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Se provee la traducción de este Record de Decisión en español como cortesía. El informe en inglés es la versión oficial. 

 

1 Declaración  
1.1 Nombre y Ubicación del Sitio 
Este récord de decisión (ROD1, por sus siglas en inglés) presenta la determinación de Ninguna Acción 
Adicional (NFA, por sus siglas en inglés) para el Área de Preocupación (AOC, por sus siglas en inglés) I, 
localizada en el antiguo Destacamento de Apoyo de Municiones Navales (NASD, por sus siglas en 
inglés) en Vieques, Puerto Rico. El antiguo NASD es parte del Área de Adiestramiento con Armas de la 
Flota del Atlántico – Vieques, la cual fue añadida a la Lista Nacional de Prioridades (NPL, por sus siglas 
en inglés) el 11 de febrero de 2005 (Sistema de Información de la Ley de Respuesta, Compensación,  
Responsabilidad Ambiental [CERCLIS, por sus siglas en inglés] número de identificación de la base de 
datos de la Lista Nacional Superfund: PRN000204694). El AOC I también es conocida como Unidad 
Operable (OU, por sus siglas en inglés) 04 en la base de datos CERCLIS. 

1.2 Declaración Base y Propósito  
La determinación de NFA fue desarrollada en conformidad con la Ley Abarcadora de Respuesta, 
Responsabilidad y Compensación Ambiental de 1980 (CERCLA, por sus siglas en inglés), según 
enmendada, y por el Plan Nacional de Contingencia para la Contaminación con Petróleo y Substancias 
Peligrosas (NCP, por sus siglas en inglés). La División del Atlántico del Comando de Ingeniería de 
Instalaciones Navales (NAVFAC, por sus siglas en inglés), la Región 2 de la Agencia de Protección 
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), la Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico (JCA), y el 
Departamento del Interior (DOI, por sus siglas en inglés) firmaron un Acuerdo de Instalaciones 
Federales (FFA, por sus siglas en inglés) para el antiguo NASD en 2007, como resultado de la inclusión 
de Vieques en el NPL y en conformidad con la ley CERCLA. El FFA establece los procedimientos e 
itinerario para la implementación de acciones de respuesta CERCLA para Vieques. La Marina es la 
agencia líder y es responsable de asegurar que las alternativas de respuesta CERCLA apropiadas sean 
desarrolladas e implementadas según sea necesario para proteger la salud y el bienestar del público 
y el ambiente. 

La Marina, en conjunto con la EPA, seleccionaron la determinación NFA para AOC I, y la JCA está de 
acuerdo con esta determinación. Esta decisión se basa en información contenida en el Registro 
Administrativo para este remedio. Se ha considerado información o referencias que no están 
específicamente resumidas en este ROD, pero que se incluyen en el Registro Administrativo y es 
relevante para la determinación de la selección del remedio NFA para el AOC I. Por lo tanto, este ROD 
se basa en y depende de aquellas porciones del archivo de AOC I en el Registro Administrativo del 

                                                           
1 Este acrónimo y demás acrónimos adicionales utilizados, se pueden encontrar definidos en orden alfabético en la lista de 
acrónimos al final de este documento. 
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sitio para tomar esta decisión. Este ROD se presenta en un formato que ayuda al público en general a 
leer y entender la información sobre la cual se tomó la decisión para AOC I, a la vez que provee enlaces 
a los detalles técnicos que se presentan en el Registro Administrativo. 

1.3 Alcance y Rol de la Acción de Respuesta 
Basado en los resultados de las investigaciones ambientales y el estudio piloto de tratamiento de 
aguas subterráneas conducido, no hay riesgos inaceptable para la salud humana o el ambiente que 
permanezcan en el AOC I. El AOC I es uno de 17 sitios dentro del antiguo NASD que han sido, o están 
siendo evaluados actualmente, en conformidad con la ley CERCLA, dentro del Programa de 
Restauración Ambiental (ERP, por sus siglas en ingles) de la Marina. El Plan de Manejo del Sitio (SMP, 
por sus siglas en inglés) para Vieques brinda mayores detalles sobre la historia de la investigación y el 
itinerario para las actividades de investigaciones de remediación CERCLA en el antiguo NASD y se 
actualiza anualmente. La acción de respuesta seleccionada en este ROD será el remedio final para 
ROC I  y no incluye ni afecta ningún otro sitio en el antiguo NASD bajo el proceso CERCLA. Las 
determinaciones finales para los otros sitios dentro del antiguo NASD han sido documentadas en 
documentos de decisión anteriores o serán presentados por separado en documentos de decisión 
futuros. 

1.4 Descripción del Remedio Seleccionado 
El remedio seleccionado para el AOC I es NFA. Esta decisión está basada en las condiciones actuales 
del sitio, el uso futuro anticipado de los terrenos y sus recursos, y los resultados de las investigaciones 
ambientales y el estudio piloto de tratamiento de aguas subterráneas. La Marina y la EPA, en 
concurrencia con la JCA, han determinado que NFA bajo la ley CERCLA es apropiado para la salud 
humana y el ambiente. No existen riesgos inaceptables a la salud humana o receptores ecológicos 
atribuidos a escapes pasados que justificaran una acción de respuesta de CERCLA según los escenarios 
de uso actual y futuro de los terrenos (esto quiere decir que los terrenos se pueden usar con propósito 
residencial, comercial, o industrial sin ninguna restricción). Esta determinación está basada en la 
evaluación de la información presentada en las investigaciones ambientales y reportes del estudio 
piloto de tratamiento de aguas subterráneas para AOC I, evaluaciones de riesgo a la salud humana y 
receptores ecológicos durante la Investigación de Remediación (RI, por sus siglas en inglés), y una 
evaluación adicional de riesgo a la salud humana conducida luego del estudio piloto de tratamiento 
de aguas subterráneas.  

