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Capitulo 1:Introduccion y trasfondo

[ £ S& 02y 2 0Kdddral dé Mixghcioh tle DaspsBas de 20@MA 2000) fue aprobada el

30 de octubre del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley
Federal de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act) proveyendo mejores herramigatpsopaulgar la
planificacion, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los municipios
al elaborar su Plan de Mijtcion de Riesgos. A su vek26 de febrero de 2002, la Agencia Federal para

el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en ipgg6 unaRegla Final InterinlFR, por sus

siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones ashmgales los planeteberan ser
desarrollados, revisados y aprobadgs. decir, el IFR de FEMA, basado en las disposiciones del Catalogo
Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un Plan d
Mitigacion de Risgos para que sea aprobado y entre en vigehosirequisitos del IFR fueron codificados

bajo el 44 C.F.R.201.6.

El Municipio de Aguas Buenas ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros N2f2@les
atendiendo los requisitos establecislen la Ley Federal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000),
asi como los requisitos del IFR basado en las disposiciones del Catalogo de Regulaciones Federale
desarrollando un plan comprensivo e integrado, coordinado a través de las agenciaksstatales y
regionales, ademas de contemplar la participacion de grupos no gubernamentales, como se detallara en
adelante. A su vez, en aras del cabal cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el
desarrollo y actualizacién de este Pla®e buscoO reiterar, como en sus correspondientes versiones
anteriores, el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promulgacion de una amplia
participacién ciudadana, con el fin dltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligonal®at

2020 de modo que ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los
desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Segun indicadanteriormente,los requisitos para elaborar un Plan Local de Mitigacion se detallan en el
Cddigo de Reglamentacion Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccior
de Planificacién de Mitigacion (444R §201.6). El Plaroktal de Mitigacion representa el compromiso de
la jurisdiccion para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargados de la|
implementacién y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o ayuden en la reduccién de los
efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como base para que el Estado prove
asistencia técnica y establezca prioridades de financiamfento.

El gobierno local debe tener un Plan de Mitigacion aprobado para poder recibir foedBsograma de

Subvencién de Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés). Mediante una enmienda de
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones po
desastre, HMGP fue establecido en 1988atest proporciona fondos federales por desastre a los estados
después de desastres declarados por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a

244 C.F.Rg201.6
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costo durante la recuperacién que minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Ademas
requiere un Plan de Mitigacion aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo otras fuentes
de fondos de los programas de mitigacion.

1.2 Historial yalcance
El Plan de Mitigacién contra Peligros NaturalesMiishicipio de Aguas Buasprevio fue sometido en el
afo 2013 y al momento de su revision se encuentra vencido.

El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales Mehicipio de Aguas Buend®ne como objetivo
identificar los peligros naturales a los que se encuentra vuliera municipio y desarrollar medidas de
mitigacién para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad. Asi pues, el presente plan
tiene el propdsito de identificar los riesgos a los que esta expuesto el municipio, la vulnerabilidad de la
region e identificar estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades. Se
desarrolla el plan de manera planificada y contando con la participacion del Comité de Planificacion local
y de la ciudadania para lograr un desarroistenido mediante la implementacién de medidas de
prevencion, conservacion de los recursos naturales, infraestructura del municipio y servicios de
emergencia y la difusion publica y educativa.

En sintesis, el plan provee un resumen de los peligros adatjrdescripcion de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y los activos municipales.
Consecuentemente, se disefian y esbozan medidas de proteccidon paiasfakcionescriticas,
estrategias de migjacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al ambito
economico y social de la region. A su vez, provee medidas disefiadas con la intencién de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales gtnoaturales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y lamportanciade ser parfcipes en el esfuerzo paré& mitigacionde dafos producto de la
ocurrencia de un peligro natural.

1.3 Organizacion del plan
La reglamentacidffiederal requiereun contenido especifico para loplanes locales denitigacionque
incluye:
x Documentaciordel proceso de planificacion;
x Evaluacion de riegasd cualprovee las actividadgsropuestagara reducir pérdidaselacionados
conlos peligros naturales identificados;
x Estrategiasde mitigacion que proveel plan de lgurisdiccionpare evitarlas pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
X Procedimientoparala revisiondel plan, ypor altimo;
x Documentacion que demuestre que el plan fadoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

344 C.F.R§201.6(a)(1)
444 C.F.R§201.6(c)
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En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado de la siguiente manera:
X Capitulo 1 Introduccién ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacidnde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo & Evaluacién déa capacidaddel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo 7 Revisiory supervisiordel plan

Capitulo & Adopcion y aprobacién del plan

ApéndiceA ¢cDocumenacionde la adopcién y aprobacion del plan

ApéndiceB ¢Documentacién de reuniones

ApéndiceC¢Documenacionde difusién publica

X X X X X X X X X X

Para esta actualizaciée| Cficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMQpor sus siglas en ing)éksa
determinadoque cada plan local requiere inclusién de una evaluacién de capacidades (Capitulo 5) y una
seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitllmdas secciones se incluyen

por primera ocasion en este Plan como parte de los requisied Estado.

