubernamentales | desvioy reciclaje grupos
de recursosy y la ciudadania, de residuos comunitarios
residuos. con énfasis en la solidos
planificacion, el incrementados.
financiamientoy
la infraestructura
de las iniciativas.
182  Requisitos regulatorios y de politica publica
183  Es posible que se requieran modificaciones a la reglamentacion para cerrar adecuadamente los vertederos
184  ilegales en toda la cuenca hidrografica.
185  Referencias
186  Departamento de Recursos Naturales y Ambientales Gobierno de Puerto Rico. 2024. Informe Final Estudio
187  de Caracterizacién de Desperdicios Solidos Puerto Rico.
188  Estuario. 2022. Andlisis y Recomendaciones para el Manejo Integrado de Recursos y Residuos.
189  Estuario. 2024. Modelo Estratégico: Campafia “Que no toque el piso ni llegue al agua”. (Abril 2021 - Abril
190 2024).
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NOAA y USEPA. 2023. 2023-2028 Plan Estratégico de Puerto Rico para Reducir los Desechos Acuaticos 2023-
2028. Silver Spring, MD: Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica, Programa de Desechos Marinos.
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Grasas, aceites y lubricantes de origen animal o vegetal

Trasfondo

Las grasas, aceites y lubricantes de origen animal o vegetal (fats, oils, and greases, FOG) abarcan una
variedad de sustancias derivadas tanto de fuentes animales como vegetales, y se generan con frecuencia en
cocinas residenciales y establecimientos comerciales de servicio de alimentos. Estos materiales pueden
comprometer gravemente los sistemas de aguas residuales si no se manejan adecuadamente. Ademas de
los FOG, los aceites derivados del petréleo, las grasas y los sedimentos provenientes de servicios
automotrices, denominados colectivamente como aceites, grasas y sedimentos de petréleo (petroleum oils,
greases, and sediments, POGS), contribuyen significativamente a los retos de contaminacién que enfrenta el
EBSJ. Estos contaminantes, cuando ingresan al sistema de aguas residuales, pueden provocar
obstrucciones, desbordamientos y mayores costos de mantenimiento, afectando en Ultima instancia al
ambiente y a las comunidades (AAA, 2024a).

El manejo de los FOG y POGS esta regido por estrictas regulaciones establecidas por la USEPA,
especificamente bajo el Titulo 40 del Codigo de Regulaciones Federales, Parte 403. Esta regulacién exige que
la AAA implemente un programa de control de grasas y aceites con el objetivo de prevenir la descarga de
contaminantes solidos o viscosos que puedan obstruir los sistemas de alcantarillado. El programa de la AAA
para el control de aceites y grasas, implementado mediante el Reglamento 6685 (Rules and Regulations for
the Supply of Water and Sewer Service), requiere que los usuarios comerciales, institucionales e industriales
que descargan aguas residuales con FOG o POGS instalen y mantengan equipos de control adecuados,
como trampas de grasa, interceptores o separadores, disefiados para manejar eficazmente estos flujos de
residuos (AAA, 2024b).

Las inspecciones rutinarias son fundamentales para garantizar el cumplimiento de estas regulaciones. La
AAA realiza inspecciones rutinarias bajo sus programas y puede emitir notificaciones de incumplimiento,
penalidades administrativas y, cuando corresponda, iniciar acciones legales (AAA, 2024c). Ademas, la AAA
lleva a cabo inspecciones sistematicas en establecimientos de servicio de alimentos para verificar el
cumplimiento de las disposiciones legales. Estas inspecciones abarcan varias areas criticas, incluyendo la
funcionalidad y accesibilidad del equipo de control de grasas, los métodos adecuados de disposicién de
aceites clasificados como yellow grease (aceite recuperable para reciclaje) en contraste con aquellos que se
clasifican como brown grease (residuo generado por la limpieza de equipos de control de grasa), y la
prevencién de derrames que puedan provocar acumulacién de FOG en el ambiente. Asimismo, los
establecimientos deben implementar mejores practicas de manejo, tales como contar con planes de control
de derrames debidamente establecidos, colocar rétulos claros que indiquen “No tirar grasa” e instalar
rejillas sobre los fregaderos y desagles del piso para evitar la entrada de residuos de alimentos (AAA, 2024).

Uno de los retos mas apremiantes para los municipios es que aproximadamente el 60 % de los
desbordamientos del sistema de alcantarillado sanitario pueden atribuirse al manejo inadecuado del aceite
de cocina usado (Generacion Circular, 2021; Estuario, 2025a). La participacion comunitaria desempefia un
papel fundamental para atender estos retos asociados a los FOG en el EBS). Estuario ha iniciado varias
campafias educativas para aumentar la conciencia sobre la importancia del manejo responsable de
residuos y su beneficio para los ecosistemas acuaticos. Una iniciativa destacada es la campafia “Que no
toque el piso ni llegue al agua”, la cual se enfoca en promover practicas responsables de manejo de
residuos solidos en las comunidades. Esta iniciativa ha logrado desviar cantidades significativas —629 libras
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de aceites— de la infiltracion hacia los sistemas pluviales, reduciendo asi potenciales dafios ambientales a
largo plazo (Estuario, 2025a). El éxito de estos programas resalta la necesidad de mantener una
participacién continua de la comunidad y de las partes interesadas en las estrategias de manejo de residuos
(Estuario, 2025b).

En conjunto con estas iniciativas, la campafia “Deja una huella limpia en Pifiones” sirve como llamado a la
accion para residentes y negocios locales en favor de la proteccion de los ecosistemas costeros mediante la
reduccion de la generacién de residuos solidos y la promocién de practicas de disposicién responsables.
Inspirada en los principios de la campafia “Que no toque el piso ni llegue al agua”, esta iniciativa aborda la
reduccion de residuos en los sectores comercial, turistico y residencial. Se alienta a los negocios
participantes a adoptar practicas ambientalmente responsables, como el reciclaje de aceites de cocina
usados y el uso de materiales compostables (Leave a Clean Footprint, 2023).

Las medidas de cumplimiento de la AAA incluyen evaluaciones regulares del equipo de control de grasas en
los establecimientos para asegurar que cumplan con los estdndares establecidos. Se pone un énfasis
significativo en la documentacion adecuada del mantenimiento del equipo y los métodos de disposicién
para validar el cumplimiento. En los casos en que se detectan violaciones, la AAA cuenta con protocolos de
fiscalizacion que pueden incluir notificaciones, penalidades y acciones legales para garantizar que se
mantengan las practicas responsables.

De cara al futuro, los esfuerzos continuos dentro del marco del programa de control de los FOG y las
iniciativas comunitarias relacionadas seran esenciales para salvaguardar el EBS) y promover practicas
sostenibles en toda la region. A medida que estos programas contindan evolucionando, el objetivo, ademas
de reducir los FOG y POGS en las aguas residuales, es también fortalecer la participacién comunitaria en la
proteccion ambiental, contribuyendo en ultima instancia a mejorar los ecosistemas y la calidad del agua
para las generaciones futuras.

Objetivos
e Reducir la cantidad de grasas, aceites y lubricantes de origen animal o vegetal que llegan a la
infraestructura hidrica.
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260 Acciones

261  *NUEVO* WM-06 Colaborar con los municipios y las agencias estatales para establecer
262 iniciativas de prevencion de contaminacion por FOG en toda la region.

263  Actividades

Partes Posibles
Actividad Métricas mteres.adas y Estatus  Cronograma Estimado fuent_es d?
socios de costos financiamie
responsables

1. Identificar los Desarrollar Tendenciasy Lider: AAA Pendient | 0-2 afios TBD AAA, USEPA,
puntos criticos mapas patrones de FOG e municipios
donde los FOG detallados con y problemas Socios
representan el los puntos relacionados implementadore
principal problema criticos. identificados. s: Estuario,
en la infraestructura municipios,
de aguas residuales. grupos de accién

comunitariay

negocios

comerciales
2. Disefar e Aumentar la Propuestas Lider: AAA Pendient | 3-5 afios TBD AAA, USEPA,
implementar participacion preliminares e municipios
iniciativas basadas comunitaria en desarrolladas Socios
en el modelo el proceso de para las implementadore
estratégicoy en disefio. iniciativas y s: Estuario,
estrecha métricas municipios y
colaboracion con las establecidas para | grupos de accion
comunidades. evaluar su comunitaria

efectividad.

264  Requisitos regulatorios y de politica publica

265  EI DRNA debera aumentar la fiscalizacion de las regulaciones (Ley 212-2012) relacionadas con FOG y POGS
266  para reducir los efectos sobre los sistemas de aguas residuales. Asimismo, la AAA debera aumentar la

267  regulacion de FOG y POGS en el sector privado conforme al Titulo 40 del Cédigo de Regulaciones Federales,
268  Parte 403.

269 Referencias
270  AAA. 2024a. Oil and Grease Control Program. San Juan, Puerto Rico.

271 AAA. 2024b. Oil and Grease Control Program: Food Establishment Inspection. San Juan, Puerto Rico.

272 AAA. 2024c. Program for the Control of Oils and Fats: Good Handling Practices in Food Service
273  Establishments.

274  Generacion Circular. 2021. Plan Generacién Circular: hacia una economia circular.

275  Estuario. 2022. Andlisis y Recomendaciones para el Manejo Integrado de Recursos y Residuos.

276  Deja una huella limpia. 2023. Deja una huella limpia en Pifiones.

277  Estuario. 2025a. Que no toque el piso ni llegue al agua. Programa del Estuario de la Bahia de San Juan.

278  Estuario. 2025b. Desechos acuaticos. Programa del Estuario de la Bahia de San Juan.
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Materiales peligrosos e industriales

Trasfondo

La Ley federal de Conservacion y Recuperacion de Recursos, promulgada en 1976, otorgd a la USEPA la
autoridad para regular la generacion, transporte, tratamiento, almacenamiento y disposicién de desechos
peligrosos, asi como para establecer un marco para el manejo de residuos sdélidos no peligrosos. Su objetivo
principal es proteger a las personas y al ambiente de los posibles peligros de la disposicién de residuos;
promover la conservacién, el almacenamiento y la recuperacién de recursos; y asegurar practicas de
manejo de residuos ambientalmente seguros. De importancia critica en esta ley es la proteccion de las
aguas superficiales y subterraneas. La Ley de Conservacion y Recuperacién de Recursos regula también los
tanques subterraneos que almacenan petréleo y sustancias peligrosas. El almacenamiento de petréleo
requiere mejores practicas de manejo, inspeccién, mantenimiento y medidas de control, asi como una
respuesta adecuada ante derrames. Para instalaciones que exceden ciertos volimenes de almacenamiento
y con potencial de descargar petréleo a aguas superficiales, se requieren planes de prevencion, control y
medidas de respuesta ante derrames. Estos planes establecen medidas especificas para cada ubicacion a
fin de inspeccionar, mantener y asegurar que existan controles adecuados para el almacenamiento de
petroleo, y disponen acciones de respuesta ante derrames en caso de que ocurra una liberacion. Se
requiere capacitacién anual para todo el personal que maneja aceites, con el objetivo de asegurar que el
plan se comprenda y se cumpla.

La Ley NUm. 172 de 1996 establece la politica publica relacionada con la recoleccién, almacenamiento,
transporte, manejo adecuado y disposicion final del aceite usado generado en Puerto Rico. El propésito de
la ley es prevenir la disposicién inadecuada del aceite usado y la eventual contaminaciéon ambiental. La ley
cred la infraestructura necesaria para que el aceite de motor utilizado por los ciudadanos se maneje
adecuadamente hasta su disposicion final. Ademas, la ley establece un cargo por la disposicion de aceite
usado al incluir un canon de $0.25 por cuarto de gal6n en el costo del aceite lubricante, 0 $0.60 por galon
para aceite a granel. El Departamento de Desarrollo Econémico y Comercio de Puerto Rico (DDEC)
administra los fondos, de los cuales, el 65 % del dinero recaudado se destina al transporte y la disposicién
final, 11 % a esfuerzos de educacion al consumidor y administracion y fiscalizacion de la ley, y el 24 %
restante se retiene en una cuenta especial para situaciones de emergencia ambiental. Por otro lado, la Ley
para el Fomento de la Reduccion de los Desperdicios Peligrosos en Puerto Rico, firmada en 1995, establecié
la politica publica para el manejo de desperdicios peligrosos, cre6 un programa estatal de asistencia técnica
para el manejo de desperdicios peligrosos y asigné fondos para su implementacién. La ley establece una
jerarquia de manejo de residuos que incluye:

e Reducir la produccién de residuos peligrosos.

e Reutilizar en procesos industriales.

e Reciclar en el origen u otros lugares seguros.

e Tratar para reducir volumen y toxicidad.

e Almacenar adecuadamente.

e Disponer de forma segura para prevenir filtraciones.

Otros contaminantes del EBS] incluyen metales como aluminio, hierro, plomo, zinc, niquel, mercurio, plata y
cobre, provenientes de la corrosién normal de metales cerca de los cuerpos de agua, operaciones
industriales y mantenimiento de embarcaciones. Un estudio de 2011 identificé cobre y mercurio sobre el
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320 nivel de efectos umbral en casi todas las muestras de sedimento tomadas. El zinc, el niquel, el plomo y el
321 cobre excedieron el nivel de efectos probable en al menos una muestra. Muestreos mas recientes de

322  nucleos de sedimento y el analisis de nlcleos compuestos, realizados por ANAMAR Environmental

323  Consulting en 2021, reprodujeron concentraciones elevadas de metales en la Bahia de San Juan (Bauza-
324  Ortegay Lugo, 2024). También se midieron metales en tejido de jueyes y tejido de peces, y solo el arsénico
325  excedio las concentraciones de riesgo cancerigeno y no cancerigeno de la USEPA; el cobre, selenio, platay
326  zinc excedieron el limite de reporte del laboratorio, pero se mantuvieron por debajo de las concentraciones
327  deriesgo cancerigeno y no cancerigeno de la USEPA (Otero, 2011).

328  Asimismo, los contaminantes organicos, incluidos pesticidas, herbicidas y bifenilos policlorados (PCB), son
329  motivo de preocupacion. Los pesticidas y herbicidas suelen provenir de fuentes agricolas, asi como de

330 escorrentia comercial y residencial, descargas industriales, escorrentia urbana y disposicion histérica de
331 desechos. Los PCB suelen encontrarse junto con otros contaminantes como diclorodifeniltricloroetano

332  (DDT), chlordane y mercurio, lo que sugiere fuentes combinadas. El estudio de 2011 evalué también

333  contaminantes organicos. Los contaminantes organicos en sedimentos presentaron niveles bajos o no se
334  detectaron. Los PCB en tejido de peces se acercaron o excedieron los valores de evaluacién de la USEPA
335  para pesquerias recreativas; sin embargo, no se detectaron PCB en muestras de tejido de jueyes. Se

336  detectaron pesticidas y herbicidas en muestras de tejido de peces y cangrejos, pero en concentraciones
337  menores que los valores de evaluacion de la USEPA. Los niveles de DDT en tejido de peces fueron menores
338 que en estudios previos, lo que nuevamente sugiere que las prohibiciones han sido efectivas y que las

339 condiciones ambientales han mejorado favorablemente (Otero, 2011).

340 Objetivos

341 e Reducir las descargas de materiales peligrosos e industriales.

342 Acciones

343 WM-07 Hacer cumplir la Ley para el Manejo Adecuado de Aceite Usado (Ley Num. 172 de
344  1996) en la cuenca del estuario.

345 Actividades

Posibles
Cronogram Estimado fuentes de
X Estatus . .
socios a de costos  financiamien
responsables to

Partes
interesadas y

Actividad Métricas

1. Crear una base de | Actualizar el sitio Sitio web Lider: Estuario En curso | 3-5afos TBD USEPA, DRNA,
datos en linea donde | web con el mapa actualizado DDEC,
el publico pueda ver | de lasinstalaciones | anualmente. Socios municipios

los lugares para
disponer
adecuadamente del
aceite de motor
usado.

de recolecciony
disposicién en el
EBSJ, categorizadas
por los tipos de
residuos que
manejan.

implementadore
S: municipios y
DRNA
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Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios

Estatus

Cronogram

Estimado
de costos

Posibles
fuentes de
financiamien

2. Monitorear el
cumplimiento
comercial de laleyy
evaluar si se
requiere mayor
fiscalizaciéon o
modificaciones
reglamentarias.

Mejorar el
cumplimiento con
la Ley NUm. 172-
1996 y reducir la
cantidad de aceite
usado desechado
ilegalmentey
abandonado.

Acciones de
fiscalizaciony
datos de
recolecciény
disposicién
evaluados, y
reglamentos
modificados
segun sea
necesario.

responsables

Lider: municipios

Socios
implementadore
s: Estuarioy
DRNA

Pendient
e

3-5 afios

TBD

USEPA, DRNA,
DDEC,
municipios

346
347

348

349

Requisitos regulatorios y de politica publica
Se deben considerar enmiendas al reglamento vigente.