1.5 Determinación Estatutaria 
La decisión de NFA cumple con los requisitos legales de la Sección 121 de CERCLA y es protectora de 
la salud humana y del ambiente, cumple con los reglamentos Federales y del Estado Libre Asociado 
que son aplicables o relevantes y apropiados, y permite el uso ilimitado y exposición sin restricción al 
suelo y las aguas subterráneas del sitio. Una revisión estatutaria a los 5 años no es requerida para AOC 
I bajo la determinación de NFA. 
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2 Resumen de Decisión 
2.1 Descripción e Historia del Sitio 
La isla de Vieques está localizada aproximadamente a 7 millas al sureste de la punta este de la isla 
principal de Puerto Rico (Figura 1). Vieques es la isla más grande (luego de la isla principal) en el Estado 
Libre Asociado de Puerto Rico, abarcando 33,088 acres. La Marina compró grandes porciones de 
Vieques a principio de los años 1940s para llevar a cabo actividades relacionadas con adiestramiento 
militar. Las operaciones en el Antiguo Campo de Adiestramiento Naval de Vieques (VNTR, por sus 
siglas en inglés) (mitad este de Vieques) incluyeron varios aspectos de entrenamiento con artillería 
naval, incluyendo lanzamiento de municiones aire-a-tierra y aterrizajes anfibios, además de servir 
como base principal de operaciones para estas actividades en el Campamento García. Operaciones 
dentro del antiguo NASD (la tercera parte al oeste de Vieques), donde se enncuentra el AOC I, 
consistían principalmente de carga y almacenaje de municiones, mantenimiento de vehículos e 
instalaciones, y algunas actividades de adiestramiento. La Figura 2 muestra la localización del AOC I 
dentro del antiguo NASD.  

La Marina cesó todas sus operaciones en el antiguo NASD en abril del 2001 siguiendo la Directiva 
Presidencial al Secretario de Defensa con fecha del 30 de enero de 2000, asociada con la transferencia 
de los terrenos pertenecientes a la Marina en la parte oeste de Vieques. La transferencia de terrenos 
se completó el 1 de mayo de 2001, y desde entonces, la Marina no ha vuelto a tener presencia militar 
en el área principal de operaciones. Actualmente, la participación de la Marina en el antiguo NASD 
consta de actividades del programa de restauración ambiental.  

El AOC I es una antigua planta de asfalto, ubicada aproximadamente 900 pies (ft) al suroeste del 
Muelle Mosquito, adyacente a una cantera activa dentro de la antigua propiedad del NASD, que 
actualmente pertenece al Municipio de Vieques (MOV, por sus siglas en inglés) (Figuras 2 y 3). La 
planta de asfalto estuvo en operación desde la década de los años 1960 hasta alrededor de 1999. La 
antigua planta de asfalto incluía una amplia plataforma de concreto, un barril para la mezcla de 
asfalto, una rampa de tierra, dos áreas de contención pavimentadas en concreto, y un área donde 
estaban localizados dos tanques de almacenamiento sobre la superficie del suelo (ASTs, por sus siglas 
en inglés) para combustible diésel (Figura 3). 

El AOC I está ubicado en la antigua propiedad de los EE.UU. que fue transferida a la MOV a través  del 
título de propiedad que transfirió la antigua propiedad de NASD al MOV y al Fideicomiso de 
Conservación de Puerto Rico. 
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FIGURA 1 
Mapa de localización regional 

 

FIGURA 2 
Mapa de localización del antiguo NASD y AOC I 
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2.2 Caracterí sticas del Sitio 
El AOC I es generalmente plano con sólo ligeros cambios en la elevación de una altura máxima de 
aproximadamente 30 pies sobre el nivel del mar (ft amsl, por sus siglas en inglés) en la porción sur del 
sitio, a una altura mínima de aproximadamente 27 ft amsl en la parte norte. No hay rasgoz  de aguas 
superficiales en el sitio. 

El hábitat ecológico en la antigua planta de asfalto es mínimo, consistiendo principalmente de 
matorrales de hierba, arbustos y pequeños árboles creciendo alrededor de las antiguas estructuras 
de la planta de asfalto y a través del terreno cubierto de gravilla. El agua subterránea en el AOC I está 
dentro de lechos de roca andesita, cubierta de  un relleno de gravilla intercalada con arcilla limosa y 
arena, con una zona de suelo relativamente delgada que consiste de gravilla compactada con arena 
por debajo del relleno. El agua subterránea se encuentra a profundidades de aproximadamente entre 
14 a 22 pies bajo la superficie del suelo (ft bgs, por sus siglas en inglés) y fluye generalmente al 
noroeste (Figura 3) hacia el Pasaje de Vieques aproximadamente de 3 a 16 pies al año, con mayor 
velocidad en la parte sur y central del AOC I.  

FIGURA 3 
Mapa de Distribución del Sitio 

 
 

2.3 Investigaciones Previas  
Las investigaciones ambientales en el AOC I iniciaron con una Evaluación Preliminar / Inspección del 
Sitio (PA/SI, por sus siglas en inglés) Extendida conducida en el 2000. Después, muestreos de RI y post-
RI se llevaron a cabo en el 2004-2006 y el 2008, respectivamente. Desde el 2010 al 2012, un estudio 
piloto in-situ de tratamiento de aguas subterráneas fue implementado para determinar si la limpieza 
de químicos de preocupación (COCs, por sus siglas en inglés) a niveles aceptables pudiera ser 
acelerada. La Tabla 1 resume todas las investigaciones previas y el estudio piloto de tratamiento de 
aguas subterráneas conducidos en AOC I. 
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El estudio piloto de tratamiento de aguas subterráneas consistió en inyectar una solución al cinco 
porciento de persulfato de sodio activado con hidróxido de sodio, dentro del agua subterránea 
contaminada alrededor de la antigua planta de asfalto con el propósito de oxidar (descomponer) los 
COCs a través de un proceso conocido como oxidación química in-situ (ISCO, por sus siglas en inglés). 
Varios meses luego del tratamiento ISCO, “medias” con compuestos liberadores de oxígeno (ORC, por 
sus siglas en inglés) fueron suspendidos en múltiples pozos para proveer una fuente continua de 
oxígeno y mantener un ambiente aeróbico para promover la biodegradación de cualquier COCs 
restantes a través de bioremedación in-situ mejorada (EISB, por sus siglas en inglés). Muestreos 
periódicos de las aguas subterráneas por aproximadamente 2.5 años luego del tratamiento ISCO 
fueron conducidos para confirmar que no ocurriera un “rebote” de COCs (regreso de concentraciones 
de COCs por encima de los niveles aceptables).  