1.4 Resumen de cambios del planterior

Esta actualizacion del plan es un ajuste de las versiones previas del planEstasabe seguir el mismo
formato de todos los planes locales de mitigacién. De esta marnaralan facilita la corelaciény
evaluaciorde datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacs&tcionegn el plany esta organizada
por capitulos.

Tablal: Resumen de cambios al plan
Capitulo | Seccibn Cambio aactualizacion

Introduccién del formato, capacidad
Todos Todes evaluacion e identificacibn de espac
abiertos.

Se eliminaron y afiadieron otras subseccio

Capitulo 1 (1.3y1.4)

Seccion 3: Proceso $danificacion, ahora

Capitulo 2 25,26,27y28 Capitulo 2.

Se abund6 en el perfil del municipio y
Capitulo 3 3.2,3.21,35y36 utilizo el estimado ACS 202817, asi comg
la data del Censo de EE. UU. de 2010.

Se actualizé la identificacion geeligros y

Capitulo 4 Todas I . L
evaluacion de riesgos del municipio.
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Capitulo Seccién Cambio actualizacién
Capitulo 5 Todas Se actualizaron las capacidades del munic
Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigaci

Se actualizé la informacion de Revisio
Capitulo 7 Todas supervision del Plan y se deleg6é a
encargado.

Se actualizé e incorpord la informacion
Capitulo 8 Todas Adopcién y aprobacion del Plan y se dele(
un encargado.
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Capitulo 2:Procesale planificacion

2.1 Reglamentacion del proceso gianificacion
La reglamentacion federal en su seccéh CER § 201.6 (b), provee los requisitos relacionadad
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacion

El ofrecer urproceso abierto de participacién ciudadaes un criterioesencial para el desarrollo de un
plan efectivo. Con el proposito de desarrollar un método abarcador para reducir los efectos de
desastres naturales, el proceso de planificacién debe iHolgiguiente:

X Una oportunidad para quka ciudadanigpueda comentar durante la etapa de desarrollo del plan
y antes de quéste sea aprobado;

X Una oportunidad para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, $aagencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan patrticipar en el proceso; y,

X Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacion
técnica®

Ademas, el plan debdocumentar éproceso de planificacion utilizado para el desarrollo del plan en todas
sus fases, incluyendmmo se desarrolld, quién estuwavolucradoen el procespy como el publicauvo
oportunidad de participar en @rocesa®

2.2 Descripcidrgeneral del Plan de Mitigacia@ontraPeligros Naturales

La planificacién local de mitigacién contra peligros naturae®l proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cdmo minimizaarmejar mejor dichos
riesgos. Este procegesultaen unPlan deMitigacion deRiesgogjue identifica acciones de mitigacion
especificag;ada una disefiada para lograr objetivos de planificacién a corto plazo y una visién comunitaria
a largo plazo.

Con el animo degarantizar la funcionalidad de un plan de mitigacién riesgos se asigna la
responsabilidad de cada accion de mitigacion pegta a un individuo, Departamento Agencia
especifia, junto conun itinerario (cronograma) o fecha de finalizacigara su implementacion.Las
acciones de mitigacién de este plan se encuentran €agitulo6 sobre Estrategias deitijacion.

Se estaleceran procedimientos deevisiondel plan(véase elapitulo 7:Revisiéry supervisiéndel plan)
paradar seguimiento rutinarical progreso de la implementacién, asi como la evaluacion y mejora del
propio plan de mitigacion. Estos procedimientosrei¢ison del plan aseguran que el plan siga siendo un
documento de planificacion actual, dindmico y efectivo a lo largo del tiepgronitiendoque se intege

en el procesautinario de toma de decisiones loes

544 C.F.R§201.6(b)
644 C.F.R§201.6(c)(1)
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Las omunidades que participan en el procesmmlanificacién de mitiga@n de riesgos tienen el potencial
de lograr u obtener multiples beneficios, incluyendo:
X Salvar vidas y propiedad;
X Ahorrar dinero;
X Acelerar la recuperacion luego de un desastre;
X Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacién y reconstruccion
post desastre;
x Agilizar la recepcién de la financiacion previa al desastre y la subvencién posterior al desastre; vy,
x Demostrar un firme compromiso con la miegale la salud y seguridad de la comunidad.