*NUEVO* WM-08 Reducir las descargas de materiales peligrosos e industriales al EBSJ

Actividades

350
351
352

353
354

Partes Posibles
Actividad Métricas interes:':\dasy E— Cronogram Estimado .fuent.es c!e
socios de costos  financiamien
responsables
1. Monitorear e Conocer los tipos Plan de accién Lider: DRNA En curso | 2-5 afios TBD USEPA, DRNA,
investigar para de contaminantes, | preparado para USACE,
comprender mejor fuentes, reducir Socios municipios
los materiales transporte, rutas, materiales implementador
peligrosos e cargasy peligrosos e es: Estuario,
industriales que exposicion de la industriales. Cuerpo de
ingresany fauna. Ingenieros del
permanecen en las Ejército de
aguas y sedimentos EE. UU. (USACE)
del EBS).
2. Implementar Disminuir la Descarga Lider: DRNA En curso | 3-6 afios TBD USEPA, DRNA,
planes de accién presencia de reducida de USACE,
para reducir contaminantes materiales Socios municipios
materiales provenientes de peligrosos e implementador
peligrosos e fuentes conocidas | industriales de es: Estuarioy
industriales y y obtener mas fuentes USACE
continuar evaluando | informacién sobre | conocidas.
sus efectos. las descargas de
materiales
peligrosos e
industriales.

Requisitos regulatorios y de
Es posible que se requieran otras

Referencias

politica publica
regulaciones para manejar los materiales peligrosos e industriales con
base en los resultados de esta accion.

Bauza-Ortega, J. y Lugo, A. 2024. Estuario de la Bahia de San Juan: Historia y oportunidades de investigacion.
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Otero, E., y Meléndez, A. 2011. Estuarine Environmental Indicators for the San Juan Bay Estuary: Assessment
of Sediment and Fish Tissue Contaminants. San Juan Bay Estuary Program & United States Environmental

Protection Agency, Region 2.

USEPA. Resumen de la Ley de Conservacién y Recuperacion de Recursos.
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Puertos y Embarcaciones

Trasfondo

Las aguas del EBS) se utilizan ampliamente para actividades de navegacién de todo tipo. Aunque el uso
continuo de las aguas del estuario para actividades de navegacion es necesario e importante para la
economia del area local y, de hecho, para toda la isla, también es vital minimizar los efectos adversos sobre
el sistema del EBSJ asociados con estas actividades. El EBSJ es el centro del comercio y el turismo de Puerto
Rico. Cada afio, el 80 % de los productos que Puerto Rico importa llegan a través de los puertos y
aeropuertos ubicados en el area del EBSJ. El muelle de San Juan recibié 1.8 millones de turistas a través de
558 cruceros con base en la isla o en transito, segun los datos oficiales del afio fiscal 2018-2019. Durante
ese mismo periodo, 4.5 millones de viajeros pasaron por el Aeropuerto Internacional Luis Mufioz Marin,
mientras el aeropuerto Fernando Ribas Dominicci en Isla Grande recibi6é 19,616 pasajeros. El EBS) se alter6
para acomodar esta cargay a los viajeros. Esta seccidn presenta las acciones y actividades para reducir los
desperdicios y otros materiales y contaminantes generados por puertos y embarcaciones.

El Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques (MARPOL), vigente desde 1973,
aborda la prevenciéon de la contaminacién procedentes de los buques debido a operaciones o vertidos
accidentales. El convenio y sus anexos posteriores incluyen el requisito de que los nuevos buques
petroleros sean de doble casco a partir de 1992, criterios de descarga para sustancias nocivas —incluida la
prohibicién de cualquier descarga dentro de 12 millas de la costa—, requisitos de rotulacién para sustancias
peligrosas, controles sobre la descarga de aguas sanitarias y residuos, y la prohibicién de descargas de
plasticos. El agua de sentina es otro contaminante comun de pequefias embarcaciones y buques, y puede
contener combustible, aceite, grasa y otros residuos. El agua de sentina se debe recoger para su disposicion
o tratamiento conforme a MARPOL antes de descargarla.

El uso de embarcaciones en aguas superficiales es de particular preocupacién debido a la posible
resuspension de sedimentos y contaminantes, lo que puede incrementar la turbidez resultante, aumentar
la turbulencia, lacerar la vegetacion acuatica y resultar en la pérdida de habitat para la fauna y la estabilidad
del sustrato. De igual manera, los motores de las embarcaciones pueden emitir sustancias quimicas que
afecten a los organismos acuaticos. El desarrollo de areas de uso especial designadas para funciones
maritimas especificas ayuda a equilibrar los intereses econémicos con la proteccién ambiental. Estas areas
incluyen zonas para navegacién comercial y actividades industriales, navegacién recreativa y remo, y zonas
relacionadas con el turismo para cruceros. La designacion de areas de uso especial requerira colaboracién
entre las partes interesadas y otros miembros de la comunidad para mitigar conflictos entre los distintos
tipos de embarcaciones y preservar la funcién ecolégica del estuario.

Las marinas, villas pesqueras y clubes nauticos brindan servicios esenciales a las embarcaciones pequefias,
incluyendo mantenimiento, atraque, almacenamiento y abastecimiento de combustible. Sin embargo, su
ubicacién cercana a los cuerpos de agua y la naturaleza de sus operaciones generan contaminacién en las
aguas del estuario. Las dos principales fuentes de contaminacién son las aguas residuales y los derrames de
combustibles, lubricantes, detergentes y otras sustancias asociadas con las actividades de mantenimiento
de embarcaciones, particularmente el agua de sentina. Estos contaminantes afectan a las poblaciones
marinas y ponen en peligro a muchas especies de importancia econémica para los residentes y las
comunidades bioldgicas, al reducir el oxigeno disuelto e incorporar metales pesados y sustancias quimicas
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toxicas. Ademas, la construccion de la infraestructura para este tipo de operacion deteriora las poblaciones
bentdnicas de estos sistemas naturales.

La construccién de marinas e instalaciones portuarias, junto con el dragado de canales de navegacion,
puede afectar habitats naturales de aguas superficiales. Asimismo, la industria naviera y las actividades de
yates asociadas con marinas y puertos pueden provocar la contaminacién de los sedimentos y de la
columna de agua dentro y en las cercanias de los muelles, con potenciales consecuencias a largo plazo para
los organismos vivos (Bauza-Ortega, 2016). Coordinar los esfuerzos de limpieza con marinas locales,
navegantes y voluntarios sera esencial para desarrollar mejores practicas de navegacion y reducir el
ndmero de derrames.

Muchos navegantes tienen cuidado con la operacion de sus embarcaciones y su mantenimiento. Sin
embargo, quienes no muestran el mismo respeto pueden provocar efectos significativos sobre el EBSJ. Las
descargas de dispositivos marinos de saneamiento, contaminantes derivados de derrames de combustible,
detergentes de limpieza de embarcaciones y contaminantes de pinturas pueden afectar la calidad del agua.
Por otro lado, el trafico de embarcaciones genera oleaje que erosiona las costas y afecta a los organismos
acuaticos, al desplazarse por areas de poca profundidad cercanas a la costa y remover los sedimentos del
fondo, ademas de dafiar los pastos marinos y otra vegetacion. Ademas, la navegacién puede ocasionar la
disposicién inadecuada de desperdicios, lo cual afecta a los organismos acuaticos. La ley federal sobre
prevencién de contaminacién marina prohibe las descargas de aguas sanitarias dentro de dos millas de la
costa; sin embargo, para las embarcaciones costeras y transitorias, se requieren instalaciones principales de
bombeo en marinas para facilitar el cumplimiento. Los programas para promover la instalacion de sistemas
de bombeo y las mejores practicas para astilleros y navegantes mejorarian la calidad del agua en el EBSJ.
Los programas Florida Clean Marina y Clean and Resilient Marina y la Oficina de Manejo de la Zona
Costanera de Massachusetts son ejemplos de este tipo de iniciativas. La educacién de los navegantes sobre
los efectos de las descargas sanitarias, el uso de dispositivos marinos de saneamiento, la accesibilidad a
instalaciones de bombeo sanitario y las mejores practicas de navegacién son clave para proteger el EBSJ.

Objetivos
e Reducir la cantidad de desechos y la disposicién inadecuada de residuos generados en puertos y
embarcaciones.
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Acciones
WM-09 Evaluar el establecimiento de dreas de uso especial para embarcaciones no
comerciales en el EBSJ.
Actividades
Partes Posibles
Actividad Métricas interes.a\dasy Estatus Cronogram Estimado .fuemies c!e
socios a de costos  financiamien
responsables to
1. Adoptar e Aumentar elusoy | Regulaciones Lider: DRNA Pendient | 0-2 afios TBD DRNA
implementar cantidad de implementadas e
regulaciones sobre embarcaciones en | y adoptadas. Socios
las dreas apropiadas | ubicaciones implementador
para el uso de apropiadas del es: Servicio
embarcaciones no sistema para federal de
comerciales en el proteger los Pescay Vida
EBS). recursos Silvestre
naturales. (USFWS),
municipios
2. Desarrollar un Mejorar la Inventario Lider: DRNA Pendient | 0-2 afios TBD DRNA, USFWS
inventario integral informacién sobre | desarrollado. e
de los muelles e la ubicaciony el Socios
instalaciones de estado de implementador
embarcaciones cumplimiento de es: USCG,
existentes en el EBSJ, | las instalaciones. municipios y
incluyendo su marinas
estado de privadas
cumplimiento.
3. Crear un registro Mejorar el Informes Lider: DRNA Pendient | 3-5 afios TBD DRNA, USFWS,
para documentar cumplimiento con | anuales e USEPA
hallazgos y las regulaciones preparados. Socios
recomendar propuestas para el implementador
acciones correctivas | uso de es: USFWSy
o medidas de embarcaciones en municipios
cumplimiento para dentro del sistema
instalaciones que EBSJ.
incumplan.

Requisitos regulatorios y de politica publica
Se determinaran con base en las regulaciones identificadas.
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434  WM-10 Desarrollar un proyecto para reducir y prevenir la contaminacion en marinas,
435  villas pesqueras y clubes nauticos en el EBS].
436  Actividades

Posibles

Partes interesadas fuentes

Actividad

Métricas

y socios
responsables

Cronogram

Estimado
de costos

de
financiam

1. Continuar Identificar una Manual Lideres: USFWS, Pendient | 0-2 afios TBD DRNA,
distribuyendo un tendenciaen la distribuido. DRNA e USFWS,
manual de marinas reduccién de USEPA
limpias que detalle contaminantes Socios
acciones que pueden provenientes de implementadores:
tomar los usuarios y marinas y clubes Compafiia de
administradores de nauticos. Turismo de Puerto
marinas y clubes Rico, marinas'y
nauticos para reducir los clubes nauticos,
niveles de USCG
contaminacién acudtica.
2. Afadir estaciones de Mejorar la Monitoreo Lideres: DRNA, Pendient | 0-2 afios TBD DRNA,
monitoreo para informacion sobre iniciado e USFWS e USFWS,
bacterias, aceites, las fuentes de informes USEPA
lubricantes y otros contaminantes completados Socios
contaminantes en las provenientes de anualmente. implementadores:
principales marinasy marinas y clubes marinas y clubes
clubes nauticos del EBSJ. | nauticos. nauticos, USCG
3. Instalar estaciones de | Reducir Estaciones de Lider: DRNA Pendient | 3-5 afios TBD USEPA
bombeo y limpieza en contaminantes bombeoy e
marinas y clubes provenientes de limpieza Socios
nauticos. marinas y clubes instaladas. implementadores:
nauticos. marinas y clubes
nauticos, USCG
4. Proporcionar Orientar a los Curriculo Lideres: DRNA, Pendient | 0-2 afios TBD DRNA,
materiales educativos y navegantes para desarrollado USFWS e USFWS
programas para que protejan el con las partes
propietarios y EBSJ. interesadas que | Socios
operadores de cubre mejores implementadores:
embarcaciones para practicas municipios, marinas
reducir los desperdicios especificamente | y clubes nauticos,
sanitarios y los para organizaciones de
derrames provenientes propietarios y navegacion, USCG
del mantenimiento de operadores de
embarcaciones, el embarcaciones.
reabastecimiento de
combustible y el agua de
sentina.
5. Identificar y remover Remover Todas las Lider: DRNA Pendient | Mas de 5 TBD DRNA,
embarcaciones embarcaciones embarcaciones e afios USCG,
abandonadas del EBS). abandonadas para | abandonadas Socios NOAA
reducir el potencial | removidas del implementadores:
de contaminacion EBSJ. USCG, NOAAY
proveniente de USACE
estas.
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Requisitos regulatorios y de politica publica

Las descargas de aguas residuales provenientes de embarcaciones se consideran una violacién de los
estandares de agua limpia establecidos por el DRNA para las aguas superficiales y los sistemas acuaticos en
Puerto Rico. Sera necesario establecer e implementar un programa de cumplimiento.

Referencias
Bauza-Ortega, J. 2016. Evaluation of the Creation of an Aquatic Nursery to Promote Fish and Shellfish
Population in the San Juan Bay Harbor.

MARPOL. 2023.
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Contaminantes de preocupaciéon emergente

Trasfondo

El término “contaminante de preocupacion emergente” se utiliza por la USEPA y otras agencias para
identificar sustancias quimicas y otros compuestos que no cuentan con un estandar regulatorio, que han
sido identificados recientemente en cuerpos de agua naturales —frecuentemente debido a mejoras en los
niveles de deteccion de la quimica analitica— y que tienen el potencial de causar efectos perjudiciales en la
vida acuatica a concentraciones ambientalmente relevantes. Se trata de contaminantes que no estan
incluidos en los programas rutinarios de monitoreo y que podrian ser candidatos para regulacién futura
dependiendo de su toxicidad, efectos potenciales, percepcidn publica y frecuencia de ocurrencia en los
medios ambientales. Los contaminantes de preocupacidon emergente no necesariamente son sustancias
nuevas. Incluyen contaminantes que con frecuencia han estado presentes en el ambiente, pero cuya
presencia e importancia apenas se estan evaluando (USEPA, 2008).

Un ejemplo son las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS, por sus siglas en inglés), que
son compuestos sintéticos utilizados en espumas contra incendios y otros productos industriales y
domésticos durante mas de 50 afios. Estas sustancias se han identificado en fauna marina y en tejido de
peces. Se ha demostrado que en animales causan toxicidad hepatica, inmunoldgica y del desarrollo. Estas
sustancias bioacumulan y biomagnifican, persisten en el ambiente y se ha demostrado que tienen efectos
negativos a dosis muy bajas.

Los microplasticos son otro contaminante de preocupacion emergente en el EBS). Generalmente, tienen un
tamafio entre 5 milimetros y 1 nanémetro y son pequefias particulas plasticas derivadas de la
descomposicién de desechos marinos plasticos de mayor tamafio (USEPA, 2025). Otra fuente proviene de la
fabricacién directa de microfibras utilizadas en ropa sintética y microesferas, como las que se encuentran
en limpiadores y cosméticos. La Microbead-Free Waters Act de 2015 prohibié la fabricacion y distribucién de
cosméticos de enjuague con microesferas, por lo que esta fuente de microplasticos se reducira con el
tiempo (Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos, 2025). En Puerto Rico se
recolectd arena en la linea de marea alta de seis playas del norte de la isla para determinar la abundancia
de microplasticos. La peninsula La Esperanza, la playa mas contaminada, presenté una abundancia
promedio mas alta de 17 particulas por kilogramo de peso seco y una mayor diversidad de materiales. La
alta urbanizacion, las actividades industriales y portuarias y los aportes fluviales son fuentes probables de
desechos plasticos en esta playa (Pérez-Alvelo et al., 2021). Ademas, las propiedades de los plasticos
permiten la adsorcién de contaminantes organicos persistentes, asi como la concentracién de toxinas y
metales pesados. Estos plasticos pueden albergar biopeliculas que transportan especies asociadas a
floraciones algales nocivas y microorganismos patoégenos (Avio, 2016; Keswani, 2016; Kowalski, 2016;
Vermeiren, 2016; Wang, 2016). Estuario ha desarrollado un taller para educar a los ciudadanos cientificos
sobre la importancia de los microplasticos y sobre los medios y métodos de muestreo para el monitoreo de
microplasticos (Estuario, 2025).

Objetivos
e Determinar como los contaminantes de preocupacidon emergente afectan el ecosistema y la salud
publica.
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Acciones

*NUEVO* WM-11 Reducir las descargas de contaminantes de preocupacion emergente en

el EBSJ.
Actividades

Actividad

1. Monitorear e

Métricas

Aumentar el

Plan de accién

Partes
interesadas y

socios
responsables
Lider: DRNA

Estatus

En curso

Cronogram

a

2-5 afios

Estimado
de costos

TBD

Posibles
fuentes de
financiamien
to
USEPA, DRNA,

investigar para conocimiento preparado para USACE,
comprender mejor los sobre los tipos de reducir las Socios municipios
contaminantes de contaminantes, sus | descargas de implementador

preocupacion fuentes, contaminantes es: Estuarioy

emergente que transporte, rutas, de USACE

ingresan y permanecen | descargasy la preocupacién

en las aguasy exposicién de la emergente.

sedimentos del EBSJ. fauna.

2. Implementar planes Disminuir las Cantidad Lider: DRNA En curso | 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
de accién para reducir | descargas de reducida de USACE,

las descargas de contaminantes contaminantes Socios municipios

contaminantes de
preocupacion
emergente y continuar
evaluando sus efectos.

provenientes de

fuentes conocidas

y continuar
ampliando el
conocimiento
sobre los
contaminantes
emergentes.

de
preocupacién
emergente de
fuentes
conocidas.

implementador
es: Estuarioy
USACE

488
489
490

491

492
493

494

Requisitos regulatorios y de politica publica
Es posible que se requieran otras regulaciones para manejar los contaminantes de preocupaciéon
emergente con base en los resultados de esta accion.

*NUEVO* WM-12 Evaluar la magnitud del problema de micropldsticos en el EBSJ e

implementar medidas para su manejo eficaz.