TABLA 1 
Investigaciones Previas  
Investigaciones 

Previas* Fecha Actividades de Investigación 

Evaluación 
Preliminar / 
Inspección del 
Sitio Expandida 

2000 Basado en información del Estudio Ambiental Base (EBS, por sus siglas en inglés), una 
Evaluación Preliminar / Inspección del Sitio (PA/SI) Expandida fue conducida para determinar si 
un escape había ocurrido en AOC I. La misma consistió de un estudio ecológico y muestreo co-
localizado del subsuelo y suelo superficial en 26 lugares. Los resultados1 de la PA/SI Expandida 
indicaron que pudieron haber ocurrido escape(s) y se recomendó una Investigación de 
Remediación (RI) para delinear la extensión de los impactos al suelo superficial en el sitio y 
llevar a cabo una evaluación de riesgos (CH2M HILL, 2002). 

Investigación de 
Remediación 
Inicial 

2004 Una RI inicial se llevó a cabo en Agosto/Septiembre de 2004. La RI inicial incluyó muestreo de 
suelos superficiales en 18 lugares, muestreo del subsuelo en 7 lugares, e instalación y muestreo 
de 7 pozos de monitoreo para determinar la naturaleza y extensión de químicos de 
preocupación potencial (COPCs, por sus siglas en inglés) en el área AOC I. Los resultados2 
iniciales del RI sugirieron que se habían recolectado suficientes datos sobre el suelo para evaluar 
la naturaleza y extensión del riesgo de salud humana y ecológico, pero que se necesitaban datos 
adicionales de las aguas subterráneas para caracterizar aún más la extensión de la 
contaminación de aguas subterráneas (CH2M HILL, 2005, 2008).   

Investigación de 
Remediación 
Suplementaria  

2005, 
2006 

Una RI Suplementaria se llevó a cabo en 2005-2006 e incluyó la instalación y muestreo de dos 
pozos de monitoreo y muestreo de cuatro pozos de monitoreo previamente instalados (CH2M 
HILL, 2008). La RI Suplementaria también incluyó la realización de evaluaciones de riesgos 
ecológicos y a la salud humana3, los cuales se resumen en la Sección 2.6 abajo. Concentraciones 
de los constituyentes detectados en el suelo y las aguas subterráneas durante la RI4 se 
muestran en la Tabla 2 y se discuten con más detalle en la Sección 2.4 abajo.  

Muestreo Post- 
Investigación de 
Remediación 

2008 Un muestreo Post-RI se llevó a cabo para ayudar a determinar la ruta apropiada a seguir para el 
sitio. Una ronda de muestras de aguas subterráneas Post-RI fueron recolectadas en julio 2008 
ya que habían transcurrido 2 años desde el último muestreo del RI. Los datos5 mostraron que 
las concentraciones de COC en las aguas subterráneas estaban limitadas a un área relativamente 
pequeña, demostraron una tendencia en declive a lo largo de múltiples años, y eran 
relativamente bajas (CH2M HILL, 2013). 
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TABLA 1 
Investigaciones Previas  
Investigaciones 

Previas* Fecha Actividades de Investigación 

Estudio Piloto 
In-Situ de 
Tratamiento de 
Aguas 
Subterráneas 

 

2010- 
2012 

Un estudio piloto in-situ de remediación de aguas subterráneas6  se llevó a cabo del 2010 al 
2012 para determinar si un logro acelerado de concentraciones de COC aceptables era posible 
(CH2M HILL, 2013). Objetivos del Estudio Piloto del Tratamiento de Aguas Subterráneas fueron 
desarrollados basados en el Nivel Máximo del Contaminante (MCL, por sus siglas en inglés) de 
la EPA u otros estándares para constituyentes sin MCLs. El estudio piloto de tratamiento de 
aguas subterráneas fue implementado con un método de dos pasos utilizando Oxidación 
Química In-Situ (ISCO) con persulfato de sodio, seguido por Bioremediación In-Situ Mejorada 
(EISB) con compuestos liberadores de oxígeno (ORC) para oxidar inicialmente los químicos 
orgánicos y luego estimular el aumento en la tasa natural de biodegradación de COCs en las 
aguas subterráneas. Las tecnologías del estudio piloto de tratamiento de aguas subterráneas 
junto a los procesos naturales redujeron las concentraciones de COC en el agua subterránea7 

(basado en rondas de muestreo conducidas luego de las inyecciones ISCO en noviembre 2010, 
noviembre 2011, mayo 2012 y noviembre 2012, como se muestra en la Tabla 3) en todo el 
sitio a niveles aceptables (es decir, estándares Federales, del Estado Libre Asociado y basados 
en el criterio de riesgo) con ningún “rebote” durante aproximadamente los 2.5 años de 
monitoreo llevado a cabo luego de la implementación de ISCO. 

* Documentación asociada con los estudios citados está disponible en el Registro Administrativo y provee información 
detallada utilizada para respaldar la elección de remedio para AOC I. La información de referencia relevante también es 
accesible a través de los enlaces en este documento. 

 
 

2.4 Distribución de la Contaminación  
Datos analíticos recolectados como parte de la RI y el estudio piloto de tratamiento de aguas 
subterráneas proveen la base para evaluar la naturaleza y extensión de la contaminación en el suelo 
y las aguas subterráneas; ubicación de las muestras se pueden ver en la Figura 4. Las concentraciones 
químicas fueron comparadas con criterios de evaluación basados en el riesgo a la salud humana y 
receptores ecológicos y los Criterios de Acción Correctiva en Puerto Rico para tanques de 
almacenamiento subterráneo (UST, por sus siglas en inglés). Los constituyentes detectados, hasta la 
RI, que están por encima de los criterios de evaluación (y concentraciones de trasfondo para 
inorgánicos) son resumidos en la Tabla 2. Concentraciones de COC en las aguas subterráneas durante 
el estudio piloto de tratamiento de aguas subterráneas se muestran en la Tabla 3. Los datos de aguas 
subterráneas de noviembre 2012 en la Tabla 3 son representativos de las condiciones del agua 
subterránea actual.  