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrile#n con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una presuncién basica de mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas ante
de un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistencia post daesdsreinuir

la necesidad de respuesta de emergencia, reparadiéoyperacion y reconstruccion. Ademas, las
practicas de mitigacion permitiran a los residentes locadgas empresas w las industrias volver a
establecersedespuésde un desastre permitiendo que la economia de la comunidad vuelaala
normalidad lomas prontoposibley conla menor cantidad daterrupcionesy actividades cotidianas.

Los beneficios de la planificacién de mitigaciéon van mas alla de reedinsivenente, la vulnerabilidad

de riesgo. Las medidas de mitigacitalescomo la adquisién o la reglamentacion de terrenos en areas

de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativas comunitarias e@gies que ayudardn a complementar entorpecersu
implementacionfutura.

2.3 Historia dePlan deMitigacion deResga en Aguas Buenas

Aguas Buenasiene unPan Local deMitigacion deResgos del municipio previamente adoptado. Este
plan seactualiz6 por ultima vez en 281El mismo incluia al municipio y sushharrios Aguas Buenas,
Bairoa, Bayamoncito, Qéitps, Jagieyes, Juan Asencio, Mula, Mulitas, Sonadora y Sumidero

Este Plan fue desarrollado utilizando el proceso de planificacoéh die mitigacion, segun recomendado

por la Agencia Federal de Manejo de Emergencias. Para ello, se revisé y actualizé el referidadrlas de
Buenaspara atemperarlo a las necesidades actuales del municipio. No se contemplaron jurisdicciones
nuevas o aitionales que se hayan unido durante este proceso. No obstante, aunque el Municipio de
Aguas Buenaso contemplé el desarrollo de un plan myjlirisdiccional, no descarta contemplar
esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con sus municipaisoge en aras de ampliar el
alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en este Plan. Es decir, que, con el animo de cumplir cor]
las disposiciones de las politicas publicas, el municipio, junto con organismos regionales y locales, ha
estado involucraden las evaluaciones de riesgos concernientes al municipio.
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2.4  Preparacion dePan para eR020

Los Planes Locales de Mitigacion de Riesgos deben actualizarse cada cinco (5) afios para seguir sienc
elegibles para recibir fondos federales poitigacion. Para preparar el Plan de Mitigacioén contra Peligros
Naturales 2@0de Aguas Buenada Junta de Planificacién (en adelante, JP) contrat6é a Atkins Caribe, LLP
6Sy FTRStlyidiSs a8t SldAlLRéy O2Y2 O2yadZaee N SEI
planificacién de mitigacion.

La herramienta de revision del plan de mitigacion local proporciona un resumen de los estandares
minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y sefala la ubicacion donde se cumple cada
requisito dentro de este lpn. Estas normas se basan en la regla final de FEMA publicada en el Registro
Federal, Parte 201 del Cédigo de Regulaciones Federales (C.F.R.). El Comité de Planificacion utilizé la Gt
de Revisién del Plan Local de Mitigacion (1 de octubre de 2011)refenencia al completar el plan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos clave del plan previamente aprobado (es
decir, las acciones existentes) y requirié un analisis de los cambios realizattudo de ejemplo, todos

los elementos de evaluacion de riesgos necesitadiualizarse para incluir la informacién mas reciente.
También era necesario revisar los objetivos del municipio. La seccion de Evaluacién de capacidades incluy
informacion actualizada para todos los barrios incluidos anteriormente, mientras que elePdaxcion de
Mitigacién proporciona actualizaciones del estado de implementacién de todas las acciones identificadas
en el plan anterior.

El proceso utilizado para preparar este plan incluyé 12 pasos importdigiesa 1)que se completaron

en eltransarso de aproximadamente cuatro (4) meses a partir del mesbdiéde 2019, con la reunién
convocada por la JP para invitar a los municipios a participar del proyecto de actualizaiéRlanes

de Mitigacion contra Peligros NaturaleEn la referidaeunion se le provey6 al municipio informacion