Actividades

Posibles

fuentes
(¢ [
financiam
iento

Partes interesadas
y socios
responsables

Estimado
a de costos

Cronogram

Actividad Métricas

1. Caracterizar los Aumentar el Datos de Lider: Estuario Pendient | 3-5 afios TBD USEPA,
microplasticos y ndmero de monitoreo e e DRNA
evaluar la magnitud certificados investigaciéon Socios
del problema en el emitidos a recopilados. implementadores:
sistema EBSJ. ciudadanos municipios,

cientificos en el Autoridad de los

EBS). Puertos de Puerto

Rico (AP), DRNA
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Posibles
Partes interesadas Cronogram  Estimado fuentes
Actividad Métricas y socios Estatus de
a de costos . -
responsables financiam
iento
2. Informary Aumentar la Concentracion | Lider: Estuario Pendient | Mas de5 TBD USEPA,
generar conciencia conciencia sobre de e afos DRNA
para atender el los microplasticosy | microplasticos | Socios
problema de los sobre cémo disminuida en implementadores:
microplasticos e reducirlos en el el EBSJ. municipios, AP,
implementar sistema mediante DRNAA,
mejoras. la Certificacion de instalaciones
Ciudadano portuarias y
Cientifico de organizaciones
Estuario. locales

495  Requisitos regulatorios y de politica publica

496  Las modificaciones a la reglamentacién, incluidas la Ley 51-2022 (Ley para Prohibir el Expendio y Utilizacién
497  de Plasticos de un Solo Uso en Todo Local Comercial, de Venta y Distribucién Autorizada a Realizar Negocios
498  Conforme alas Leyes del Estado Libre Asociado de Puerto Rico) y la Ley 247-2015 (Ley para la Promocion de

499  Bolsas Reusables y la Reglamentacion del Uso de Bolsas Plasticas en el Estado Libre Asociado de Puerto
500 Rico), se determinaran con base en los resultados de esta accién.

501 Referencias
502  Avio, C. G., Gorbi, S. y Regoli, F. 2016. Plastics and microplastics in the oceans: from emerging pollutants to
503  emerged threat. Mar. Environ. Res. 1, 1-21.

504  Estuario. 2025. Certificacion de Ciudadano Cientifico, Modulo de Caracterizacion y Reduccion de
505  Microplasticos.

506  Keswani, A., Oliver, D. M., Gutierrez, T. y Quilliam, R. S. 2016. Microbial hitchhikers on marine plastic debris:
507  human exposure risks at bathing waters and beach environments. Mar. Environ. Res. 118, 10-19.

508  Kowalski, N., Reichardt, A. M. y Waniek, J. J. 2016. Sinking rates of microplastics and potential implications of
509 their alteration by physical, biological, and chemical factors. Mar. Pollut. Bull. 109, 310-319.

510  Pérez-Alvelo, K. M., Llegus, E. M., Forestier-Babilonia, J. M., Elias-Arroyo, C. V., Pagan-Malavé, K. N., Bird-
511 Rivera, G.J.y Rodriguez-Sierra, C. J. 2021. Microplastic Pollution on Sandy Beaches of Puerto Rico. Mar.
512  Pollut. Bull. 2021 Mar; 164:112010.

513  USEPA. 2025. Microplastics Research.

514  USEPA. 2008. White Paper: Aquatic Life Criteria for Contaminants of Emerging Concern, Part |, General
515  Challenges and Recommendations.

516 U.S. Food and Drug Administration. 2025. The Microbead-Free Waters Act: FAQs.

517  Vermeiren, P., Munoz, C.y Ikejima, K. 2016. Sources and sinks of plastic debris in estuaries: a conceptual
518  model integrating biological, physical and chemical distribution mechanisms. Mar. Pollut. Bull. 113, 7-16.

519  Wang, ], Tan, Z., Peng, J., Qui, Q. y Li, M. 2016. The behaviors of microplastics in the marine environment.
520 Mar. Environ. Res. 113, 7-17.
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Materiales vegetativos y sedimentos

Trasfondo

El EBSJ enfrenta cada vez mas retos relacionados con el manejo de materiales vegetativos y sedimentos.
Histéricamente, la disposicion inadecuada de residuos organicos ha contribuido al deterioro ambiental y a
problemas de sedimentacion dentro del ecosistema estuarino. Aproximadamente el 30 % de los residuos
en Puerto Rico se caracteriza como desecho organico, tales como desperdicios de comida y residuos de
jardineria, que no tendrian que llegar a los vertederos (DRNA, 2024). En respuesta a estos retos, varios
municipios, en particular Bayamaon, Carolina y Caguas, iniciaron esfuerzos significativos para mejorar el
manejo de materiales organicos. Estos esfuerzos son cruciales no solo para proteger el estuario, sino
también para alinearse con las politicas publicas que rigen las practicas de manejo de residuos.

Los municipios de Caguas, Carolina y Bayamén han establecido programas colaborativos para la recoleccion
de materiales organicos, con el objetivo de procesarlos y convertirlos en recursos valiosos como composta,
biofertilizantes y biogas. Este enfoque forma parte de una estrategia mas amplia para fortalecer la
seguridad alimentaria local en Puerto Rico mediante la desviacién y el procesamiento de residuos
organicos, reduciendo asi el volumen de desechos que llegan a los vertederos (Estuario, 2022). En Bayamén,
el Centro de Preservacién Ecologica en el barrio Guaraguao (activo desde 2012) realiza recogido municipal y
entregas de residuos vegetativos y lefiosos, y los procesa hasta convertirlos en composta comercializable
mediante un régimen de curado controlado (Municipio de Bayamén, 2025). Los municipios estan sujetos a
obligaciones reglamentarias para recoger materiales organicos y asegurar su transporte a instalaciones de
compostaje. Estos mandatos se apoyan ademas en la provision de recursos e incentivos financieros que
facilitan la implementacién de practicas sostenibles de manejo de residuos en todos los municipios.

Reconociendo la necesidad urgente de una reforma sistémica, se ha desarrollado un plan progresivo para
incorporar la recoleccién doméstica de los tipos 1y 2 de residuos organicos. El residuo organico tipo 1
incluye materiales vegetativos como hojas, ramas y maderas no toxicas, mientras que el tipo 2 abarca
residuos de alimentos, consistentes en comida desechada y papel o cartéon contaminado con residuos de
alimentos (Generacién Circular, 2021). Esta iniciativa comenzara en los municipios con mayor poblaciéon, con
la meta final de garantizar una recolecciéon integral de residuos organicos domésticos en todas las
jurisdicciones para el afio 2028 (Estuario, 2022). Estas medidas proactivas representan un paso significativo
hacia practicas ambientalmente sostenibles y buscan minimizar la cantidad de residuos organicos que se
envian a los vertederos.

Ademas de estos esfuerzos de recoleccidn, las regulaciones relacionadas con la disposicién de residuos
organicos estan experimentando cambios sustanciales. Especificamente, se aprobd una estrategia para
regular la disposicion de materiales organicos en vertederos con la intencion de prohibir por ley estas
practicas para el afio 2028 (Generacién Circular, 2021). Como parte de este marco regulatorio, se planifica
enmendar el articulo 7 de la Ley Nim. 70 de 1992, para clasificar los residuos organicos tipos 1y 2 como
materiales reciclables que requieren separacién y clasificacion en la fuente. En consecuencia, los municipios
estaran obligados a recoger y transportar estos materiales organicos a instalaciones de compostaje
apropiadas (Junta de Calidad Ambiental, 2016). Otras regulaciones clave relacionadas con el manejo de
materiales vegetativos incluyen el Reglamento 8881 (Reglamento para el Disefio y Operacion de
Instalaciones de Compostaje) y el Reglamento 9306 (Reglamento para los Sistemas de Relleno Sanitario).
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561 Para hacer cumplir estas regulaciones, se ha propuesto el establecimiento de una unidad gubernamental de
562  fiscalizacién. Esta unidad supervisara las practicas adecuadas de disposicion en los municipios participantes
563 e impondra sanciones por violaciones a las politicas de disposicién de residuos organicos (Generacion

564  Circular, 2021). Estas medidas estrictas subrayan el compromiso de reducir los residuos organicos en los
565  vertederosy destacan la importancia de desviar estos materiales hacia usos productivos, en beneficio tanto
566  dela comunidad como del ecosistema.

567  Asimismo, las iniciativas para integrar aserraderos municipales en la estrategia de manejo de residuos
568  reflejan un enfoque multifacético para el aprovechamiento de recursos. Al colaborar con los municipios
569  pararecolectar y procesar madera, surgen soluciones practicas en las que la madera utilizable puede

570  distribuirse como materia prima, mientras que la madera no aprovechable se dirige a instalaciones de
571 compostaje. Esta estrategia no solo optimiza el uso de los recursos vegetativos, sino que también ayuda a
572 reducir el volumen de residuos que de otro modo contribuirian a la contaminacion del estuario (Estuario,
573 2022).

574  Los esfuerzos continuos entre los municipios para mejorar el manejo de materiales vegetativos y

575  sedimentos subrayan un enfoque coordinado para atender los problemas de residuos y sedimentacion en
576 el EBS). Mediante iniciativas colaborativas, reformas regulatorias y participacién comunitaria, las partes

577  interesadas estan sentando las bases para un futuro mas sostenible. Este trabajo facilitara acciones

578  concretas dirigidas a mejorar la ecologia del sistema y asegurar la preservacién de este recurso vital para las
579  generaciones futuras.

580 Objetivos
581 e Reducir la cantidad de materiales vegetativos y sedimentos que se disponen en los vertederos.

582 Acciones

583  *NUEVO* WM-13 Implementar un sistema de recoleccion de materiales vegetativos en
584 toda la region.

585  Actividades

" Posibles
Partes interesadas .
- et . Cronogram  Estimado fuentes de
Actividad Métricas y socios Estatus . ..
a de costos @ financiamien
responsables o

1. Evaluar las Evaluar los niveles Cumplimiento Lider: DRNA Pendient | 0-2 afios TBD DRNA,
regulaciones y actuales de mejorado con e municipios
politicas vigentes, y cumplimiento. las Socios
determinar cémo regulacionesy | implementadores:
mejorar su politicas Estuarioy
fiscalizacion. vigentes. municipios
2. Garantizar una Evaluar la Efectividad de Lideres: Pendient | 3-5 afios TBD DRNA,
mejor recoleccién capacidad los esfuerzos Departamento de e municipios
durante los periodos | operacional delos | derecoleccién | Transportaciéony
de mayor volumen, servicios de mejorada. Obras Publicas
por ejemplo, recoleccién (DTOP), municipios
después de un durante periodos
evento extremo o pico. Socios
durante la implementadores:
temporada DRNA, LUMAY
navidefia. Estuario
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Posibles
Cronogram  Estimado fuentes de

Partes interesadas
Actividad Métricas y socios Estatus

de costos financiamien
responsables

3. Apoyar esfuerzos Mejorar la Practicas Lideres: DTOP, Pendient | 3-5 afios TBD DRNA, USDA,
para un proyecto de | disposicion actualesy municipios e municipios
recoleccién de adecuada de recursos

materiales materiales disponibles Socio

vegetativos a nivel vegetativos. evaluados para | implementador:

del estuario similar a un esfuerzo a Estuario

los existentes en nivel del

Bayamon, Carolinay estuario.

otros municipios.

586 Requisitos regulatorios y de politica publica

587  Sera necesario revisar los requisitos regulatorios vigentes para mejorar la implementacién del Reglamento
588  para los Sistemas de Relleno Sanitario, el Reglamento para el Disefio y Operacion de Instalaciones de

589  Compostajey la Ley Num. 15 de 2024, Ley para Fomentar el Reciclaje Vegetal y Compostaje en las Escuelas
590  de Puerto Rico.

591  *NUEVO* WM-14 Mejorar y ampliar la infraestructura actual para apoyar el manejo
592 adecuado de materiales vegetativos.

593  Actividades

. Posibles
Partes interesadas .
.. et . Cronogram  Estimado fuentes de
Actividad Métricas y socios Estatus . .
a de costos | financiamien
responsables
to
1. Identificar Realizar una Inventario de Lider: DRNA Pendient | 0-2 afios TBD DRNA, USDA,
necesidades para evaluacion para activos y e municipios
ampliar la identificar vacios limitaciones Socios
infraestructura con base eneluso | potenciales o implementadores:
actual. actualyla conocidas Estuarioy
demanda futura. preparado. municipios
2. Disefar e Mejorar la Talleres Lider: DRNA Pendient | 3-5 afios TBD DRNA, USDA,
implementar infraestructuray la | organizados e municipios
soluciones basadas cantidad de con miembros | Socios
en el modelo materiales dela implementadores:
estratégicoy vegetativos que comunidad Estuarioy
asegurar estrecha llegan a los durante todo el | municipios
colaboracion con las | vertederos. proceso.
comunidades.

594

595 Requisitos regulatorios y de politica publica

596  Sera necesario revisar los requisitos regulatorios vigentes para determinar cémo puede mejorarse la
597  implementacion.
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*NUEVO* WM-15 Promover la industria del compostaje para cerrar el ciclo en un sistema
de manejo circular de residuos.

Actividades
Partes .
interesadas y Estimado Posibles
Actividad Métricas . Estatus | Cronograma fuentes de
socios de costos . A
financiamiento
responsables
1. Identificar Realizar una Inventario Lider: DRNA Pendiente | 0-2 afios TBD DRNA, USDA,
oportunidades | evaluacién de activos y municipios
de mejora para limitaciones | Socios
dentro del identificar potenciales | implementadores:
sistema vacios con o conocidas | Estuario,
actual. base eneluso | preparado. | municipiosy
actual y la organizaciones de
demanda compostaje
futura.
2. Disefar e Mejorar la Talleres Lider: DRNA Pendiente | 3-5 afios TBD DRNA, USDA,
implementar infraestructura | organizados municipios
soluciones de con Socios
basadas enel | compostaje. miembros implementadores:
modelo dela Estuario,
estratégicoy comunidad. | municipiosy
asegurar organizaciones de
estrecha compostaje
colaboraciéon
con las
comunidades.

Requisitos regulatorios y de politica publica
Sera necesario revisar el lenguaje regulatorio vigente y las politicas sobre compostaje.

Referencias
Generacién Circular. Julio de 2021. Plan Generacién Circular: hacia una economia circular.

Municipio de Bayamoén. 2025. Centro de Preservacion Ecoldgica: Una apuesta por la sostenibilidad en
Bayamon.

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales Gobierno de Puerto Rico. 2024. Informe Final Estudio
de Caracterizacion de Desperdicios Sélidos Puerto Rico.

Junta de Calidad Ambiental. Diciembre de 2016. Reglamento para el Disefio y Operacion de Instalaciones de
Compostaje

Estuario. 2022. Analisis y Recomendaciones para el Manejo Integrado de Recursos y Residuos.
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Contaminantes del aire

Trasfondo

El EBSJ es un recurso ecolégico y econémico vital. Sin embargo, este sistema esta cada vez mas amenazado
por contaminantes atmosféricos provenientes de multiples fuentes antropogénicas. Establecer una base de
referencia integral de las condiciones de calidad del aire es esencial para un manejo eficaz en beneficio del
ambiente y de las comunidades locales.

La urbanizaciéon en la cuenca del EBSJ se ha intensificado durante las tGltimas décadas, lo que ha provocado
un aumento en las emisiones de contaminantes atmosféricos provenientes del trafico vehicular, las
operaciones industriales, la generacién de energia y las actividades residenciales. Segun el San Juan Bay
Estuary Watershed Urban Forest Inventory del Servicio Forestal federal, el bosque urbano de la cuenca
desempefia una funciéon de mitigacion ante la contaminacion del aire al filtrar material particulado y
absorber contaminantes gaseosos. Sin embargo, este beneficio natural suele quedar superado por altas
cargas de contaminantes, incluyendo material particulado fino, éxidos de nitrégeno, diéxido de azufre,
monoxido de carbono, compuestos organicos volatiles y precursores del ozono a nivel del suelo (Brandeis
et al., 2014).

Investigaciones cientificas de la USEPA han documentado la presencia de diversos contaminantes de
preocupacién emergente en el EBS), reflejando la compleja interaccién entre las rutas de contaminacion del
aire y del agua. Estos incluyen contaminantes organicos persistentes y metales pesados que se pueden
transportar a través de la atmosfera y se depositan en las aguas estuarinas, afectando la vida acuaticay la
calidad del agua. Los esfuerzos mejorados de monitoreo de la contaminacién del aire, apoyados por la
Oficina de Investigacion y Desarrollo (ORD) de la USEPA, se han enfocado en identificar puntos criticos de
contaminacion y caracterizar tendencias temporales en comunidades cercanas al estuario (USEPA ORD,
2021).

En 2022, la USEPA anuncio6 iniciativas dirigidas a proteger a las comunidades alrededor del EBSJ atendiendo
fuentes clave de contaminacion, incluidas las emisiones atmosféricas de instalaciones industriales y
corredores viales. Estas acciones buscan reducir la exposicidon a contaminantes perjudiciales y mejorar la
calidad general del aire mediante programas de fiscalizacion regulatoria y participacién comunitaria (USEPA,
2022).

El DRNA mantiene un sistema de indice de Calidad del Aire que monitorea continuamente concentraciones
de contaminantes criticos como ozono, material particulado, 6xidos de nitrégeno, diéxido de azufrey
monoxido de carbono en multiples estaciones a través de la isla, incluidas aquellas cercanas al EBS). Los
datos del DRNA indican que, aunque las tendencias generales de la calidad del aire muestran cierta mejoria,
siguen siendo preocupantes los eventos que exceden los estandares de calidad del aire. Con frecuencia, los
niveles de ozono y material particulado se acercan o superan los umbrales, impulsados por emisiones
locales y por el transporte atmosférico regional influenciado por condiciones meteorolégicas como
inversiones térmicas y brisas marinas (DRNA, 2024).