Un compuesto orgánico semivolátil (SVOC, por sus siglas en inglés) y cinco constituyentes inorgánicos 
fueron detectados por encima de los criterios de evaluación basados en el riesgo y concentraciones 
de trasfondo en el suelo. Cinco compuestos orgánicos volátiles (VOCs, por sus siglas en inglés), cuatro 
SVOCs, y cinco constituyentes inorgánicos fueron detectados por encima de los criterios de evaluación 
y concentración de trasfondo en las aguas subterráneas durante la RI (Tabla 2). Uno de los químicos 
de preocupación potencial (COPCs, por sus siglas en inglés) identificados para las aguas subterráneas, 
benceno, excedió el Criterio de Acción Correctiva en Puerto Rico para UST. 

Los resultados de la RI sugieren que la distribución de los constituyentes y las relativamente bajas 
concentraciones en la superficie del suelo y en el subsuelo no son indicativas de un escape sustancial, 
pero que aparentan ser más representativos de gotereos pequeños y derrames menores asociados 
con las operaciones de la planta de asfalto. Además, las concentraciones de las aguas subterráneas 
durante la RI fueron relativamente bajas, y no se detectó petróleo en fase no acuosa en el suelo ni en 
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las aguas subterráneas, lo cual corrobora aún más la conclusión de que no hubo un escape 
significativo.  

Los contaminantes detectados en las aguas subterráneas estaban limitados al área inmediatamente 
cercano a las principales actividades operacionales de la antigua planta de asfalto. Desde su detección, 
el área de aguas subterráneas impactadas fue tratada a través de ISCO y EISB durante el estudio piloto 
de tratamiento de aguas subterráneas. Los datos del agua subterránea mostrados en la Tabla 3 
muestran que las concentraciones de COCs en las aguas subterráneas están por debajo de las Metas 
del Estudio Piloto como resultado de las actividades conducidas durante el estudio piloto de 
tratamiento de aguas subterráneas. 

FIGURA 4  
Ubicación de Muestras 
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TABLA 2 
Excedencias de Suelo y Aguas Subterráneas para AOC I 

Medios 
Ambientales COPC 

Concentración 
Máxima Detectada 

Por Encima de 
Criterios de 
Evaluación y 

Trasfondo 
Valor de 

Trasfondo3 

Criterios de Evaluación1,2 

Vieques  
HHRA  

SO Vieques Eco SO 

Suelo 

Compuestos Orgánicos Semivolátiles (µg/kg)  

Benzo(a)pireno 145 J -- 62 100 

Inorgánicos Totales (mg/kg) 

Aluminio 32,600 29,000 7,600 -- 

Arsénico 2.6 2.2 0.39 18 

Hierro 62,500 39,000 2,300 -- 

Talio 0.93 J 0.67 0.52 1 

Vanadio  188 130 7.8 2 

Medios 
Ambientales COPC 

Concentración 
Máxima Detectada 

Por Encima de 
Criterios de 
Evaluación y 

Trasfondo 

 
Valor de 

Trasfondo 

Criterios de Evaluación1,2 

Vieques  
HHRA  
GW 

MCL -  
GW 

JCA UST 
Criterio de 

Acción 
Correctiva 

Aguas 
Subterráneas 

Compuestos Orgánicos Volátiles (µg/L) 

1,2-Dicloroetano 1.6 -- 0.12 5 -- 

1,2-Dicloropropano 0.33 J -- 0.16 5 -- 

1,4-Diclorobenceno 0.52 -- 0.5 75 -- 

Benceno 59.3 -- 0.35 5 5 

Tricloroeteno 1.4 -- 0.028 5 -- 

Compuestos Orgánicos Semivolátiles (µg/L) 

2-Metilnaftaleno 110 -- 2.4 -- -- 

Dibenzofurano 5.5 -- 1.2 -- -- 

Naftaleno 96 -- 0.62 -- -- 

bis(2-etilhexilo)ftalato 9.6 J -- 4.8 6 -- 

Inorgánicos Totales (µg/L) 

Arsénico 18.7 15.6 J 0.045 10 -- 

Cadmio 8.72 6.35 1.8 5 -- 

Hierro 1,840 210 J 1,100 -- -- 

Manganeso 1,930 13.3 J 88 -- -- 

Vanadio 46.9 J 37.1 J 3.6 -- -- 

Notas: 
1  Sombreado indica que el criterio de evaluación ha sido excedido. COPCs en el suelo fueron seleccionados en base a 

excedencias de valores del HHRA SO y/o Eco SO. COPCs en aguas subterráneas fueron seleccionados en base a 
excedencias de HHRA GW. 

2  Los criterios de evaluación de la salud humana y ecológicos son aquellos enumerados en el documento 
Procedimientos, Protocolos y Planes Maestros de Operación Estándar (CH2M HILL, 2007). 

3  Valores de concentración de trasfondo del suelo fueron tomados del Estudio de Trasfondo del Antiguo NASD (CH2M 
HILL, 2002); valores de trasfondo de aguas subterráneas fueron tomados de pozos específicos del sitio localizados 
gradiente arriba.  

COPC = Químico de Preocupación Potencial GW = Aguas subterráneas 
HHRA = Evaluación de Riesgos a la Salud Humana MCL = Nivel Máximo del Contaminante 
Eco = Ecológico JCA = Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico 
SO = Suelo UST = Tanque de Almacenamiento Subterráneo 
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2.5 Usos Actuales y Potencialmente Futuros de Terrenos y Recursos 
El antiguo NASD ocupaba aproximadamente 8,000 acres, la mayoría de los cuales no han sido 
desarrollados. Operaciones militares cesaron en el antiguo NASD en abril de 2001, y el terreno que 
contiene el AOC I fue transferida a la MOV. El AOC I está actualmente cercado, y no hay presencia 
humana continua o uso del sitio que no sea potencialmente como vía de paso para camiones 
desde/hacia la cantera de rocas desde la Carretera 200.  

Las aguas subterráneas debajo del AOC I han sido clasificadas por el Estado Libre Asociado de Puerto 
Rico de la siguiente manera: (a) fuente potencial de suministro de agua potable, (b) para uso potencial 
agrícola, y/o (c) como agua subterránea que fluye hacia aguas que apoyana comunidades ecológicas 
de un valor ecológico excepcional. Aun así, el agua subterránea no es usada actualmente como fuente 
de agua potable en el AOC I. No existe ningún recurso arqueológico ni cultural dentro del AOC I. La 
determinación de NFA permitirá el uso sin restricción de la propiedad del AOC I por el MOV una vez 
el título de propiedad sea modificado para mostrar que la propiedad ya no está gravada por las 
restricciones del uso de los terrenos. 

TABLA 3 
Concentraciones de COC en Aguas Subterráneas del Estudio Piloto en AOC I 

Medios 
Ambientales 

Constituyente de 
Preocupación (COC) 

Monitoreo          Pre-
Inyección    (línea 

base) Monitoreo Post-Inyección 

Metas  

del 

Estudio 
Piloto1 

Concentración 
Máxima 

Detectada 

Marzo 2010 

Concentración 
Máxima 

Detectada 
Noviembre 

2010 

Concentración 
Máxima 

Detectada 
Noviembre 

2011 

Concentración 
Máxima 

Detectada 
Mayo 2012 

Concentración 
Máxima 

Detectada 
Noviembre 

2012 

Aguas 
Subterráneas 

Compuestos Orgánicos Volátiles (µg/L) 

1,2-Dicloroetano ND ND ND ND ND 3.8 

1,2-Dicloropropano ND ND ND ND ND 5 

Benceno 14 10 5.3 2.9 J 2.2 J 5 

Compuestos Orgánicos Semivolátiles (µg/L) 

2-Metilnaftaleno 17 20 11 11 11 27 

Naftaleno 21 10 12 3.3 1.6 J 0.14–14 

bis(2-etilhexilo)ftalato 1.4 J 1.4 J 1.3 J ND ND 6 

Notas: 

ND - No detectado  
1  Las Metas del Estudio Piloto fueron desarrollados en base al Nivel Máximo del Contaminante (MCL) de la EPA, u otros estándares para 

aquellos constituyentes sin MCLs. Para benceno, bis(2-etilhexilo)ftalato y 1,2-Dicloropropano, la Meta del Estudio Piloto es el MCL; 
para 1,2-Dicloroetano, el Objetivo del Estudio Piloto es el Estándar de Calidad de Agua de Puerto Rico; para 2-Metilnaftaleno, la Meta 
del Estudio Piloto es el Nivel Regional de Evaluación (RSL, por sus siglas en inglés) de EPA para el agua de la llave, basado en un índice 
de peligro de 1; para naftaleno, el Objetivo del Estudio Piloto es el rango de RSLs para el agua de la llave basados en el rango de riesgo 
carcinógeno aceptable de 10-4 a 10-6. 

 

2.6 Resumen de Riesgos del Sitio 
Un Modelo Conceptual del Sitio (CSM, por sus siglas en inglés) para AOC I se muestra en la Figura 5. 
Los riesgos potenciales a la salud humana y los riesgos ecológicos fueron evaluados cuantitativamente 
en base a los escenarios hipotéticos para receptores y medios potencialmente impactados 
identificados en el CSM. Resumen de la Evaluación de Riesgo a la Salud Humana (HHRA, por sus siglas 
en inglés) y ERA llevados a cabo para AOC I durante el RI están incluidos en las subsecciones siguientes 
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y en la Tabla 4. Las evaluaciones HHRA y ERA, las cuales están incluidas en el Reporte de RI, y la 
evaluación de riesgo a la salud humana residual llevado a cabo luego del estudio piloto de tratamiento 
de aguas subterráneas, proveen una evaluación y análisis más detallados.  

TABLA 4 
Resultados de la Evaluación de Riesgos de AOC I 
  Riesgo a la Salud Humana 

Medios 
Futuros 
Trabajadores de 
Mantenimiento  

Futuros 
Trabajadores 
Industriales  

Futuros 
Trabajadores de 
Construcción 

Futuros Usuarios 
Recreacionales 

Futuros 
Residentes1 

Suelo 
Superficial 
(0-2 ft) 

ELCR = 2x10-7 y 
HI = 0.03 

Cero vías de 
exposición 

Cero vías de 
exposición 

Adulto: ELCR = 7x10-7 
y HI = 0.01 

Joven:                    
ELCR = 9x10-7              
y HI = 0.02  

Niño: ELCR = 3x10-6 y    
HI = 0.7 

Adulto: ELCR = no 
COPCs y HI = 0.3 

Niño: ELCR = no 
COPCs y HI = 3* 

Adulto/Niño:          
ELCR = 2x10-5 y          
HI = no COPCs Suelo Total 

(0-6 ft) 
Cero vías de 
exposición 

ELCR = 1x10-6 
y HI = 0.2 

ELCR = 1x10-7 y  
HI = 0.2 

Cero vías de 
exposición 

Aguas 
Subterráneas 

Cero vías de 
exposición 

Pre-Estudio 
Piloto 

ELCR = 8x10-5 
y HI =1.4 

Cero vías de 
exposición 

Cero vías de 
exposición 

Pre-Estudio Piloto 

Adulto: ELCR = no 
COPCs y HI = 4.1 

Niño: ELCR = no 
COPCs y HI = 43 

Adulto/Niño:         
ELCR = 4x10-4 y          
HI = no COPCs 

Post-Estudio Piloto 

Adulto: ELCR = no 
COPCs y HI = 0.5* 

Niño: ELCR = no 
COPCs y HI = 0.5* 

Adulto/Niño:        
ELCR = 3x10-5 y           
HI = no COPCs 

Medios 
Riesgo Ecológico 

Todos los Receptores 

Suelo Aceptable 

Aguas 
Subterráneas  Cero vías de exposición 

ELCR – Exceso de Riesgo de Cáncer a lo Largo de la Vida; ELCR inaceptable > 1 x 10-4 

HI – índice de peligro; HI inaceptable >1 
1  Concentraciones de exposición fueron calculadas para el suelo superficial (método preferido por la EPA) y para el 

suelo total (método preferido por la JCA). El resultado más alto de las dos concentraciones de exposición para cada 
COPC fue utilizada para producir estimados de riesgos conservativos. 