Las implicaciones de estos contaminantes atmosféricos son significativas para los residentes del area
metropolitana de San Juan, ya que contribuyen al aumento de enfermedades respiratorias, enfermedades
cardiovasculares y otras condiciones crénicas. Ademas, el ecosistema estuarino es susceptible a los efectos
de la deposicién atmosférica de compuestos de nitrégeno y metales pesados, lo que puede provocar
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eutrofizacion, floraciones algales nocivas y la degradacion de habitats criticos para especies de peces y aves.
Asimismo, el metano y otros gases de efecto invernadero se liberan por la descomposicidn de la materia
organica, contribuyendo a la carga regional de gases de efecto invernadero.

Las condiciones de calidad del aire en el EBSJ reflejan una mezcla compleja de contaminantes urbanos e
industriales que plantean retos continuos para el ambiente y las comunidades locales. La integracion de
datos de monitoreo continuo, investigacién cientifica e iniciativas regulatorias proporciona una base para
desarrollar estrategias de manejo adaptativo dirigidas a reducir las fuentes de contaminaciéon atmosférica,
proteger a las comunidades locales y preservar la integridad ecoldgica y la calidad del agua de este
importante estuario.

Objetivos

e Reducir el efecto de la deposicidon atmosférica de contaminantes del aire sobre la calidad del agua
del sistema estuarino .

Acciones

*NUEVO* WM-16 Evaluar el efecto de la deposicion atmosférica de contaminantes del
aire sobre el EBSJ e implementar recomendaciones para atender el problema.

Actividades

Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios

responsables

Estatus

. Posibles
Estimad
Cronogram o de fuentes de

E] financiamient
costos °

1. ldentificary | Obtener Solicitud Lider: DRNA Pendient | 0-2 afios TBD USEPA, NOAA,
solicitar financiamient | presentaday e Servicio
financiamiento | o paraevaluar | financiamient | Socios Nacional de
para evaluar los efectos de | o obtenido implementadores Meteorologia
los efectos de contaminante | para : Estuario,

los s del aire evaluaciones municipios y

contaminantes | sobre el EBS). | de grupos

del aire sobre contaminante | ambientales

el EBSJ. s del aire. locales

2.Unavez Identificar los | Comentarios e | Lider: DRNA Pendient | 3-5 afios TBD DRNA, USEPA,
obtenido el efectos informacion e municipios,
financiamiento | actuales delos | sobre las Socios Servicio

, identificar los | contaminante | condiciones implementadores Nacional de
puntos criticos | sdelaireylas | actuales : Estuario, Meteorologia,
de areas criticas recopilados. municipios y Universidad de
contaminantes | para mejora. grupos Puerto Rico,
del aire y sus ambientales Recinto de
efectos sobre locales Ciencias

la calidad del Médicas
agua, y evaluar

soluciones

para mejorar

las condiciones

actuales.
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Partes . Posibles
. Estimad
Actividad Métricas mteres-adas y Estatus Cronogram ode ‘fuen‘tes '.je
socios financiamient
costos
responsables o
3. Definir e Reducir la Talleres Lider: DRNA Pendient | Masde5 TBD DRNA, USEPA,
implementar concentracién | organizados e afios municipios,
soluciones de con miembros | Socios Servicio
para atender contaminante | dela implementadores Nacional de
los s del aire comunidad : Estuario, Meteorologia,
contaminantes | medidosy para municipios y Universidad de
del aire en mejorar la identificar grupos Puerto Rico,
estrecha calidad del soluciones. ambientales Recinto de
colaboracion agua. locales Ciencias
con las Médicas
comunidades.

Requisitos regulatorios y de politica publica

Es posible que se requieran modificaciones reglamentarias con base en los resultados de esta accion para
mejorar la fiscalizacién de la Ley federal de Aire Limpio y del Reglamento para el Control de la
Contaminacion Atmosférica de Puerto Rico.

Referencias
Brandeis, T.J., et al. 2014. San Juan Bay Estuary Watershed Urban Forest Inventory. U.S. Forest Service.
https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/gtr/gtr_srs190.pdf.

DRNA. 2024. indice de Calidad de Aire. https://www.drna.pr.gov/acai/aqi/.

USEPA ORD. 2021. Research to support environmental justice by measuring air pollution in San Juan Bay
Estuary. https://content.govdelivery.com/accounts/USEPAORD/bulletins/2beada1.

USEPA. 2022. EPA Administrator Regan Announces Initial Actions to Protect Communities Following Puerto
Rico Journey to Justice Tour. https://www.epa.gov/newsreleases/epa-administrator-regan-announces-initial-

Acciones-protect-communities-following-puerto.
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Politica publica para el manejo integrado y sostenible de recursos y residuos

Trasfondo

La cuenca del EBSJ es una regién densamente poblada y con alta actividad econémica en Puerto Rico que
genera casi una tercera parte de los residuos solidos de la isla, a pesar de cubrir menos del 8 % de su
superficie terrestre. Esta generacion desproporcionada de residuos plantea retos logisticos, ambientales y
econdmicos considerables para los municipios de la cuenca del estuario. Historicamente, el manejo de
residuos solidos en esta regién ha dependido de la recoleccién y disposicion en vertederos o rellenos
sanitarios, muchos de los cuales enfrentan falta de capacidad, problemas de cumplimiento y riesgos
ambientales. A partir de 2021, 11 de las 29 instalaciones de disposicién final de Puerto Rico tenian 6rdenes
de cierre emitidas por la USEPA, lo que subraya los retos continuos para mantener una infraestructura de
manejo de residuos ambientalmente adecuada. Estas dificultades se intensificaron ain mas por desastres
naturales como los huracanes Irma y Maria en 2017, que aumentaron el volumen de escombros, materiales
vegetativos y residuos de construccion, poniendo una presion adicional sobre las ya comprometidas
capacidades de disposicion (Generacion Circular, 2021).

Los esfuerzos para manejar los residuos de manera efectiva se complican por la fragmentacién y la escasa
coordinacién entre municipios, compafiias privadas, organizaciones comunitarias y otras partes
interesadas. Aunque algunos municipios cuentan con empresas dedicadas al procesamiento de residuos,
compostaje y reciclaje, estas actividades suelen estar aisladas y no se articulan dentro de un marco integral
de economia circular. Esta fragmentacién restringe el potencial de ampliar los esfuerzos de reutilizacion,
recuperacion y reciclaje, que son esenciales para reducir la dependencia de los vertederos y minimizar los
efectos ambientales. Estuario ha enfatizado la importancia de mejorar la calidad del habitat estuarinoy
fortalecer sus valores recreativos, estéticos y econémicos mediante el mantenimiento de la cuenca con una
reduccion significativa de desechos acuaticos. Alcanzar este objetivo requiere coordinacion sistémica mas
alla de los limites municipales para maximizar el uso eficiente de los recursos y el manejo sostenible de los
residuos.

El marco legislativo de Puerto Rico ofrece una base para el manejo integrado de residuos a través de leyes
como la Ley para la Reduccién y el Reciclaje de Desperdicios Solidos de 1992 y la Ley federal de
Conservacién y Recuperacion de Recursos. La ley puertorriquefia establecié explicitamente una jerarquia de
manejo y ordena al DRNA que desarrolle un programa para la reduccién y el reciclaje de residuos sélidos a
fin de promover la reduccion de residuos, la separacion en la fuente, el reciclaje y la disposicion responsable
de residuos solidos no peligrosos (Ley 70-1992). Otras leyes ambientales y la Constitucién de Puerto Rico
respaldan los principios del manejo sostenible de recursos y la conservacién de los ecosistemas. A pesar de
esta infraestructura legal, los problemas de fiscalizacion y la capacidad municipal limitada obstaculizan la
plena implementacion de estas politicas a nivel local, lo que resulta en una implementacién inconsistente y
deficiente de la desviacion de residuos y la reutilizacion de materiales.

Existe un consenso creciente a favor de adoptar un modelo de economia circular que reconozca los
residuos como un recurso, acentuando la reduccion en la fuente, la produccion y el consumo sostenibles, y
la maximizacién del desarrollo econdmico local y la innovacion. Este enfoque resalta la responsabilidad
compartida entre la ciudadania, las comunidades, las agencias gubernamentales y el sector privado para
fomentar la gestion ambiental sostenible y la equidad social. Las politicas publicas alineadas con los
principios de la economia circular rechazan practicas dafiinas al ambiente, como la incineracion, y
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promueven alternativas como el compostaje, la recuperacion de materiales y la responsabilidad ampliada
del productor. Aunque existen compafiias e iniciativas en San Juan y municipios vecinos involucradas en el
compostaje, recoleccion de desechos electronicos y el reciclaje, la colaboracion municipal sigue siendo
insuficiente. Esta falta de participacién coordinada se extiende a campafias publicas, que han sido
esporadicas o inexistentes, particularmente en lo que concierne a materiales como los desechos
electrénicos y las baterias, o que representa una oportunidad perdida para aumentar las tasas de

desviacion y reducir las cargas ambientales.

El manejo integrado y sostenible de recursos y residuos en el EBSJ requiere fortalecer la coordinacién
intermunicipal, mejorar la capacidad municipal y comunitaria, asegurar la fiscalizacion efectiva de las leyes e

incorporar los principios de economia circular en la politica publica y en la practica. Al superar la

fragmentacion y las limitaciones actuales, la regién puede avanzar hacia un sistema de manejo de residuos
mas sostenible y equitativo que beneficie al ambiente y fomente oportunidades econdémicas.

Objetivos

e Fortalecer la politica publica que apoye el manejo integrado y sostenible de recursos y residuos.

Acciones

*NUEVO* WM-17 Continuar fortaleciendo la Red Intermunicipal de Manejo Integrado de
Recursos y Residuos.

Actividades

Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios
responsables

Estatus

Cronogram

a

Estimado
de costos

Posibles
fuentes de
financiamien
to

1. Apoyar practicas Apoyar la Se organizaron | Lider: Estuario Pendient | 3-5 afios TBD USEPA
integradas de manejo colaboracion a reuniones e
de recursosy residuos | través del iniciales con las | Socios
mediante el memorando de partes implementador
memorando de acuerdo interesadas. es: municipios,
acuerdo existente. existente. DRNA
2. Celebrar reuniones Aumento en la Mejora en la Lider: Estuario Pendient | 3-5 afios TBD USEPA
anuales en las que los | participacion de | colaboraciony e
miembros puedan los miembros. participacion Socios
presentar y discutir de los implementador
oportunidades 'y miembros de la | es: municipios,
colaboracion para red. DRNA
mejorar el manejo
integrado.
3. Identificar e iniciar Aumento en la Identificacion Lider: Estuario Pendient | Masde5 TBD DRNA,
proyectos cantidad de de posibles e afios municipios
colaborativos entre los | proyectos que fuentes de Socios
municipios miembros. | pasan de la financiamiento | implementador
planificacion ala | para proyectos. | es: municipios,
implementacién. DRNA

Requisitos regulatorios y de politica publica
Se requerirdn mejoras en la reglamentacién y la fiscalizacién del Coédigo Municipal de Puerto Rico (Ley NUm.

107 del 14 de agosto de 2020), Capitulo VI: Reciclaje y Manejo de Residuos Sélidos.
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*NUEVO* WM-18 Crear un sistema integrado de informacion para el manejo de
materiales y residuos que provea uniformidad de datos entre jurisdicciones para
facilitar los informes y asegurar el cumplimiento con la politica publica vigente.

Actividades

Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios

Estatus

Estimado
de costos

Cronogram

Posibles
fuentes de
financiamien

749

750
751

responsables

1. Evaluar qué datos e | Inventariar los Se determiné la | Lideres: DRNA, Pendient | 0-2 afios TBD USEPA, DRNA,
informacion se datos existentes | calidad de los Puerto Rico e municipios
recopilan entre e identificar datosy las Innovation and
jurisdicciones y cémo vacios de areas de Technology
se obtienen para informacion. oportunidad. Service (PRITS)
identificar
oportunidades. Socios
implementador
es: Estuario,
Puerto Rico
Science,
Technology &
Research Trust
(PRTRUST), Red
Intermunicipal,
Instituto de
Estadisticas
2. Disefiar e Identificar las Se evaluo el Lider: DRNA Pendient | 3-5 afios TBD USEPA, DRNA,
implementar un necesidades de desempefio del e municipios
sistema integrado de las partes sistemay se Socios
informacion. interesadas para | determind si implementador
un sistema de cumple conlas | es: Estuario,
informacion. metas Red
establecidas. Intermunicipal,
PRITS, Instituto
de Estadisticas

Requisitos regulatorios y de politica publica

Ninguno.
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752  *NUEVO* WM-19 Asegurar que los municipios cuenten con la infraestructura y el equipo
753  necesarios para apoyar un manejo integrado eficaz.
754  Actividades
Partes . Posibles
interesadas y Cronogram Estimad fuentes de
Actividad Métricas . Estatus ode . N
socios a financiamient
costos
responsables o
1. Evaluar Completar una | Vacios Lideres: DRNA, Pendient | 0-2 afios TBD DRNA,
necesidades, evaluacién de identificados municipios e municipios
priorizar necesidades. en practicas,
infraestructura recursos y/o Socios
e identificar infraestructur | implementadores
fuentes de a actual. : Estuario, Red
financiamiento Intermunicipal
2. Disefiar, Desarrollar Actividades de | Lideres: DRNA, Pendient | 3-5 afios TBD DRNA,
construiry planes construccién sector privado e municipios,
mantener detallados monitoreadas USEPA, USDA,
infraestructura | parala y trabajo en Socios sector privado
infraestructura | calendario. implementadores
: Estuario, Red
Intermunicipal
755  Requisitos regulatorios y de politica publica
756  Se requeriran mejoras en la reglamentacién y la fiscalizacion de la Ley 23-1972, la Ley 70-1992 y el Codigo
757  Municipal.
758  *NUEVO* WM-20 Desarrollar e implementar un programa educativo sobre manejo
759 integrado de materiales.
760  Actividades

Posibles
fuentes de
financiamient

Partes
interesadas y

Estimad
ode
costos

Cronogram
Estatus g

Métricas .
socios a

Actividad

1. Identificar
audiencias meta
y necesidades
educativas
especificas,
incluyendo
mensajes para
nifios, para
promover un
mejor manejo
de residuos.

Identificar los
retos que
pueden
atenderse
mediante
programas
educativos.

Se
determinaro
nlas
necesidades
educativas
comunitarias
sobre
manejo
integrado de
materiales.

responsables
Lider: Estuario

Socios
implementadore
S: municipios,
DRNA

Pendient
e

o

0-2 afios TBD USEPA, DRNA
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Actividad

Métricas

Partes
interesadas y

socios
responsables

Estatus

Posibles
fuentes de
financiamient
0

Estimad
ode
costos

Cronogram

reciclaje, grupos
comunitarios

2. Desarrollary Trabajar con las Materiales Lider: Estuario Pendient | 0-2 afios TBD USEPA, DRNA
distribuir partes revisados e
materiales interesadas para | para Socios
educativos de crear materiales | accesibilidad | implementadore
manera atractiva | y programacién. | y estrategia S: municipios,
y accesible al de DRNA
publico. distribucion
desarrollada.
3. Lanzar el Recopilar Aumento en | Lider: Estuario Pendient | 3-5afios TBD USEPA, DRNA
programa retroalimentaci6é | el e
educativoy nde conocimient | Socios
recopilar participantes y o implementadore
retroalimentacié | partes comunitario | s: municipios,
n para mejorar interesadas sobre el DRNA
la accesibilidady | sobrela manejo
la divulgacion. programacion. integrado de
materiales.

4. Prohibir los Implementar Cantidad Lideres: DRNA, Pendient | Masde5 TBD DRNA,
plasticos de un programas para | reducida de Departamento e afios municipios
solo uso dentro prohibir el pléstico de de Asuntos del
de la cuenca plastico de un un solo uso. Consumidor
hidrografica del solo uso.
EBS). Socios

implementadore

s: Estuario,

municipios,

compafiias

privadas de

manejo de

residuos 'y

Requisitos regulatorios y de politica publica
Este programa contribuira a lograr la implementacién efectiva de la Ley 51-2022.

Referencias

Codigo Municipal de Puerto Rico. Ley Nim. 107 del 13 de agosto de 2020. Libro llI, capitulo VI: Reciclaje y

Manejo de Desperdicios Sélidos.

Generacion Circular. Julio de 2021. Plan Generacién Circular: hacia una economia circular.

Estuario. 2022. Analisis y Recomendaciones para el Manejo Integrado de Recursos y Residuos.

Estuario. 2025. Biblioteca de Politica Publica del Estuario.
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SOLID WASTE

BASELINE

The San Juan Bay Estuary (SJBE) region produces 31% of the island’s waste, but only accounts for 8% of the
land area (Estuario, 2022). However, a recent Department of Natural and Environmental Resources (DNER)
study showed a reduction in daily waste generation to 4.9 pounds per person (Geosyntec, 2024). While solid
waste management is improving, this is a major issue in the SJBE watershed that requires planning,
infrastructure, education, and enforcement to reduce waste generation, illegal dumping, and provide
improvements in waste reduction and recycling in the watershed.