*  COPCs inorgánicos (aluminio, antimonio, arsénico, cadmio, hierro, manganeso, talio y vanadio) que son atribuidos en 
su totalidad o principalmente al trasfondo no se identificaron como COCs.   
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2.6.1 Evaluación del Riesgo a la Salud Humana 

Basado en el CSM, se llevó a cabo una evaluación cuantitativa de los riesgos a la salud humana para 
los receptores humanos potenciales8 expuestos a los suelos superficiales (0-2 ft bgs), suelo total (0-6 
ft bgs), y aguas subterráneas usando concentraciones de exposición máxima razonables (RME, por sus 
siglas en inglés). La RME asume el nivel más alto de exposición humana que podría esperarse que 
ocurra razonablemente. Los peligros potenciales no carcinógenos, expresados como el índice de 
peligro (HI, por sus siglas en inglés) y los estimados del riesgo de cáncer fueron calculados usando las 
suposiciones de exposición RME asumida. Para los efectos no carcinógenos, un cociente de peligro 
(HQ, por sus siglas en inglés) representa la razón entre la dosis de referencia y la dosis RME para una 
persona en contacto con COPCs, y el HI representa la suma de los HQs. Un HI mayor de 1 indica que 
podrían ocurrir efectos adversos para la salud. Para carcinógenos conocidos o sospechados, los niveles 
de exposición aceptables son niveles de concentración que representan un excesivo límite superior 
de riesgo de cáncer durante toda la vida para un individuo de entre 10-4 y 10-6 (una probabilidad entre 
1 en 10,000 a 1 en 1,000,000 de contraer cáncer por exposiciones al sitio) usando la información sobre 
la relación entre dosis y respuesta. 

Muestras de suelo y aguas subterráneas obtenidas durante la RI, y muestras de aguas subterráneas 
obtenidas luego del estudio de remediación para aguas subterráneas fueron utilizadas para evaluar 
cuantitativamente el riesgo potencial a la salud humana debido a exposición potencial a los medios 
del sitio. Los escenarios de exposición a los medios del sitio evaluados incluyeron trabajadores de 
mantenimiento, trabajadores industriales, trabajadores de construcción, usuarios recreacionales y 
residentes, basados en el uso actual y potencialmente futuro de los terrenos. Vías de exposición 
conservadoras incluyeron ingestión, contacto dérmico y/o inhalación de químicos en el suelo y aguas 
subterráneas. 

No se identificó ningún riesgo inaceptable para la salud humana9 en el suelo. Sin embargo, riesgos 
potencialmente inaceptables para la salud humana fueron identificados (basado en datos de aguas 
superficiales durante el RI) para un residente hipotético expuesto a las aguas subterráneas en AOC I 
(exceso de riesgo de cáncer a lo largo de la vida acumulativo mayor que 1x 10- 4 y un HI > 1), lo cual 
resultó en la identificación de seis COCs en las aguas subterráneas: benceno, bis(2-etilhexilo)ftalato, 
1,2-dicloroetano, 1,2-dicloropropano, 2-metilnaftaleno y naftaleno. No obstante, el estudio piloto in-
situ de remediación in-situ de aguas subterráneas llevado a cabo luego del RI redujo las 
concentraciones de COC. Estas concentraciones, las cuales caracterizaron la calidad del agua 
subterránea después que el estudio piloto fue completado, fueron luego evaluadas siguiendo el 
proceso de evaluación de riesgos a la salud humana de EPA, el cual comienza comparando las 
concentraciones obtenidas con niveles de concentraciones basadas en el riesgo, para determinar si 
alguna concentración requiere un análisis más profundo, o si son lo suficientemente bajas para no 
requerir evaluación adicional. Los resultados de esta evaluación concluyeron que todas las 
concentraciones estaban por debajo de las concentraciones de riesgo, que no se requiere un análisis 
más profundo, y que no existen riesgos inaceptables y, por lo tanto, ningún COC asociado con 
exposición a las aguas subterráneas en AOC I.  
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FIGURA 5  
Modelo Conceptual del Sitio 
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2.6.2 Evaluación de Riesgo Ecológico   

Se llevó a cabo un ERA para AOC I, la cual consistió de los Pasos 1 a 3A del proceso ERA, de acuerdo 
con la política ERA y las guías ERA de la Marina y la EPA. En el Paso 1 (formulación preliminar del 
problema) se establecieron las metas, el alcance y el enfoque de la ERA; y así mismo, se describió el 
entorno ambiental (es decir, hábitats, vegetación, vida silvestre, especies protegidas), tipos y 
concentraciones de sustancias químicas en el suelo y las vías completas de exposición posibles. Con 
esta información se desarrolló el CSM Ecológico10 y la evaluación ecológica y puntos de medidas 
finales11. Se identificaron las vías completas potenciales para receptores de niveles tróficos inferiores 
(plantas e invertebrados del suelo) y receptores de niveles tróficos superiores (aves y mamíferos) 
expuestos a la superficie. No hay cuerpos de agua superficiales en AOC I ni en su vecindad; por lo 
tanto, no hay vías de exposición acuática presentes.  