The Puerto Rico Solid Waste Authority Act of 1978 (Law No. 70) created the Puerto Rico Solid Waste
Management Authority (SWMA). SWMA adopted the Solid Waste Management Authorities regulations
following the passing of Law No. 70 of September 18, 1992, as amended, known as “Law for the Reduction
and Recycling of Solid Wastes in Puerto Rico.” This law promoted the reduction, reuse, and recycling of
waste. These regulations required the development and implementation of recycling plans by the
municipalities, agencies, and private entities. One chapter required the separation of all recyclable materials
from sanitary landfills, and established administrative penalties for the violations of the prohibition against
disposing recyclable materials. In 2018, Law No. 171, the act to implement the "Department of Natural and
Environmental Resources Reorganization Plan of 2018," was adopted and repealed Law No. 70 of 1978 and
moved SWMA into DNER.

In 2014, Puerto Rico passed Law 114-2014: Law for the Use of Recycled Materials in Public Infrastructure of
the Commonwealth of Puerto Rico. This law referenced multiple studies that concluded that the use of
recycled concrete and asphalt products improved the performance of the finished product while at the
same time reducing the construction costs. The law required that recycled materials be used in public
construction projects. Specifically, reclaimed asphalt is to account for 20% of asphalt used in paving
projects. The law also mandated a percentage of recycled materials to be used on concrete construction
projects. The law addressed used tires by providing mandating that playgrounds, athletic tracks, and safety
barriers be constructed with recycled tires. Like concrete, the law set forth a mandate to establish a
percentage of recycled tire materials to be used on these projects.

The Puerto Rico Climate Change Mitigation, Adaptation and Resilience Act of 2019 (Law 33-2019) and
subsequent revisions targeted a waste reduction to Puerto Rico landfills of 60% by 2030. This goal reduces
the amount of waste in the system and to the estuary, reduces the number of landfills to be retrofitted
and/or built, and results in a significant saving on energy in fuel used to collect and process the waste, which
also reduces greenhouse gases from fuel consumption and landfill emissions. The development and
implementation of formal solid waste management and recycling plans within SJBE municipalities has and
will continue to greatly reduce the amount of waste that enters the S)BE system. Reducing solid waste will
improve the quality of life for local residents, improve the estuary’s environmental quality, and reduce
marine wildlife injury and mortality related to ingestion of or entanglement with aquatic debris (Estuario,
2022).

Municipal ordinances, such as the 2023 Public Order Code of the municipality of San Juan have also been
adopted. Included in this ordinance are waste management and environmental requirements, such as anti-
littering rules, placing recycling materials in containers, bundling vegetative debris, and storing general
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waste in secured containers, to provide a neat appearance and eliminate the scattering of debris. The
ordinance also established enforcement, including fines for violations.

Estuario prepared the Analysis and Recommendations for the Integrated Management of Resources and
Waste in 2022, which outlined a systematic approach to achieve the goal of eliminating aquatic waste and
improving habitat quality. This report identified alternatives and strategies to strengthen the existing
opportunities between the municipalities by evaluating the infrastructure, capacity, management, and
disposal of waste and resources at the watershed basin level. A total of six actions were proposed including;
(1) improving collaborative efforts to compile the same information and metrics; (2) creating intentional
collaboration between the municipalities of the basin; (3) implementing strategies to detect, correct ,and
control point and nonpoint discharges; (4) increasing compliance of recycling plans of municipal
governments; (5) reinforcing recycling and correct disposal of materials and resources, and (6) promoting a
culture that promotes the correct management of waste, among others.

Based on these recommendations, Estuario formed an Inter-Municipal Network in 2023. The Network allows
effective communication between the municipalities to identify financing at the federal level and other
programs that meet the identified needs. Municipalities also share best management practices and plan
and fund efforts to address illegal dumping, manage used cooking oil, compost organic waste, and recycle
tires, replicating initiatives across the watershed. Another effort is the creation of a comprehensive waste
management plan at the watershed basin level that aims to provide a guide that would facilitate and
maximize the use of their resources.

Moreover, Estuario developed a website that provides a map (see Figure 1) with materials collection centers
across the watershed. This map allows the user to search facilities by materials collected
(https://estuario.org/centros-de-acopio/) and offer other waste management opportunities.

Figure 1. Placeholder map from Centro de acopio y manejo de materiales a traves de la cuenca del Estuario
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DNER published a Solid Waste Characterization study in 2024 to evaluate the waste stream in 78
municipalities in Puerto Rico and evaluate the effectiveness of the waste reduction practices. The study
showed a reduction in daily waste from 5.18 pounds per person per day in 2003 to 4.9 pounds per person
per day. Compounded by a decrease in population, a waste reduction of 21.4% was calculated. While an
overall decrease was observed, increases in plastics, metals, and municipal solid waste were observed. An
increase in lined landfills from 53% to 80% was also observed, suggesting significant improvement to the
protection of groundwater. Tourism and urbanization can increase waste generation near coastal areas,
which can directly affect the amount of aquatic debris. (DNER, 2024).

In 2023, the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) and U.S. Environmental Protection
Agency (USEPA) developed the 2023-2028 Puerto Rico Strategic Plan to Reduce Aquatic Debris. The plan
focused on the goals of prevention, removal and disposal, and emergency response to aquatic debris and
coordination with local stakeholders to implement the plan. Plan partners developed actions associated
with these goals to improve reduction, reuse, and recycle models and, subsequently, prevent the overall
waste available to enter the water. This included the creation of a work group with emphasis on eliminating
single use plastics. Through the Strategic Plan, stakeholders are also capable of planning ahead to address
other types of debris and navigate through the challenges.

More frequent and severe storms make waste management on land more critical, as these storms can lead
to significant waste and debris in the water from uncontained waste in the watershed. The cost of waste
removal is a challenge that is magnified once waste enters the water and further magnified once waste
sinks to the waterbody floor. The general waste and debris in the water can affect wildlife and habitat both
by its presence and removal. This is of particular concern with regard to derelict vessels and fishing gear
around sensitive habitats, such as corals. The NOAA Marine Debris Program and USEPA Trash Free Waters
Program provide technical support and grant funding for the management of aquatic debris; however,
funding is limited (NOAA and USEPA, 2023).

OBJECTIVES
e Reduce the amount of solid waste generated.
o Significantly increase the percentage of materials recycled.

ACTIONS

WM=-01 DEVELOP AND IMPLEMENT COMMUNITY-BASED WASTE MANAGEMENT IN COORDINATION WITH
MUNICIPALITIES. ADAPTATION

ACTIVITIES

Responsible Potential

Performance Estimated

Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures and Partner(s) gose Sources
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1. Ensure that the
eight
municipalities in
the estuary’s
drainage basin

Include measures
to mitigate the
major problems

Created
municipal plans
and DNER
compliance plans

Lead:
Municipalities

develop Solid with solid waste with notices of Implementing . USEPA, DNER,
Waste - Ongoing 3-5years TBD C
management, violation and partners: DNER, municipalities
Management and - . ) )
> aquatic debris, and | penalties, for Estuario,
Recycling Plans as | . L L .
) illegal dumping in municipalities community
required by Law
L the SJBE. that have not groups
No. 70, Municipal develobed plans
Code of Puerto ped plans.
Rico.
2. Determine Identify
specific waste deficiencies in the Lead:
managementand | waste L
¢ Municipalities
recycling management Identified critical
strategies for services provided areas and Implementin USEPA, DNER,
identified critical by local . P g Ongoing 3-5years TBD municipalities
implemented partners: DNER,
areas where large | governments and ) ) , NOAA
o strategies. Estuario,
amounts of deficiencies in .
. . community
aquatic debris are | enforcement of rOUDS
found (“hot solid waste group
spots”). disposal laws.
3. Launch an
educational Include
) information about Lead: Estuario
campaign .
stressing the the connection
) & between the Implementing USEPA, DNER,
importance of the
estuary system partners: DNER, u.s.
SJBE system and Launched C
. and local areas . municipalities, . Department
need to establish educational ) Ongoing 3-5years TBD .
and supbport and promote campaign Puerto Rico of Agriculture
) PP . community-based paign. Tourism (USDA),
effective solid . C
waste solid waste Company, municipalities
management and community
management and ;
; recycling groups
recycling rograms
initiatives. prog )
Lead:
4. Assist and Identify recyclable Municipalities
support local materials,
communities in determining when, Established Implementing
the development where, and how partners: DNER,
. . waste ) ) USEPA, DNER,
of waste the material will be Estuario, private .
management Ongoing 3-5years TBD USDA,
management and | collected, and . waste L
; ) and recycling municipalities
recycling coordinate rograms management
programs material prog ’ and recycling
designed to meet transportation to companies,
their needs. recycling centers. community
groups
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5. Conduct regular
monitoring and
evaluation of
waste
management and

Recycling data
gathered related to
quantity of
materials collected,
reused, or
recycled, type of

Created a unified
digital data
platform for
waste tracking
and public
access with
quarterly reports

Lead:
Municipalities

Implementing
partners:
Estuario, DNER,
private waste

recycling activities | material, . management
recy & . submitted to & .
in each transportation SWMA's and recycling
community. costs, and final Recycling companies,
dis . ST i
posal Division. community
groups

Ongoing

USEPA, DNER,

TBD S
municipalities

5+ years

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Enforcement of Law No. 70 of 1992, which requires the development of Municipal Solid Waste Management
and Recycling Plans, and the Municipal Code of Puerto Rico by DNER is required.

WM-02 CONDUCT PERIODIC CLEAN-UP ACTIVITIES AT SUGGESTED SJBE LOCATIONS. ADAPTATION

ACTIVITIES
Responsible Potential
. . Performance . . Estimated .
Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
1. Launch an Completed Lead:
. Increase . T
educational campaigns to Municipalities
) ) awareness of .
campaign stressing increase the
) the natural . .
the importance of public Implementing ) DNER,
and Ongoing 3-5years TBD L
the SJBE system to ) awareness of partners: municipalities
o recreational . )
mobilize volunteers keeping the Estuario, DNER,
values of the .
and sponsors for SJBE system community
- SJBE system.
cleanup activities. trash free. groups
2. Organize debris
& Lead:
clean-up events at Municioalities
suggested SJBE Reduce the Held and P
sites and encourage | amount of supported .
& PP ) Implementing ) DNER,
local volunteer trash and local debris Ongoing 0-2 years TBD L
. . o partners: municipalities
groups with their debris in the clean-up .
. Estuario, DNER,
own independently | SJBE system. events. .
. community
organized clean-ups FOUDS
at SJBE locations. group

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

None.

WM-03 ESTABLISH SOLID WASTE POLLUTION PREVENTION INITIATIVES AT DIFFERENT SJBE LOCATIONS.

ADAPTATION

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible

Stakeholder(s) and

Partner(s)

Status

Potential
Funding
Sources

Estimated

Timeframe
Costs
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1. Identify
generation
hotspots and

Identify
deficiencies in the
waste

Lead: Municipalities

Implementing

deficiencies in the management Critical areas partners: Estuario,
waste management | services provided . . DNER, community USEPA, DNER,
) : identified, and . L

services provided by local . groups, Department | Ongoing | 3-5years TBD municipalities,

. strategies :
by local governments in the implemented of Community NOAA
governments in the | vicinity of hot spots P ' Affairs, Puerto Rico
vicinity of known and enforce solid Aqueduct and
hotspots in waste disposal Sewer Authority
commercial areas. laws. (PRASA)
2. Design and
implement A
) p . Developed Lead: Municipalities
initiatives for each o .
. . Create initiatives and sustained
identified hotspot and develo action plans Implementin
using the replicable | . P tonp P & USEPA, DNER,

; implementation using partners: Estuario, . S
model established . . . Ongoing | 3-5years TBD municipalities,
. . plans to reduce information DNER, community
in the Strategic . NOAA
solid waste about groups, Department
Model for Waste ) . :
pollution. community of Community

Management and in
close collaboration
with communities.

characteristics.

Affairs, PRASA

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
These initiatives are efforts to educate and support the existing laws. At the local level, ordinances for waste
diversion and recycling are necessary, as well as increased enforcement.

WM-04 IMPLEMENT MEASURES TO ENFORCE PUERTO RICOS WASTE MANAGEMENT LAWS INCLUDING THE
ANTI-LITTERING LAW (LAW 10-1995) AND THE LAW FOR THE MANAGEMENT OF USED TIRES (LAW NO. 4I).

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible
Stakeholder(s)

Status

Estimated
Costs

Timeframe

Potential
Funding

1. Identify needs
and opportunities
to improve

Collaborate among
government,
private sector,

and Partner(s)

Lead: Municipalities

Implementing

Sources

non-governmental | Increased ) USEPA, DNER,
enforcement of the o - partners: Estuario, . e
organizations, and | efficiency and Ongoing 3-5years TBD municipalities,
waste management o ) DNER, USGS, U.S.
: citizens with an enforcement. NOAA
laws in close emphasis on Coast Guard
collaboration with P . ) (USCG), community
communities planning, funding, groups
) and infrastructure.
2. Evaluate Improve Evaluated Lead: Municipalities
effectiveness and enforcement of enforcement
; actions and ) USEPA, DNER,
propose policy Law 10-1995 . Implementing . e
; collection and . Ongoing 3-5years TBD municipalities,
recommendations through . partners: Estuario,
. disposal data NOAA
to better manage implemented and report DNER, USGS,
litter. initiatives. P community groups
quarterly.
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Inventory of the

number of
discarded tires
) . o Lead: DNER
identify critical ead
areas with Implementin
3. Identify existing inadequate used P &
illegal used tire tire disposal Developed a partners:
durgn ine erounds rioritise ! detailed Action | Municipalities, USEPA, DNER,
Withiz tﬁegSJBE fniti Stion Plan for Estuario, U.S. Coast | Ongoing 3-5years TBD municipalities,
. . g ) effective tire Guard (USCG), tires NOAA
drainage basin and activities, and
. removal. centers and
waterbodies. study the need )
o transportation
and feasibility of .
. companies,
removing the used COMMUNItY Brouns
tires at the bottom y group
of San Juan Bay
Harbor.
4. Evaluate Update the
deficiencies in the mvgntory of Lead: DNER
management and registered tire
i I lish i )
disposa p'rocesses' establis n.ﬂe.nts.ln Inventory and Implementing USEPA, DNER,
for used tires and, if | each municipality . ; ) S
. ) . registration partners: Ongoing 3-5years TBD municipalities,
possible, identify and conduct an .
. o . L completed. Municipalities, NOAA
which entity is investigation to )
. . . Estuario, USCG,
responsible for identify those COMMURILY 2rOUDS
inadequate/illegal which are not y group
disposal practices. registered.
> Launch an ?VS;Ie’:ZZSS of Support from
educational o PP Lead: DNER
campaign stressing communities local
ing the risk o A
the need to ::iig;:i Eh(ee rsKs ggrr?/;ntLjonil:\;’iim Implementing USEPA, DNER,
establish and partners: Ongoing 3-5 years TBD municipalities,

support effective
used tire
management and
recycling initiatives.

inadequate
disposal of used
tires and the
proper notification
channels.

local
authorities of
illegal dumping
activities.

Municipalities,
Estuario, USCG,
community groups

NOAA

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

At the local level, ordinances for waste diversion and recycling are necessary, as well as increased

enforcement. Municipalities should prepare and enforce compliance plans to ensure that Law 41-2009 is
followed and that responsible authorities respond to reported incidents in a timely fashion.

*NEW* WM-05 ELIMINATE ILLEGAL DUMPS ACROSS THE REGION.

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible
Stakeholder(s)

Status

Timeframe

Estimated
Costs

Potential
Funding

1. Identify the
locations of illegal
dumps and create a
georeferenced
database that
communicates with

Review collection
and disposal data
to identify illegal
dumps and the
materials being

Created a unified
digital data
platform for waste
tracking and
public access with
quarterly reports
submitted to

and Partner(s)
Lead:
Municipalities

Implementing
partners:
Estuario, DNER,
USGS,

Pending

3-5years

TBD

Sources

USEPA, DNER,
municipalities,
NOAA, USDA

the reporting dumped. DNER's Recycling community
platform. o
Division. groups
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Increased

collaboration
2. Design, among Lead:
implement, and government, Reduced illegal Municipalities

adapt initiatives

private sector,

dump sites across

based on Estuario’s | non- each community Implementing USEPA, DNER,
strategic model for governmental and increased partners: Pending | 5+ years TBD municipalities,
integrated organizations, reuse, diversion, Estuario, DNER, NOAA, USDA

management of
resources and
waste.

and citizens and
emphasize
planning, funding,
and
infrastructure.

and recycling of
solid waste.

USGS,
community
groups

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

Regulations may need to be modified to properly close illegal dumps throughout the watershed.

REFERENCES
DNER. 2024. Study of Solid Waste Characterization: Puerto Rico.

Estuario. 2022. Analysis and Recommendations for the Integrated Management of Resources and Waste in

Puerto Rico.

Estuario. 2024. Strategic Model: Campaign “That it does not touch the ground or reach the water.” (April
2021 - April 2024).

Geosyntec Consultants. 2024. Final Report Solid Waste Characterization Study Puerto Rico. Prepared for:
Government of Puerto Rico and Department of Natural and Environmental Resources.
FINAL_ME2199_DNER+SWCS Final+Report 01 30_24.pdf.

NOAA and USEPA. 2023. 2023-2028 Puerto Rico Strategic Plan to Reduce Aquatic Debris. Silver Spring, MD:

National Oceanic and Atmospheric Administration Marine Debris Program.
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FATS, OILS, AND GREASES

BASELINE

Fats, oils, and greases (FOGs) encompass a variety of substances derived from both animal and plant origins
and are frequently generated in residential kitchens and commercial food service establishments. These
materials can severely compromise wastewater systems if not managed properly. In addition to FOGs,
petroleum-derived oils, fats, and sediments from automotive services, collectively referred to as petroleum
oils, greases, and sediments (POGS), also contribute significantly to the pollution challenges faced by the
SJBE. These pollutants, when introduced into the wastewater system, can lead to blockages, overflows, and
increased maintenance costs, ultimately affecting the local environment and communities (PRASA, 2024a).