En el Paso 2 se calcularon los HQs para caracterizar el potencial con relación a constituyentes que 
presentan un riesgo ecológico inaceptable, con suposiciones de exposición conservadoras. Los HQs 
representan la razón del nivel de exposición a un nivel de efecto ecológico y constituyen un estimado 
del riesgo potencial. En el Paso 2 se utilizaron las concentraciones máximas de constituyentes del 
suelo de la superficie para estimar las exposiciones potenciales a los receptores ecológicos de nivel 
trófico superior e inferior seleccionados para representar los puntos finales de la evaluación en AOC 
I. Para determinar los efectos en el nivel trófico superior se utilizó un modelo de cadena alimentaria 
que estimó la concentración de cada químico de acumulación biológica12 en cada componente 
dietético pertinente y luego se comparó el consumo dietético total de la sustancia química con los 
valores de referencia de toxicidad13 de la vida silvestre (TRVs, por sus siglas en inglés). Los TRVs se 
basaron en Niveles de Efectos Adversos no Observados (NOAELs, por sus siglas en inglés) crónicos y 
Niveles Mínimos de Efectos Adversos no Observados (LOAELs, por sus siglas en inglés) crónicos 
obtenidos de la literatura científica.  Solo constituyentes con el potencial de acumularse 
biológicamente fueron evaluados para efectos de exposiciones de cadena alimentaria. Para 
receptores de niveles tróficos inferiores, las concentraciones de exposición al suelo se evaluaron 
contra los niveles de evaluación ecológica de suelos14 (eco-SSLs, por sus siglas en inglés) desarrollados 
por la EPA, o contra los criterios de evaluación alternativos aprobados por reglamento si los eco-SSLs 
no estaban disponibles. Químicos con HQs mayor que uno fueron identificados como COPCs 
ecológicos15 para evaluación más detallada en el Paso 3A de la ERA. Los COPCs identificados en el 
Paso 2 incluyeron VOCs, SVOCs y constituyentes inorgánicos en el suelo de superficie.  

En el Paso 3A16, se refinaron las suposiciones de exposición conservadoras empleadas en el Paso 2 y 
se recalcularon los estimados de riesgo con suposiciones más realistas, incluyendo el uso de valores 
medios para las concentraciones del suelo, factores de acumulación biológica, y parámetros de 
exposición. Otros factores considerados en el Paso 3A incluyeron comparación con valores de 
trasfondo, otros valores de evaluación ecológica aceptados en la literatura científica, frecuencia de 
detección, frecuencia y magnitud de la excedencia del valor de evaluación y la distribución espacial 
de los COPCs. 

El refinamiento del Paso 3A no identificó COCs para receptores de niveles tróficos superiores o 
inferiores. Las sustancias químicas detectadas por encima de los criterios de evaluación ecológica 
fueron atribuibles al trasfondo o tuvieron detecciones no frecuentes. Por lo tanto, bajo las condiciones 
actuales, los riesgos para los receptores ecológicos son aceptables en AOC I. 
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2.7 Determinación de Ninguna Acción Adicional 
En cooperación con la EPA y la JCA, y de acuerdo con el FFA y las guías aplicables, la Marina llevó a 
cabo investigaciones en AOC I para evaluar la naturaleza y alcance de contaminación asociada con 
escapes pasados, y para evaluar los riesgos potenciales a la salud humana y el ambiente que plantea 
dicha contaminación. Basado en esas evaluaciones, la Marina llevó a cabo un estudio que investigó 
las concentraciones de contaminantes en aguas subterráneas por encima de los estándares 
regulatorios. Como resultado, las condiciones actuales en AOC I no presentan un riesgo inaceptable 
para la salud humana ni el ambiente para uso ilimitado y sin restricciones de los terrenos, y que la 
determinación de Ninguna Acción Adicional cumple con los requisitos legales de CERCLA y los 
requisitos legales del NCP para la protección de la salud humana y el ambiente. La Marina y EPA, en 
consulta con la JCA, están de acuerdo que ninguna acción adicional y tampoco restricciones para el 
uso de terrenos son necesarias para AOC I.  

2.8 Participación de la Comunidad 
La Marina, en consulta con la EPA y la JCA y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. (USFWS, 
por sus siglas en inglés) estableció un programa de relaciones comunitarias para el Programa de 
Restauración Ambiental de Vieques en 2001. El programa fomenta la comunicación sobre las 
actividades de investigación y de remediación del sitio entre las partes interesadas (Marina, EPA, JCA, 
y el USFWS) y el público. El programa de relaciones comunitarias formó una Junta de Consejo para la 
Restauración (RAB, por sus siglas en inglés) en el 2004 para exhortar la participación de la comunidad. 
Las reuniones del RAB se llevan a cabo cada 3 meses y están abiertas al público para su participación. 
Un resumen de los esfuerzos de participación comunitaria de las partes interesadas para esta acción 
está presentado en la Sección 3. 

 



 

3-1 

3  RESUMEN DE LAS RESPUESTAS 

3 Resumen de las Respuestas 
El resumen de las Respuestas es un resumen conciso de los comentarios sustanciales recibidos del 
público durante el período de comentarios públicos y las respuestas asociadas a estos comentarios. 
El Resumen de las Respuestas se preparó después de finalizado el período de comentarios públicos, 
el cual terminó en el 19 de diciembre de 2013, y fue preparado en conformidad con las directrices del 
“Community Relations in Superfund: A Handbook” (EPA, 1992).  

3.1 Información General 
El Plan Propuesto que se presentó al público identificó que no se necesita Ninguna Acción Adicional a 
los medios ambientales para proteger la salud humana y del medio ambiente en AOC I. 

3.2 Proceso de Participación Comunitaria 
En conformidad con la Sección 117(a) de CERCLA, la Marina proporcionó un período de comentario 
público que comenzó el 4 de noviembre de 2013 y terminó el 19 de diciembre de 2013 para el Plan 
Propuesto para AOC I. Una reunión pública17 se llevó a cabo el 14 de noviembre de 2013 en “La 
Hielera”, ubicada en el Km 3, hm 2 de la Carretera 200, en Vieques, Puerto Rico para presentar la 
información pertinente a la determinación propuesta de ninguna acción adicional y para aceptar 
comentarios y preguntas acerca de esta determinación. No se sometieron comentarios formales o 
preguntas para la Marina, EPA o la JCA durante la reunión pública.  

El Plan Propuesto y los reportes de investigaciones previas para AOC I estuvieron disponibles durante 
el período de comentario público y están disponibles actualmente en el Registro Administrativo del 
antiguo NASD. El Registro Administrativo es accesible al público vía:  

http://www.navfac.navy.mil/vieques 

3.3 Resumen del Perí odo de Comentario Público 
Ningún miembro de la comunidad expresó oposición a la determinación de ninguna acción adicional 
para AOC I. Durante el período de comentario público, no hubo ningún comentario o pregunta para 
la Marina, EPA o la JCA. 
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4 Acrónimos/Siglas 
AOC área de preocupación 
AST tanques de almacenamiento sobre tierra 

bgs bajo la superficie de la tierra 

CERCLA Ley de Respuesta, Compensación y Responsabilidad Ambiental de 1980 
CERCLIS Sistema de Información de la Ley de Respuesta, Compensación y Responsabilidad 

Ambiental 
COC químico de preocupación 
COPC químico de preocupación potencial 
CSM Modelo Conceptual del Sitio 

DOI Departamento del Interior 

EBS Estudio Ambiental Base 
eco-SSL nivel de evaluación ecológica de suelos 
EISB bioremediación in-situ mejorada 
EPA Agencia de Protección Ambiental 
ERA Evaluación de Riesgo Ecológico  
ERP Programa de Restauración Ambiental 

FFA Acuerdo de Facilidades Federales 
ft pies 

HHRA Evaluación de Riesgo a la Salud Humana 
HI índice de peligro 
HQ cociente de peligro 

ISCO oxidación química in-situ 

JCA Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico 

LOAEL nivel mínimo de efectos adversos observados 

Marina Departamento de la Marina de los EE. UU. 
µg/L microgramos por litro 
MCL nivel máximo del contaminante 
MOV Municipio de Vieques 

NASD Antiguo Destacamento de Apoyo a Municiones Navales 
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NAVFAC División del Atlántico del Comando de Ingeniería de Instalaciones Navales 
NCP Plan Nacional de Contingencia para la Contaminación con Petróleo y Sustancias 

Peligrosas 
NFA Ninguna Acción Adicional 
NOAEL niveles de efectos adversos no observados 
NPL Lista Nacional de Prioridades 

ORC compuesto liberador de oxígeno 
OU unidad operable 

PA Evaluación Preliminar 
PA/SI Evaluación Preliminar/Inspección del Sitio 
PCB bifenilo policlorinado  
RAB Junta de Consejo para la Restauración  

RI Investigación para la Remediación 
RME exposición máxima razonable 
ROD Récord de Decisión 

SARA Ley de Enmienda y Re-Autorización del Superfund de 1986 
SI Inspección del Sitio 
SMP Plan de Manejo del Sitio 
SSL nivel de evaluación de suelos 
SVOC compuesto orgánico semivolátil 

TRV valor de referencia de toxicidad 

USFWS Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los EE. UU. 

VOC compuesto orgánico volátil 
VNTR Campo de Adiestramiento Naval de Vieques 
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5 Referencias 

Ítem 
Frase de Referencia en 

ROD 
Localización en 

el ROD 
Identificación del documento referido disponible en el 

Registro Administrativo 

Ref. 1 resultados Sección 2.3 CH2M HILL, 2002. Evaluación Preliminar / Inspección del Sitio 
Expandida, Fase II, Siete Sitios, Antiguo Destacamento de 
Apoyo de Municiones Navales de los EE. UU., isla de Vieques, 
Puerto Rico. Noviembre. Sección 5, Tablas 5-1 y 5-2. 

Ref. 2 resultados Sección 2.3 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Tablas 4-1 a 4-3. 

Ref. 3 evaluación de riesgos 
ecológicos y a la salud 
humana 

Sección 2.3 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndices M y N. 

Ref. 4 Concentraciones de los 
constituyentes 
detectados en el suelo y 
las aguas subterráneas 
durante la RI 

Sección 2.3 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Tablas 4-1 a 4-3. 

Ref. 5 datos Sección 2.3 CH2M HILL, 2013. Reporte Final de Estudio Piloto In-Situ de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Área de 
Adiestramiento de la Flota de Guerra del Atlántico – Antiguo 
Campo de Adiestramiento Naval De Vieques, Vieques, Puerto 
Rico. Octubre. Tabla 5.  

Ref. 6 estudio piloto in-situ de 
remediación de aguas 
subterráneas 

Sección 2.3 CH2M HILL, 2013. Reporte Final de Estudio Piloto In-Situ de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Área de 
Adiestramiento de la Flota de Guerra del Atlántico – Antiguo 
Campo de Adiestramiento Naval De Vieques, Vieques, Puerto 
Rico.  

Ref. 7 concentraciones de COC 
en las aguas 
subterráneas 

Sección 2.3 CH2M HILL, 2013. Reporte Final de Estudio Piloto In-Situ  de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Área de 
Adiestramiento de la Flota de Guerra del Atlántico – Antiguo 
Campo de Adiestramiento Naval De Vieques, Vieques, Puerto 
Rico. Octubre. Sección 3, Tablas 5 y 6. 
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Ítem 
Frase de Referencia en 

ROD 
Localización en 

el ROD 
Identificación del documento referido disponible en el 

Registro Administrativo 

Ref. 8 receptores humanos 
potenciales 

Sección 2.6.1 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Figura 6-1. 

Ref. 9 riesgo inaceptable para 
la salud humana 

Sección 2.6.1 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Secciones 6.3 ay 6.4.  

Ref. 10 CSM ecológico Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Figura 7-1.  

Ref. 11 evaluación ecológica y 
puntos de medidas 
finales 

Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Tabla N-20.  

Ref. 12 químico de acumulación 
biológica 

Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Tabla N-5.  

Ref. 13 valores de referencia de 
toxicidad 

Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Tablas N-9 y N-10.  

Ref. 14 niveles de evaluación 
ecológica de suelos 

Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Tabla N-11.  

Ref. 15 COPCs ecológicos Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Tabla N-11.  

Ref. 16 Paso 3A Sección 2.6.2 CH2M HILL, 2008. Reporte Final de Investigación de 
Remediación, Área de Preocupación (AOC) I, Antiguo 
Destacamento de Apoyo de Municiones, Vieques, Puerto Rico. 
Junio. Apéndice N, Sección N.3.2 y Tabla N-20. 

Ref. 17 reunión pública Sección 3.2 Transcripción de la Audiencia Pública de la Reunión para 
Planes Propuestos para AOC E, Antiguo Sitio de Tanque de 
Almacenamiento Subterráneo y AOC I, Antiguo Sitio de Planta 
de Asfalto, Antiguo Destacamento de Apoyo de Municiones, 
Vieques, Puerto Rico. Noviembre 14, 2013. 

 