The management of FOGs and POGS is governed by stringent regulations established by USEPA, specifically
under 40 Code of Federal Regulations Part 403. This regulation mandates PRASA to implement a control
program for fats and greases aimed at preventing the discharge of solid or viscous pollutants that can clog
sewage systems. PRASA's program for the control of oils and greases, implemented through Regulation
6685 (Rules and Regulations for the Supply of Water and Sewer Service) requires commercial, institutional,
and industrial users that discharge wastewater containing FOGs or POGS to install and maintain proper
control equipment, such as grease traps, interceptors, or separators, which are designed to manage these
waste streams effectively (PRASA, 2024b).

Routine inspections are fundamental to ensuring compliance with these regulations. PRASA conducts
routine inspections under their programs and may issue notifications of noncompliance, administrative
penalties, and pursue legal action where appropriate (PRASA, 2024c). PRASA also systematically conducts
inspections of food service establishments to verify adherence to legal guidelines. These inspections cover
several critical areas, including the functionality and accessibility of grease control equipment, proper
disposal methods for oils classified as “yellow grease” (viable for recycling) versus those qualifying as “brown
grease” (waste generated from cleaning grease control equipment), and prevention of spills that may lead to
FOG accumulation in the environment. Establishments are also required to implement best management
practices, such as having designated spill control plans, posting clear signage indicating "Do Not Pour
Grease," and installing screens over sinks and floor drains to prevent the entry of food residues (PRASA,
2024).

Among the pressing challenges faced by municipalities is that approximately 60% of sanitary sewer
overflows can be attributed to improper handling of used cooking oil (Generacion Circular, 2021; Estuario,
2025a). Community involvement plays a pivotal role in addressing these challenges associated with FOGs in
the SJBE. Estuario has initiated several educational campaigns to raise awareness about the importance of
responsible waste management and its benefit on aquatic ecosystems. One notable initiative is the "Que no
toque el piso ni llegue al agua" (That it does not touch the ground or reach the water) campaign, which
focuses on promoting responsible solid waste practices within communities. This initiative has successfully
diverted significant amounts (629 pounds of oils) from infiltrating storm sewers, thereby reducing potential
long-term environmental damage (Estuario, 2025a). The success of these programs underlines the necessity
for continual community and stakeholder engagement in waste management strategies (Estuario, 2025b).

In tandem with these initiatives, the campaign “Deja una huella limpia en Pifiones” (Leave a Clean Footprint
in Pilones) serves as a rallying call to local residents and businesses for the protection of coastal
ecosystems by reducing solid waste generation and promoting responsible disposal practices. Inspired by
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the principles underpinning the "Que no toque el piso ni llegue al agua" campaign, this effort addresses
waste reduction within the commercial, tourism, and residential sectors. Participating businesses are
encouraged to adopt environmentally responsible practices, such as recycling used cooking oils and using
compostable materials. (Leave a Clean Footprint, 2023).

PRASA’s compliance measures involve regular assessments of grease control equipment at establishments
to ensure that they meet the outlined standards. Significant emphasis is placed on proper documentation of
equipment maintenance and disposal methods to validate compliance. In instances where violations are
discovered, PRASA has protocol for enforcement that may include notifications, penalties, and legal actions
to ensure that responsible practices are upheld.

Looking ahead, ongoing efforts within the framework of the control program for FOG and related
community initiatives will be pivotal in safeguarding the SJBE and promoting sustainable practices across the
region. As these programs continue to evolve, they aim to not only reduce FOGs and POGS in wastewater
but also enhance community involvement in environmental protection, ultimately contributing to improved

ecosystems and water quality for future generations.

OBJECTIVES

e Reduce the amount of fats, oils, and greases that reach the water infrastructure.

ACTIONS

*NEW* WM-06 COLLABORATE WITH MUNICIPALITIES AND STATE AGENCIES TO ESTABLISH FOGS

POLLUTION PREVENTION INITIATIVES ACROSS THE REGION. ADAPTATION

ACTIVITIES
Responsible . Potential
- Perf . . E R
Activity eriormance W\ ES OIS Stakeholder(s) Status Timeframe s Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
Lead: PRASA
. Implementing
1.1 h -
dentify hotspots Identified trends partners: PRASA,
where FOGs are the Develop A
o ) ) and patterns of Estuario, ) USEPA,
main issue in detailed maps P Pending | 0-2years TBD e
. FOG and related municipalities, municipalitie
wastewater with hotspots. . .
. issues. community s
infrastructure. .
action groups,
commercial
businesses
. Lead: PRASA
2. Design and ed
. S Developed draft
implement initiatives .
based on the Increase proposals for Implementing PRASA,

- community initiatives and partners: ) USEPA,
strategic model and T . ) A Pending | 3-5years TBD S
in close participation in establish metrics | Estuario, municipalitie
collaboration with design process. | to assess mun|C|pa.I|t|es, s

L effectiveness. community
communities. .
action groups

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
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DNER will need to increase enforcement of regulations (Law 212-2012) related to FOGs and POGS to reduce
the effects on wastewater systems. PRASA will also need to increase their regulation of FOGs and POGS for
the private sector under 40 Code of Federal Regulations Part 403.

REFERENCES
PRASA. 2024a. Oil and Grease Control Program. San Juan, Puerto Rico. Retrieved from
BROCHURE_PROGRAMA_PARA_EL_CONTROL_DE_ACEITES_Y_GRASA_FINAL_2024.pdf.

PRASA. 2024b. Oil and Grease Control Program: Food Establishment Inspection. San Juan, Puerto Rico.
Retrieved from BROCHURE_INSPECCI_N_A_ESTABLECIMIENTOS_DE_COMIDA_2024.pdf.

PRASA. 2024c. Program for the Control of Oils and Fats: Good Handling Practices in Food Service
Establishments.

Circular Generation. 2021. Circular Generation Guide. https://generacioncircular.org/wp-
content/uploads/2023/07/GenC_Guia-de-Manejo_FINAL_V.1.2_compressed-1.pdf.

Estuario. 2022. Analysis and Recommendations for Integrated Resource and Waste Management.

Leave a Clean Footprint. 2023. Leave a Clean Footprint in Pifiones. Retrieved from
https://dejaunahuellalimpia.com/.

Estuario. 2025a. That it does not touch the floor or reach the water. San Juan Bay Estuary Program.
Retrieved from https://estuario.org/desechos-acuaticos/.

Estuario. 2025b. Aquatic Debris. San Juan Bay Estuary Program. Retrieved from
https://estuario.org/desechos-acuaticos/.
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HAZARDOUS AND INDUSTRIAL MATERIALS

BASELINE

The Resource Conservation and Recovery Act was enacted in 1976. The legislation gave USEPA the authority
to regulate the generation, transportation, treatment, storage, and disposal of hazardous waste, as well as
to establish a framework for managing non-hazardous solid waste. Its primary goal is to protect people and
the environment from the potential hazards of waste disposal; promote resource conservation, storage, and
recovery; and ensure environmentally sound waste management practices. Of critical importance in this act
is the protection of surface water and groundwater. The Resource Conservation and Recovery Act also
regulates underground tanks storing petroleum and hazardous substances. Petroleum storge requires best
management practices, inspection, maintenance, and control measures and proper response to spills. For
facilities exceeding certain storage volumes and with potential to discharge petroleum to surface water, spill
prevention control and countermeasures plans are required. These plans outline specific measures for each
location to inspect, maintain, and ensure controls are in place for petroleum storage, and also provide spill
response actions should a release occur. Annual training is required for all oil handling personnel to ensure
that the plan is understood and followed.

Law No. 172 establishes the public policy regarding the collection, storage, transportation, proper handling,
and final disposal of used oil generated in Puerto Rico. The purpose of the law is to prevent improper
disposal of used oil and eventual environmental contamination. The law created the necessary
infrastructure so that the motor oil generated by citizens is properly handled until its final disposal. The law
also establishes a charge for used oil disposal by including a $0.25 per quart fee in the cost of lubricating oil
or $0.60 per gallon for bulk oil. The Puerto Rico Department of Economic Development and Commerce
(DEDC) manages the administration of funds, with 65% of the money collected used for the transportation
and final disposal, 11% for the work of consumer education and administration and enforcement of the law,
and the remaining 24% is kept in a special account for environmental emergency situations. The Law of the
Promotion of the Reduction of Hazardous Waste in Puerto Rico was signed into law in 1995, and established
the public policy for hazardous waste management, created a state program for technical assistance for
hazardous waste management, and allocated funds for the implementation. The law establishes a hierarchy
of waste management that includes:

e Reduce the production of hazardous waste.
e Reuse in industrial processes.

e Recycle at origin or other safe locations.

e Treat to reduce volume and toxicity.

e Store properly.

o Dispose safely to prevent leaks.

Other contaminants to the SJBE include metals such as aluminum, iron, lead, zinc, nickel, mercury, silver,
and copper from normal corrosion of metals adjacent to waterways, industrial operations, and boat
maintenance. A 2011 study identified copper and mercury in excess of the threshold effects level in nearly
all sediment samples collected. Zinc, nickel, lead, and copper exceeded the probable effects level in at least
one sample. More recent sediment core sampling and composite-core analyses completed by ANAMAR
Environmental Consulting in 2021 reproduced elevated metal concentrations in the San Juan Bay (Bauza-
Ortega & Lugo, 2024). Metals were also measured in crab tissue and fish tissue samples, and only arsenic
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exceeded the USEPA cancer and noncancer risk concentrations, and copper, selenium, silver and zinc
exceeded the laboratory reporting limit, but less than the USEPA cancer and non-cancer risk concentrations

(Otero, 2011).

Organic contaminants, including pesticides, herbicides, and polychlorinated biphenyls (PCBs) are also a
concern. Pesticides and herbicides are typically from agricultural sources as well as commercial and
residential runoff like industrial discharge, urban runoff, and historical waste disposal. PCBs are often found
alongside other pollutants such as dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT), chlordane, and mercury,
suggesting combined sources. The 2011 study also looked at organic contaminants. Organic contaminants
in sediment were low or not detected. PCBs in fish tissue approached or exceeded USEPA screening values
for recreational fisheries; however, PCBs were not detected in crab tissue samples. Pesticides and
herbicides were detected in fish and crab tissue samples, but at concentrations less than USEPA screening
values. DDT levels in fish tissue were lower than in previous studies, again suggesting bans have been
effective in favorable change in environmental conditions (Otero, 2011).

OBJECTIVES
e Reduce discharges of hazardous and industrial materials.

ACTIONS

WM-07 ENFORCE THE USED MOTOR OIL MANAGEMENT LAW IN THE ESTUARYS WATERSHED (LAW NO.

172).

ACTIVITIES

Responsible . Potential
Activity LU Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Estimated Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
Update website
1. Create an online with the map of Lead: Estuario
fjatgl?ase where the coIIectlo.rT .and. . ‘ USEPA, DNER,
individuals can see disposal facilities in | Updated website | Implementing .

. Ongoing | 3-5years TBD DEDC,
locations to properly | the S)BE annually. partners: municioalities
dispose of used categorized by the Municipalities, P
motor oil. types of waste they DNER

handle.
2 MOﬂItO.I’ Evaluated
commercial Improve
) ) ) enforcement Lead:
compliance of the compliance with actions and Municioalities
law and evaluate Law No. 172 and collection and P USEPA, DNER,
whether increased reduce the amount . . Pending | 3-5years TBD DEDC
. disposal data Implementing e
enforcement and/or | of illegally dumped - municipalities

I and modified partners:
modifications to and abandoned ; A

; . regulations as Estuario, DNER
regulations are waste oil.

. needed.
required.

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Amendments to the present regulation should be considered.

*NEW* WM-08 REDUCE HAZARDOUS AND INDUSTRIAL MATERIALS CONTRIBUTIONS TO THE SJBE.

ADAPTATION

ACTIVITIES
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Performance Responsible Estimated Potential
Activity W ESOIES Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
1. Monitor and Gain an Lead: DNER
research to better )
understand understanding of Prepared an
hazardousand | Oaminant | actionplanto | Implementing USEPA, DNER,
industrial materials ypes, ' i T Ongoing | 2-5years TBD USACE,
. - transport, hazardous and Estuario, U.S. L
entering and within . . municipalities
pathways, loads, industrial Army Corps of
the waters and S . .
. and wildlife materials. Engineers
sediments of the burdens (USACE)
SJBE. )
Decrease known
2. Implement action contaminant loads | Decreased Lead: DNER
plans to reduce from sources and known
. USEPA, DNER,
hazardous and continue to better | hazardous and . .
. ) . . . Implementing Ongoing | 3-6 years TBD USACE,
industrial materials understand industrial L
. i partners: municipalities
and continue hazardous and material )
. . . . S Estuario, USACE
assessing affects. industrial material | contributions.
contributions.

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Additional regulations may be needed to manage hazardous and industrial materials based on the results of

this action.

REFERENCES

Bauza-Ortega, Jorge and Lugo, Ariel. 2024. San Juan Bay Estuary: Research History and Opportunities.

Otero, E., & Meléndez, A. 2011. Estuarine Environmental Indicators for the San Juan Bay Estuary: Assessment
of Sediment and Fish Tissue Contaminants. San Juan Bay Estuary Program & United States Environmental
Protection Agency, Region 2.

USEPA. Summary of the Resource Conservation and Recovery Act. Accessed at https://www.epa.gov/laws-

regulations/summary-resource-conservation-and-recovery-act.
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PORTS AND VESSELS

BASELINE

The waters of the SJBE are widely used for boating activities of all kinds. While continued use of the estuary's
waters for boating activities is necessary and important for the economy of the local area and indeed the
entire island, it is also vital to minimize adverse effects to the SJBE system associated with these activities.
The SJBE is the center of commerce and tourism for the state of Puerto Rico. Each year, 80% of the products
that Puerto Rico imports arrive through the ports and airports located in the S)BE area. The San Juan pier
received 1.8 million tourists through 558 cruises based on the island or in transit, as per the official data of
the 2018-2019 fiscal year. During that same time period, 4.5 million travelers came through the Luis Mufioz
Marin International Airport, and the Fernando Ribas Dominicci airport in Isla Grande welcomed 19,616
passengers. The SJBE has been altered to accommodate these cargo and travelers. This section provides the
actions and activities to reduce debris and other materials and pollutants generated from ports and vessels.

The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) since 1973 has covered
pollutant prevention from ships due to operations or accidental releases. The convention and subsequent
annexes include a requirement for new oil tankers to be double hulled after 1992, discharge criteria for
noxious substances (including a ban of any discharge within 12 miles of land), labeling requirements for
harmful substances, sewage and garbage discharge controls, and a ban on discharges of plastics. Bilge
water is another common pollutant from small vessels and ships, and may contain fuel, oil, grease, and
other residues. Bilge water should be collected for disposal or treated per MARPOL prior to discharge.

The use of watercraft in shallow waters is of particular concern due to sediment and contaminant
resuspension, which increase resultant turbidity, increase turbulence, lacerate aquatic vegetation with loss
of faunal habitat and substrate stability, emit chemicals from boat engines, and affect aquatic organisms.
Developing special use areas designated for specific maritime functions help to balance economic interests
with environmental protection. These areas include zones for commercial shipping and industrial activities,
recreational boating and paddling, and tourism-related zones for cruise ships. The designation of special
use areas will need to be a collaboration between stakeholders and relevant community members to
mitigate conflicts between different types of watercrafts and to preserve the estuary’s ecological function.

Marinas, fishing villages, and yacht clubs provide crucial services to small boats, including maintenance,
dockage and storage, and refueling. However, their location near waterbodies and the nature of their
operations generate pollution in the estuary's waters. The two primary sources of pollution are sewage and
spills of fuels, lubricants, detergents, and debris associated with boat maintenance activities, particularly
from bilge water. These pollutants affect marine populations and endanger many species economically
important to the residents and biological communities, including reducing dissolved oxygen and adding
heavy metals and toxic chemicals. In addition, the construction of the infrastructure for this type of
operation negatively affects the benthic populations of these natural systems.

The construction of marinas and port facilities, along with the dredging of navigational channels, leads to
the direct destruction of natural shallow water habitats. Moreover, the shipping industry and yachting
activities associated with marinas and ports may result in the contamination of sediments and the water
column inside and in the vicinity of the piers, which can have long-term consequences on living organisms
(Bauza-Ortega 2016). Coordinating cleanup efforts with local marinas, boaters, and volunteers will be
essential for developing better boating practices and reducing the number of spills.
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Many boaters are careful about their boat operation and maintenance of their boats. However, those that
do not show the same respect can have significant effects on the SJBE system. Discharges from marine
sanitation devices, pollutants from spilled fuel, detergents from boat cleaning, and pollutants from paints
can affect water quality. Boat traffic generates wakes that erode shorelines and affect aquatic organisms,
traveling through offshore shallow areas and digging up the bottom sediments, and scarring seagrass and
other vegetation. Boating can also lead to littering, which can affect aquatic organisms. The federal Marine
Pollution Prevention Act prohibits sanitary waste discharges within 2 miles of shore; however, for inshore
boaters and transients, main pump out facilities are required at marinas to facilitate compliance. Programs
to promote the installation of pump out facilities and best management practices for boat yards and
boaters would improve water quality in the S)BE. The Florida Clean Marina and Clean and Resilient Marina
programs and the Massachusetts Coastal Zone Management Office are examples of such programs. Boater
education on the effects of sanitary discharges, use of marine sanitary devices, accessibility to sanitary
pump out facilities, and best boating practices are key to protecting the SJBE system.

OBJECTIVES
e Reduce the amount of waste and litter generated at ports and vessels.
ACTIONS
WM-09 ASSESS THE ESTABLISHMENT OF NON-COMMERCIAL WATERCRAFT SPECIAL USE AREAS IN THE S/BE.
ACTIVITIES
Performance Responsible Estimate Potential
Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures d Costs
and Partner(s) Sources
1. Adopt and Use of and Lead: DNER
. ) amount of
implement regulations .
. ) watercraftin )
concerning appropriate aporopriate Implemented | Implementing
areas for the use of PP ) P and adopted partners: U.S. Fish | Pending | 0-2years TBD DNER
. locations of the ) -
non-commercial svstem to regulations. and Wildlife
watercraft within the Y Service (USFWS),
protect natural o
SJBE system. municipalities
resources.
2. Develop a. Improved Lead: DNER
comprehensive . .
inventory of existing mforrnatmn on .
docks and watercraft Icc;c;tuljignacr;d :?S::foprEd an In;ftlsgsnljlggG Pending | 0-2years TBD BI;IIEVIT/S
facilities within the SJBE P Y- partners. L'5%5,
. . status of municipalities,
system, including e . .
. facilities. private marinas
compliance status.
3. Create a reporting Better
system to document compliance with Lead: DNER
findings and proposed Prepared DNER,
recommend corrective regulations for annual Implementing Pending | 3-5years TBD USFWS,
actions or enforcement | the use of reports. partners: USFWS, USEPA
measures for non- watercraft within municipalities
compliant facilities. the SJBE system.

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
To be determined based on the identified regulations.
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WM-10 DEVELOP A PROJECT TO REDUCE AND PREVENT POLLUTION IN MARINAS, FISHING VILLAGES, AND

YACHT CLUBS IN THE S/BE.  ADAPTATION

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Potential
Funding
Sources

Responsible
Stakeholder(s) and
Partner(s)

Estimated

Timeframe
Costs

Status

1. Continue .dlstnbutlng Leads: USFWS, DNER
a Clean Marinas
Handbook detailing Identify a trend in Implementin
actions that can be pollutant Handbook aftners’ Puegrto DNER,
taken by users and reductions from o P s Pending | 0-2years TBD USFWS,
. . distributed. Rico Tourism
managers of marinas marinas and yacht . USEPA
Company, marinas
and yacht clubs to clubs.
. and yacht clubs,
reduce levels of aquatic
. UsCG
pollution.
2. Add monitoring Improve o Leads: DNER, USFWS
. . . . Monitoring
stations for bacteria, information about o
oils, lubricants, and sources of Initiated, and Implementin DNER,
! ! reports P g Pending | 0-2years TBD USFWS,
other pollutants at the pollutants from partners: Marinas
, . ; . completed USEPA
SJBE’'s main marinas and | marinas and yacht annuall and yacht clubs,
yacht clubs. clubs. Y- USCG
Lead: DNER
3. Install pump and
clean out stations in Reduce pollutants Pump and clean Implementin
. from marinas and out stations P g Pending | 3-5years TBD USEPA
marinas and yacht ) partners: Marinas
yacht clubs. installed.
clubs. and yacht clubs,
USCG
4. Provide educational Developed a Leads: DNER, USFWS
materials and programs curriculum with
for boat owners and Guidance for stakeholders Implementing
operators to reduce boaters to follow to | that covers best | partners: pendin 0-2 vears TBD DNER,
sanitary waste and spills | protect the SJBE practices Municipalities, J y USFWS
from boat maintenance, | system. specifically for marinas and yacht
refueling, and boat owners clubs, boating
bilgewater. and operators. organizations, USCG
ss&%vjned vessels Removed all Lead: DNER
5. Identify and remove to reduce the abandoned DNER,
abandoned vessels from otential for vessels from Implementing Pending | 5+ years TBD USCG,
the SJBE system. Sontamination the SJBE partners: USCG, NOAA
system. NOAA, USACE
from these vessels.

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Sewage discharges from watercraft are considered a violation of the clean water standards established by

DNER for surface waters and aquatic systems in Puerto Rico. It will be necessary to establish and implement
a compliance program.

REFERENCES

Bauza-Ortega J., 2016. Evaluation of the Creation of an Aquatic Nursery to Promote Fish and Shellfish
Population in the San Juan Bay Harbor.
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MARPOL. 2023.

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/Documents/MARPOL%20explained%20series_over

view%20slides_V2_EN.pdf.
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EMERGING CONTAMINANTS OF CONCERN

BASELINE

The term “contaminant of emerging concern” is used by USEPA and other agencies to identify chemicals and
other substances that have no regulatory standard, have been recently identified in natural waterways
(often because of improved analytical chemistry detection levels), and potentially cause harmful effects in
aquatic life at environmentally relevant concentrations. They are pollutants not currently included in routine
monitoring programs and may be candidates for future regulation depending on their toxicity, potential
effects, public perception, and frequency of occurrence in environmental media. Contaminants of emerging
concern are not necessarily new chemicals. They include pollutants that have often been present in the
environment but whose presence and significance are only now being evaluated (USEPA, 2008).

One example is per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS), which are synthetic chemicals that have been
used in fire-fighting foam and other industrial and household products for more than 50 years. They have
been identified in marine wildlife and fish tissue. These chemicals have been shown to cause liver, immune,
and developmental toxicity in animals. They bioaccumulate and biomagnify, are persistent in the
environment, and have been shown to have negative effects at very low doses.

Microplastics are another contaminant of emerging concern in the SJBE. Generally, between 5 millimeters
and 1 nanometer in size, microplastics are small plastic particles derived from the breakdown of larger
plastic marine debris (USEPA, 2025). Another source is from the direct manufacture of microfibers used in
synthetic clothing and microbeads, such as those found in cleansers and cosmetics. The Microbead-Free
Waters Act of 2015 banned the manufacturing and delivery of rinse-off cosmetics with microbeads, so this
source of microplastics will be reduced over time (U.S. Food and Drug Administration, 2025). Sand from six
northern beaches of Puerto Rico was collected in the high tide line to determine microplastic abundance.
Peninsula La Esperanza, the most polluted beach, exhibited higher average abundance of 17 items per
kilogram of dry weight and diversity of materials. High urbanization, industrial/port activities, and riverine
input are likely sources of plastic debris on this beach (Pérez-Alvelo et. al, 2021). The properties of plastics
also allow for adsorption of persistent organic pollutants, and concentration of toxins and heavy metals.
These plastics also include biofilms, which can carry harmful algal bloom species and pathogenic microbes.
(Avio, 2016; Keswani, 2016; Kowalski, 2016; Vermeiren, 2016; Wang, 2016). Estuario has developed a
workshop to educate citizen scientists on the importance of microplastics and sampling means and
methods for microplastics monitoring (Estuario, 2025).

OBJECTIVES
e Determine how emerging contaminants of concern impact ecosystem and public health.

ACTIONS

*NEW* WM-11 REDUCE EMERGING CONTAMINANTS OF CONCERN LOADS TO THE SJBE.  ADAPTATION

ACTIVITIES

Responsible Potential

Performance Estimated

Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
AR and Partner(s) SOEe Sources
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1. Monitor and Increase Prepared an

research to better knowledge about actizn lan to Lead: DNER

understand emerging contaminant types, reducep USEPA, DNER,

contaminants of sources, transport, emergin Implementing Ongoing | 2-5years TBD USACE,

concern entering and pathways, loads, contagmiﬁants partners: municipalities

within the waters and and wildlife concern loads Estuario, USACE

sediments of the S)BE. burdens. )

2. Implement action Decrease known Decreased

plans to reduce contaminant loads known Lead: DNER

emerging from sources and emergin USEPA, DNER,

contaminants of continue to better &ing Implementing Ongoing | 3-5years TBD USACE,

contaminants S

concern loads and understand partners: municipalities
) . . of concern .

continue assessing emerging loads Estuario, USACE

effects. contaminants. )

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Additional regulations may be needed to manage emerging contaminants of concern based on the results

of this action.

*NEW* WM-12 ASSESS THE MAGNITUDE OF THE MICROPLASTICS ISSUE IN THE S/BE AND IMPLEMENT
MEASURES TO MANAGE IT EFFECTIVELY.

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible
Stakeholder(s)

Status

Potential

Estimated Funding

Timeframe
Costs

1. Characterize
microplastics and

Increase in the

and Partner(s)
Lead: Estuario

Implementing

Sources

Science
Certification.

organizations

number of citizen Gathered

assess the . o partners: . USEPA,
) scientist monitoring and S Pending | 3-5years TBD
magnitude of the . ) Municipalities, DNER
. . certificates issued research. )
issue in the S)BE in the SJBE Puerto Rico Ports
system. ’ Authority (PRPA),
DNER
Increase .
Lead: Estuario
> Inform and awareness of
) microplastics and Reduced .

generate awareness ) . Implementing

how to reduce microplastics
to address ; - ) partners: . USEPA,

. . microplastics in concentration T Pending | 5+years 8D

microplastics and . . Municipalities, DNER
. the system using in the SJBE
implement e PRPA, DNERA, port
. Estuario’s Citizen system. e
improvements. facilities, local

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Modifications to regulations, including Law 51-2022 and Law 247-2015, will be determined based on the

outcomes of this action.

REFERENCES

Avio, C.G., Gorbi, S., and Regoli, F. 2016. Plastics and microplastics in the oceans: from emerging pollutants
to emerged threat. Mar. Environ. Res. 1, 1-21.

Estuario. 2025. Certification for Citizen Scientists, Characterization and Reduction of Microplastics Module.
https://estuario.org/certification-for-citizen-scientists/.
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Keswani, A., Oliver, D.M., Gutierrez, T., and Quilliam, R.S. 2016. Microbial hitchhikers on marine plastic
debris: human exposure risks at bathing waters and beach environments. Mar. Environ. Res. 118,10-19.

Kowalski, N., Reichardt, A.M., and Waniek, J.J. 2016. Sinking rates of microplastics and potential implications
of their alteration by physical, biological, and chemical factors. Mar. Pollut. Bull. 109, 310-319.

Pérez-Alvelo, K.M., Llegus, E.M., Forestier-Babilonia, .M., Elias-Arroyo, C.V., Pagan-Malavé, K.N., Bird-Rivera,
G.J., and Rodriguez-Sierra, C,J. 2021. Microplastic Pollution on Sandy Beaches of Puerto Rico. Mar Pollut Bull.
2021 Mar:164:112010.

USEPA. 2025. Microplastics Research. July 2025. https://www.epa.gov/water-research/microplastics-
research.

USEPA. 2008. White Paper: Aquatic Life Criteria for Contaminants of Emerging Concern, PART |, General
Challenges and Recommendations. Prepared by the OW/ORD Emerging Contaminants Workgroup.

U.S. Food and Drug Administration. 2025. The Microbead-Free Waters Act: FAQs.
https://www.fda.gov/Cosmetics/GuidanceRegulation/LawsRegulations/ucm531849.htm.

Vermeiren, P., Munoz, C., and lkejima, K. 2016. Sources and sinks of plastic debris in estuaries: a conceptual
model integrating biological, physical and chemical distribution mechanisms. Mar. Pollut. Bull. 113, 7-16.

Wang, J., Tan, Z., Peng, ., Qui, Q., and Li, M. 2016. The behaviors of microplastics in the marine environment.
Mar. Environ. Res. 113, 7-17.
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VEGETATIVE MATERIALS AND SEDIMENTS

BASELINE

The SJBE is increasingly challenged by the management of vegetative materials and sediments. Historically,
the improper disposal of organic waste has contributed to environmental degradation and sedimentation
issues within the estuarine ecosystem. About 30% percent of waste in Puerto Rico is characterized as
organic waste, such as food scraps and yard waste, all of which can bypass the landfill (DNER, 2024). In
response to these challenges, various municipalities, notably Bayamén, Carolina, and Caguas, have initiated
significant efforts to improve the management of organic materials. These efforts are crucial not only for
protecting the estuary but also for aligning with public policies that govern waste management practices.

The municipalities of Caguas, Carolina, and Bayamén have established collaborative programs for organic
material collection aimed at processing the material into valuable resources such as compost, biofertilizers,
and biogas. This approach is part of a wider strategy to enhance local food security in Puerto Rico through
the diversion and processing of organic waste, thereby reducing the volume of refuse entering landfills
(Estuario, 2022). In Bayamon, El Centro de Preservacion Ecoldgica in the barrio Guaraguao (active since
2012) receives municipal collections and public drop-offs of vegetative and woody wastes and processes
them into market-ready compost through a managed curing regimen (City of Bayamaén, 2025). The
municipalities are under regulatory obligations to collect organic materials and ensure their transportation
to composting facilities. These mandates are further supported by the provision of resources and financial
incentives that facilitate the implementation of sustainable waste management practices across
municipalities.

Recognizing the urgent need for systemic reform, a progressive plan has been developed to incorporate
domestic collections of organic waste types 1 and 2. Organic waste type 1 includes vegetative materials such
as leaves, branches, and non-toxic woods, while organic waste type 2 encompasses food waste consisting of
discarded food items and paper or cardboard contaminated with food residues (Circular Generation, 2021).
This initiative is set to commence with municipalities that exhibit higher populations, with the ultimate goal
of ensuring comprehensive domestic organic waste collection across all jurisdictions by 2028 (Estuario,
2022). Such proactive measures represent a significant step toward environmentally sustainable practices
and aim to minimize the amount of organic waste sent to landfills.

In addition to these collection efforts, regulations surrounding organic waste deposition are undergoing
substantial changes. Explicitly, a strategy to regulate the deposition of organic materials into landfills was
passed with the intent to legally prohibit such practices by 2028 (Circular Generation, 2021). As part of this
regulatory framework, there are plans to amend Article 7 of Law 70-1992, which will classify organic waste
types 1 and 2 as recyclable materials that require separation and classification at the source. Consequently,
municipalities will be mandated to collect and transport these organic materials to appropriate composting
facilities (Environmental Quality Board, 2016). Other key regulations related to the management of
vegetative material include Regulation 8881 (Regulation for the Design and Operation of Composting
Facilities) and Regulation 9306 (Regulation for Sanitary Landfill Systems).

To enforce compliance with the regulations, the establishment of a government enforcement unit has been
proposed. This unit will oversee the proper disposal practices among participating municipalities and
impose penalties for violations of organic waste deposition policies (Circular Generation, 2021). Such
stringent measures highlight the commitment to reducing organic waste in landfills and emphasize the
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importance of diverting these materials into productive uses, benefiting both the community and the

ecosystem.

Moreover, initiatives to integrate municipal sawmills into the waste management strategy signify a
multifaceted approach toward resource utilization. By collaborating with municipalities to collect and
process wood, makeshift solutions arise where usable wood can be distributed as raw material while
unusable wood is directed to composting facilities. This strategy not only optimizes the use of vegetative
resources but also aids in reducing the volume of waste that would otherwise contribute to the pollution of
the estuary (Estuario, 2022).

The ongoing efforts among municipalities to improve the management of vegetative materials and
sediments underscore a coordinated approach to addressing waste and sedimentation issues in the SJBE.
Through collaborative initiatives, regulatory reforms, and community engagement, stakeholders are laying
the foundation for a more sustainable future. This groundwork will facilitate actionable activities aimed at
enhancing the system’s ecology, ensuring the preservation of this vital resource for future generations.

OBJECTIVES
e Reduce the amount of vegetative materials and sediments that are disposed of in landfills.
ACTIONS
*NEW* WM-13 IMPLEMENT A COLLECTION SYSTEM OF VEGETATIVE MATERIALS ACROSS THE REGION.
ADAPTATION
ACTIVITIES
Performance Responsible Estimated Potential
Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
1. Assess current Improved Lead: DNER
regulations and Evaluate level of DNER
policies, and how curreqt cqmpllance Implementing Pending 0-2 years TBD municipalitie
to better enforce compliance with current partners: s
those regulations levels. regulations Estuario,
and policies. and policies. municipalities
Leads:
2. Ensure enhanced . Department. of
. . Assess Determined Transportation
collection during . .
. ) operational the and Public
high-volume times, . ) DNER,
capacity of effectiveness | Works (DTOPW), . e
such as after an ) e Pending 3-5years TBD municipalitie
collection of enhanced municipalities
extreme event or . ) . s
) . services during | collection
during the holiday . .
eason peak periods. efforts. Implementing
’ partners: DNER,
LUMA, Estuario
3. Support efforts
for an estuary-wide Assessed
vegetative Improve current Leads: DTOPW,
materials collection | proper practices and | municipalities DNER, USDA,
project similar to disposal of available Pending 3-5years TBD municipalitie
the ones in vegetative resources for | Implementing s
Bayamon, Carolina, | materials. an estuary- partner: Estuario
and other wide effort.
municipalities.

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
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A review of current regulatory requirements will be necessary to improve implementation of the Regulations
for Landfill Systems, Regulations for the Design and Operation of Composting Facilities, and Law No. 15 to
Promote Vegetable Recycling and Composting in Puerto Rico Schools.

*NEW* WM-14 IMPROVE AND EXPAND THE CURRENT INFRASTRUCTURE TO SUPPORT THE CORRECT

MANAGEMENT OF VEGETATIVE MATERIALS.  ADAPTATION

ACTIVITIES

Responsible

Potential

Perf Esti
Activity eriormance W HESCHES Stakeholder(s) Status Timeframe SAMEE: Funding
Measures Costs
and Partner(s) Sources
Conduct :Drsf:tr:r(j/i? Lead: DNER
1. Identi d t t L
for ein ;fr:,dri]:e ’ ia;:ﬁtsiimean so existing Implementin DNER, USDA,
P & y gap assets and P & Pending 0-2 years TBD municipalitie
current based on current . partners:
. potential or . s
infrastructure. usage and future Estuario,
known S
demand. o municipalities
limitations.
2. Design and
implement Organized
. Improve Lead: DNER
solutions based infrastructure and workshops
on strategic amount of with Imolementin DNER, USDA,
modeling and . community P & Pending 3-5 years TBD municipalitie
vegetative partners:
ensure close materials enterin members Estuario >
collaboration J throughout '

with
communities.

landfills.

the process.

municipalities

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
A review of current regulatory requirements will be necessary to see how implementation can be improved.

*NEW* WM-15 PROMOTE THE COMPOSTING INDUSTRY TO CLOSE THE LOOP ON A CIRCULAR WASTE

MANAGEMENT SYSTEM.
ACTIVITIES
Performance Responsible Estimate Potential
Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures d Costs
and Partner(s) Sources
Conduct Lead: DNER
. I toried
1. Identify assessment to er:(\ilstr;norle Implementin
opportunities for | identify gaps assetsgand aftnerS' & DNER, USDA,
improvement based on otential or Estuario. Pending 0-2 years TBD municipalitie
within the current | current usage P o s
S and future known municipalities,
y ’ demand limitations. composting
) organizations
2. Design and Lead: DNER
impl .
;?lzgcr:;]ingased Organized Implementin
on strategic Improve the workshops aftnerS' J DNER, USDA,
modelin gand composting with Estuario. Pending 3-5years TBD municipalitie
& infrastructure. community o s
ensure close members municipalities,
collaboration with ' composting
communities. organizations
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REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
A review of current regulatory language and policies on composting will need to be conducted.

REFERENCES
Circular Generation. July 2021. Circular Generation Guide.

City of Bayamon. 2025. Ecological Preservation Center: A Commitment to Sustainability in Bayamon.
https://www.municipiodebayamon.com/centro-de-preservacion-ecologica-una-apuesta-por-la-
sostenibilidad-en-bayamon/.

DNER. 2024. Characterization Study.

Environmental Quality Board. December 2016. Regulations for the Design and Operation of Composting
Facilities.

Estuario. 2022. Analysis and Recommendations for the Integrated Management of Resources and Waste.

Page 27 of 13

Version for Public Comment -April 16, 2026




Draft Estuario Plan Revision Integrated and Sustainable Materials and Waste Management Practices

AIR CONTAMINANTS

BASELINE

The SJBE is a vital ecological and economic resource. However, this system is increasingly threatened by air
contaminants stemming from multiple anthropogenic sources. Establishing a comprehensive baseline of air
quality conditions is essential for effective management for the environmental and local communities.

Urbanization in the SJBE watershed has intensified over recent decades, leading to increased emissions of
air pollutants from vehicular traffic, industrial operations, power generation, and residential activities.
According to the U.S. Forest Service's SJBE Watershed Urban Forest Inventory, the watershed’s urban forest
plays a mitigating role in air pollution by filtering particulate matter and absorbing gaseous pollutants.
However, this natural benefit is often overwhelmed by high pollutant loads, including fine particulate
matter, nitrogen oxide, sulfur dioxide, carbon monoxide, volatile organic compounds, and ground-level
ozone precursors (Brandeis et al., 2014).

Scientific investigations by USEPA have documented the presence of various contaminants of emerging
concern within the SJBE, reflecting the complex interplay between air and water pollution pathways. These
contaminants include persistent organic pollutants and heavy metals that can be transported
atmospherically and deposited into the estuarine waters, affecting aquatic life and water quality. Enhanced
air pollution monitoring efforts supported by USEPA's Office of Research and Development (ORD) have
focused on identifying pollution hotspots and characterizing temporal trends in communities near the
estuary (USEPA ORD, 2021).

In 2022, USEPA announced targeted initiatives to protect communities around the S)BE by addressing key
pollution sources, including air emissions from industrial facilities and traffic corridors. These actions aim to
reduce exposure to harmful pollutants and improve overall air quality through regulatory enforcement and
community engagement programs (USEPA, 2022).

DNER maintains an Air Quality Index system that continuously monitors concentrations of critical pollutants
such as ozone, particulate matter, nitrogen oxide, sulfur dioxide, and carbon monoxide at multiple stations
across the island, including those near the S)BE. Data from DNER indicate that while general air quality
trends show some improvement, episodic exceedances of air quality standards remain a concern. Ozone
and particulate matter levels frequently approach or surpass thresholds, driven by local emissions and
regional atmospheric transport influenced by meteorological conditions such as temperature inversions and
sea breezes (DNER, 2024).

The implications of these air contaminants are significant for residents of the San Juan metropolitan area,
contributing to increased rates of respiratory ilinesses, cardiovascular diseases, and other chronic
conditions. Additionally, the estuarine ecosystem is susceptible to the effects of atmospheric deposition of
nitrogen compounds and heavy metals, which can lead to eutrophication, harmful algal blooms, and
degradation of habitats critical for fish and bird species. Methane and other greenhouse gases also emanate
from organic matter decomposition, adding to the regional greenhouse gas burden.

The baseline air quality conditions in the S)BE reflect a complex mixture of urban and industrial pollutants
that pose ongoing challenges to the environment and local communities. The integration of continuous
monitoring data, scientific research, and regulatory initiatives provides a foundation for developing adaptive
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management strategies aimed at reducing air pollution sources, protecting local communities, and
preserving the ecological integrity and water quality of this important coastal estuary.

OBJECTIVES

e Reduce the impact to water quality in the estuarine system due to atmospheric deposition of air
contaminants.

ACTIONS

*NEW* WM-16 ASSESS THE EFFECT OF ATMOSPHERIC DEPOSITION OF AIR CONTAMINANTS ON THE SJBE
AND IMPLEMENT RECOMMENDATIONS TO ADDRESS THE ISSUE.

ACTIVITIES
Responsible . . -
- Perf . . E P IF
Activity eriormance Milestones Stakeholder(s) and Status Timeframe stimate 3 ) R 3
Measures d Costs Sources
Partner(s)
. Obtain Applied for Lead: DNER
1. Identify and apply funding to and
for funding to evalua‘tge air obtained Implementing pendin USEPA, NOAA,
evaluate air contaminant funding for partners: Estuario, 0-2 years TBD National Weather
contaminant impacts | . air municipalities, local J Service
impacts on the . .
on the S)BE. SJBE contaminant | environmental
) evaluations. | groups
2. Upon obtaining
funding, |'dent|fy Identify . Gathered Lead: DNER DNER,'USEF’A,
current air current air municipalities,
. . feedback ) .
contaminant contaminant and Implementing Pendin National Weather
hotspots and effects effects and information partners: Estuario, 3-5years TBD Service, University
on water quality, and hotspot areas municipalities, local & of Puerto Rico
. on current ) . .
assess solutions to for conditions environmental Medical Sciences
improve current improvement. ) groups Campus
conditions.
) Reduce the Organized Lead: DNER DNER, USEPA,
3. Define and i L
: ) concentration | workshops municipalities,
implement solutions . ) :
. of measured with Implementing ) National Weather
to address air . : ) Pendin ) ) .
. . air community partners: Estuario, 5+ years TBD Service, University
contaminants in close . R g .
. . contaminants members to | municipalities, local of Puerto Rico
collaboration with ) . . : . .
o and improve identify environmental Medical Sciences
communities. . )
water quality. solutions. groups Campus

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

Regulatory modifications may be required based on the outcomes of this action to improve enforcement of
the federal Clean Air Act and Puerto Rico Air Pollution Control Regulations.

REFERENCES

Brandeis, T.J., et al. 2014. San Juan Bay Estuary Watershed Urban Forest Inventory. U.S. Forest Service.
https://www.srs.fs.usda.gov/pubs/gtr/gtr_srs190.pdf.

DNER. 2024. Air Quality Index. https://www.drna.pr.gov/acai/aqi/.

USEPA ORD. 2021. Research to support environmental justice by measuring air pollution in San Juan Bay
Estuary. https://content.govdelivery.com/accounts/USEPAORD/bulletins/2beada1.
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USEPA. 2022. EPA Administrator Regan Announces Initial Actions to Protect Communities Following Puerto
Rico Journey to Justice Tour. https://www.epa.gov/newsreleases/epa-administrator-regan-announces-initial-

actions-protect-communities-following-puerto.
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PUBLIC POLICY FOR INTEGRATED AND SUSTAINABLE MATERIALS AND WASTE
MANAGEMENT

BASELINE

The SJBE watershed is a densely populated and economically active region of Puerto Rico that generates
nearly one-third of the island's solid waste despite covering less than 8% of its land area. This
disproportionate waste generation presents considerable logistical, environmental, and economic
challenges for the municipalities within the estuary’s watershed. Solid waste management in this region has
historically relied on collection and disposal in landfills or sanitary landfills, many of which face capacity
limitations, compliance issues, and environmental risks. As of 2021, 11 of the 29 final disposal facilities in
Puerto Rico had closure orders issued by USEPA, highlighting the ongoing challenges in maintaining
environmentally sound waste management infrastructure. These difficulties were further intensified by
natural disasters such as Hurricanes Irma and Maria in 2017, which increased the volume of debris,
vegetative materials, and construction waste, putting additional strain on already limited disposal capacities
(Circular Generation, 2021).

Efforts to manage waste effectively are complicated by fragmentation and limited coordination among
municipalities, private companies, community organizations, and other stakeholders. While some
municipalities have companies engaged in waste processing, composting, and recycling, these activities are
often isolated and lack integration into a comprehensive circular economy framework. This fragmentation
restricts the potential for scaling up reuse, recovery, and recycling efforts, which are essential for reducing
landfill dependence and minimizing environmental effects. Estuario has underscored the importance of
improving the quality of the estuarine habitat and enhancing its recreational, aesthetic, and economic
values by maintaining a watershed with significant aquatic waste reduction. Achieving this objective
demands systemic coordination beyond municipal boundaries to maximize the efficient use of resources
and the sustainable management of waste.

Puerto Rico’s legislative framework provides a foundation for integrated waste management through laws
such as the Solid Waste Reduction and Recycling Act of 1992 and the federal Resource Conservation and
Recovery Act; the Puerto Rico statute explicitly established a hierarchy of management and directs DNER to
develop a Solid Waste Reduction and Recycling Program, which promotes waste reduction, source
separation, recycling, and responsible disposal of non-hazardous solid waste (Law 70-1992). Additional
environmental statutes and the Constitution of Puerto Rico support the principles of sustainable resource
management and ecosystem conservation. Despite this legal infrastructure, enforcement challenges and
limited municipal capacity have hindered the full realization of these policies at the local level, resulting in
inconsistent implementation and gaps in waste diversion and reuse of materials.

A growing consensus advocates for the adoption of a circular economy model that recognizes waste as a
resource, emphasizing reduction at the source, sustainable production and consumption, and maximizing
local economic development and innovation. This approach also highlights shared responsibility among
citizens, communities, governmental agencies, and the private sector to foster environmental stewardship
and social equity. Public policies aligned with circular economy principles reject environmentally harmful
practices such as incineration and instead promote alternatives like composting, material recovery, and
extended producer responsibility. While there are companies and initiatives in San Juan and neighboring
municipalities involved in composting, electronic waste collection, and recycling, municipal collaboration
remains limited. This lack of coordinated engagement extends to public campaigns, which have been
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sporadic or absent, particularly for materials like electronic waste and batteries, representing a missed
opportunity to increase diversion rates and reduce environmental burdens.

Integrated and sustainable materials and waste management in the S)BE requires reinforcing intermunicipal
coordination, enhancing municipal and community capacity, ensuring effective enforcement of existing
laws, and embedding circular economy principles into policy and practice. By overcoming current
fragmentation and limitations, the region can move toward a more sustainable and equitable waste
management system that benefits the environment and fosters economic opportunities.

OBJECTIVES

e Strengthen public policy that supports integrated and sustainable materials and waste
management.

ACTIONS

*NEW* WM-17 CONTINUE STRENGTHENING THE INTERMUNICIPAL NETWORK FOR INTEGRATED
RESOURCES AND MATERIALS. ADAPTATION

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible
Stakeholder(s)
and Partner(s)

Status

Potential
Funding
Sources

Estimated

Timeframe
Costs

1. Support integrated Support Lead: Estuario
resources and collaboration Organized
ial t | th h th initial ti Impl ti .
mate'rla managemen rough the initial meetings mplementing Pending | 3-5 years TBD USEPA
practices through the existing with partners:
existing memorandum | memorandum stakeholders. municipalities,
of agreement. of agreement. DMER
2. Hold annual
meetings where Improved Lead: Estuario
members can present . collaboration
and discuss Increase in and Implementing
. member Pending | 3-5years TBD USEPA
opportunities and o engagement partners:
. participation. e
collaboration to from network municipalities,
improve integrated members. DNER
management.
Increase in Identify Lead: Estuario
3. Identify and initiate amount of g
collaborative projects projects that potential Implementing DNER
funding Pending | 5+years TBD o
among member move from partners: municipalities
L . sources for e
municipalities. planning to roiects municipalities,
implementation. proj ’ DNER

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
Improvements to the regulation and enforcement of the Municipal Code of Puerto Rico (Law No. 107 of
August 14, 2020) Chapter VI: Recycling and Solid Waste Management will be required.

*NEW* WM-18 CREATE AN INTEGRATED INFORMATION SYSTEM FOR MATERIALS AND WASTE MANAGEMENT
THAT PROVIDES DATA UNIFORMITY ACROSS JURISDICTIONS TO FACILITATE REPORTING AND ENSURE
COMPLIANCE WITH EXISTING PUBLIC POLICY.

ACTIVITIES

Activity

Performance
Measures

Milestones

Responsible
Stakeholder(s)

Status

Potential

Esti
stimate Funding

Timeframe
! d Costs

and Partner(s)

Sources
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Leads: DNER,
Puerto Rico
Innovation and
Technology
Service (PRITS)
1. Assess what data
d inf ti , Impl ti
and ntormation Inventory Determined mplementing USEPA,
are collected across existing data data quality and partners: DNER
jurisdictions and ) g . d y Estuario, Puerto | Pending | 0-2years TBD o
- and identify any | areas for . . municipalitie
how it is gathered o Rico Science,
. ; data gaps. opportunities. s
to identify Technology &
opportunities. Research Trust
(PRTRUST),
Intermunicipal
Network,
Institute of
Statistics
Lead: DNER
Evaluated
2. Design and Identify system Implementing
. USEPA,
implement an stakeholder performance partners:
. o : . DNER,
integrated needs for an and assess if it Estuario, Pending | 3-5years TBD e
) . . . . municipalitie
information information meets Intermunicipal S
system. system. determined Network, PRITS,
goals. Institute of
Statistics

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

None.

*NEW* WM-19 ENSURE MUNICIPALITIES HAVE THE NECESSARY INFRASTRUCTURE AND EQUIPMENT TO
SUPPORT EFFECTIVE INTEGRATED MANAGEMENT. ADAPTATION

ACTIVITIES
Performance Responsible Estimate Potential
Activity Milestones Stakeholder(s) Status Timeframe Funding
Measures d Costs
and Partner(s) Sources
Leads: DNER,
1. Assess - s
Identified gaps | municipalities
needs, .
prioritize Complete a In current
i Impl i DNER
infrastructure, | needs practices, mplementing Pending | 0-2years TBD L
. ) resources, partners: municipalities
and identify assessment. A
. and/or Estuario,
funding . -
infrastructure. Intermunicipal
sources.
Network
Leads: DNER,
. ivat t
. Monitored private sector DNER,
2. Design, Develop ) e
build, and detailed plans construction Implementing municipalities
L activities and Pending | 3-5years TBD , USEPA,
maintain for ) partners: .
. . ensure work is A USDA, private
infrastructure. | infrastructure. Estuario,
on schedule. - sector
Intermunicipal
Network

REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS

Improvements to the regulation and enforcement of Law 23-1972, Law 70-92, and the Municipal Code will

be required.
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*NEW* WM-20 DEVELOP AND IMPLEMENT AN EDUCATIONAL PROGRAM REGARDING INTEGRATED
MATERIALS MANAGEMENT. ADAPTATION

ACTIVITIES
Responsible . . Potential
.. Performance . Timefram  Estimated .
Activity Milestones Stakeholder(s) and Status Funding
Measures e Costs
Partner(s) Sources
1.1 i .
dgntlfy target . Determined
audiences and Identify .
e . community .
specific educational | challenges that ) Lead: Estuario
) ) educational
needs, including can be needs
messages for addressed regardin Implementing Pending | 0-2years TBD USEPA, DNER
children, to through intge rategd partners:
promote better educational gre municipalities, DNER
materials
waste programs.
management.
management.
2. Develop and Reviewed
distribute Engage with . Lead: Estuario
. materials for
educational stakeholders to oo
N accessibility and . .
materials in way create developed a Implementing Pending | 0-2years TBD USEPA, DNER
that is engaging materials and o p~ partners:
) . distribution .
and accessible to programming. municipalities, DNER
) strategy.
the public.
3. Launch Collect Increased
educational feedback from . Lead: Estuario
. . community
programming and participants knowledge on
gather feedback to and inte rategd Implementing Pending | 3-5years TBD USEPA, DNER
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REGULATORY AND POLICY REQUIREMENTS
This program will help with implementation of Law 51-2022.
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