sobre el alcance, propdsitos y beneficios de los planes de mitigacion y de la implementacion de las
acciones contenidas en el Plan. De igual forma, los municipios recibieron el acuerdo colaborativo para su
revision y accién correspondiente. Las descripciones detalladas y especificas de cada uno de los pasos de
proceso de planificaciébn se encuentran detallados en las subsecciones 2.5, 2.6, 2.7, 4.4, 4.6.1 y los
capitulos del 5 al 8 del presente documertomose describe a continuacién. En especifico, el paso uno,
referente a la reunion inicial del Comité de Planificacién, se detalla en la seccion 2.6. Por su parte, los
procesos relacionados a la evaluacién de riesgos se esbozan en el Capitulo 4. El tercelapaswmdo

a la evaluacién de capacidad municipal se describe con mayor precision en el Capitulo 5. Los pasos 4 y
titulado Reunién de Planificacion con la Comunidad, asi como las reuniones celebradas entre los
miembros del Comité de Planificacion Mguas Buenasse encuentran detalladas en las secciones 2.6 y

2.7, asi como en el apéndice B, del presente Plan. El paso 6 sobre las estrategias de mitidepiés de
Buenasse detallan en el Capitulo Bos pasos 7 y 8, Proyecto de Revision del Plancg@niento de
Supervision del Plan, se evaluaran en el capitulo 7. El paso 9, o la Documentacion, se encuentra en e
Apéndice (AQ) de este Plan. Los pasos 10, 11y 12, o la Presentacion Final del Plan se documentaré en e
Capitulo 8. Asimismo, se incluidentro del capitulo 8 y la seccién 6.5 la adopcién, aprobacion e
implementacion del Plan.

" Notese, que se incluye en la seccion del apéndice copia del Memorando de Entendimiento 84sieitabrilde
2019 y la Hoja de Asistencia de la reunién inicial celeti2ddde abride 2019.

7|Pagina

o

=N

la

3%

1Y




Plan de MitigacidrontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Elmunicipio ha estado trabajando activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en el Plan de Accion de Mitigacion a través de las actualizactienestado de implementacion para cada

una de las Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capacidad también documenta cambios y mejoras en
las capacidades de cada jurisdiccion participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Luego de consuddo con el Comité de Planificacion, el Municipio de Aguas Buenas desea que se apruebe
el referido Plan Pendiente de Adopcion o Aprobable Pendiente de la Adopipjmogal Pending
Adoptior), de modo que se facilite el proceso de aprobacién del mismo yehtunicipio no quede
desprovisto de un Plan de Mitigacién hasta que el mismo sea aprobado.

Cada uno de estos pasos de planificacién, ilustrados en la Figura 1, resatlignoonductosde trabajo

criticos y resultados que, colectivamente, conforman el plan. Las secciones especificas del Plan se
describen en el Capitulo 1: Introduccion.
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Figural: Proceso de planificacion de mitigacion Klelnicipio de Aguas Buenas

Implementacion |

Adopcion/
Aprobacion

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

00dC

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacion se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigaciéantra Peligros Naturalessmpuestas principalente por personal
del gobierno municipal y las partes interesadas.

2.5 Comitéde Planificacion

Con el fin de guiar el desarrollo de este plan, el Municipiagleas Buenapor conducto de su Honorable
AlcaldeJavier Garcia Péredesigné a los miembros del Comité de Planificacion para la actualizaciéon del
Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalies2@®0 (en adelante, el Comité). Este Comité representa un
equipo de planificacion formado por representantes de diversas instrtatidades del gobierno
municipal lideres municipales y otros actores claves identificados para servir como miembros en el
proceso de planificacion. Por ejemplo, en el caso particular del municipio, el Comité estuvo representado
por directores y administdores de dependencias municipales, a safBrOficina del Alcald€2) Oficina

de Administracion(3) Oficina déPlanificacién,4) Oficina de Obras Publica&) Oficina de Finanzas(6)

Oficina Municipal de Manejo de Emergencias

Una vez el HonorablAlcalde presenté la correspondiente designacion de los integrantes del Comité, se
calendariz6 la reunion inicial de los miembros para discutir y demarcar el plan de trabajo a seguir para la
actualizacién del Plan. Es esta reunion inicial, la fase qumm#&nzo al proceso de planificacion de
Mitigacion de Peligros Naturales. Asi puepadir del 24 de juniode 2019 los miembros del Comité
participaron en discusiones periddicas, asi como reuniones locales y talleres de planificacion para debatir
y competar tareas relacionadas con la preparacion ah. Este grupo de trabajo coordiné todos los
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aspectos de la preparacion del plan y proporcion6 valiosos aportes al prdeesgtualizacion del
documento, toda vez que sus miembros tienen el conocimiento especializado en cada uno de sus campos
y la responsabilidad de implementar las estrategias de mitigacion desarrolladas durante el proceso de
planificacion. A tales efectolas miembros del Comité se comunicaron rutinariamente y se mantuvieron
informadosa través dauna lista de distribucioriacorreo electronico. Tambigise lesasignaron varias

tareas especificas a los miembros del Conhétg cuales incluyen

x Participaren talleres y reuniones del Comité.

x Proporcionar los mejores datos disponibles, seguin sea necesario, para la seccién de Evaluacion
de Riesgos del Plan.

x Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacién de Capacidades del
Plan y propecionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacion o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan.

X Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcién de
declaraciones de metas regionales.

X Ayudar a disefray proponer acciones de mitigaciébn apropiadas para su departamento para su
incorporacion al Plan de Accion de Mitigacién.

X Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del plan.

X Apoyar la adopcién del Plan de Mitig@n contra Peligros Naturalé020del Municipiode Aguas
Buenas

La siguiente tabla provee un listado de toiembros delComité de Planificacién

Tabla2: Nombres de lomtegrantesdel Comité de Planificacién

Nombre Titulo Correo electrénico
Javier Garcia Pérez Alcalde jgarcia@aguashbuenaspr.net
. . Secretario .
Rafael OrtiFontanez rortiz@aguasbuenaspr.net

Administrativo

Ingrid V. Gutiérrez Ortiz Directora Planificacion | igutierrez@aguasbuenaspr.net

Director ras Publicas

Agripino Aponte Rivera aaponte@aguasbuenaspr.net

Municipal
Juan Ortiz Rivera Director Finanzas jortiz@aguasbuenaspr.net
Angel Flores Malavé Director OMME aflores@aguasbuenaspr.net

2.6 Reuniones deComité de Planificacion

La preparacion de este Plan requirid una serie de reuniones y talleres para facilitar la discusion, ganar
consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios milgsciiancionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadas. Mas importante aun, las reuniones y los talleres
impulsaron aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del Plan. La siguientébl@ contiene un resumen de las reuniones medulares y los talleres
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comunitarios celebrados durante el desarrollo de la actualizacion del Plan. En muchos casos, el personal
local celebré discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar taygasifleacion especificas

de su departamento, tales como la aprobacién de determinadas acciones de mitigacion para que su
departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

La siguiente tabla provee una descripcion de cada una de las reunion€smiée de Planificacion
desarrollo delPlan. La documentacién de cada reunidncluyendo agendas, asistencias, notas
encuentran en el Apéndice B.

Tabla3: Descripcion de las reuniones@emité de Planificacion
¢Reunion Pablica
(SoNo)

Lugar deeunién

Descripcién

Reuniéon del municipio con la JP p
William Figueroa, mwtaqon .a} participar del proyecto (
Junta de actualizacion de los Planes
11de abril de2019 ., No Mitigacion contra Peligros Naturales.
Planificaciopsan .
JP hizo entrega de los acuerg
Juan (8nturcsé, . o
colaborativos para su revision y acc

Saldn de Juntas In(

P.R. .
correspondiente.
L Casa Alcaldja Reunion inicial con miembros del
24de junio de 219 Aguas Buena®.R. No Comité de Planificacion.
4 de septiembre de Centro .de Gobierng 2da reunion con el Comité de
Gregorio Torres No

2019 Planificacion (Municipal)

Aguas Buena®.R.

2.7 Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacién involucra la participacion
ciudadana. Sugerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Conité un mayor entendimiento de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desadeljgarticipacion comunitariee

aquellos directamente afectados por las decisiones de flmcionarios publicos. A medida que los
ciudadanos se involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengar
una mayor apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su mpacto. La concientizaciéon publica es un componente clave de la estrategia general de
mitigacién de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una
ciudad esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

La paticipacion ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Pehigitosales de 2P0 del
Municipio de Aguas Buenas tomé en cuenta utilizando los siguientes métodos: (1) medianubeiones
de planificacion con la comunidad(2) mediante comentrios en linea a través del sitio web o correo
electronico provisto por la JBue son revisadoperiédicamentey son compartidas con el Equipo de
Planificacionlgualmente, se coordinaron dos (2) talleres de difusion pupkceiones con la comunidad)
durante el proceso de planificacion de este plaaprimera reunién délanificacién con [&munidadse
realiz6 antes de elaborar un borrador del Plan, es dedimante la fase preliminar de redaccion del
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documentocon resultados déa evaluacion de riesgos y las estrategias de mitigacgeegudareunion

de Planificacion con la Comunidsel celebré una vez presentado el borrador para ser examinado por el
publico en general, pero antes de la presentacion, aprobacion y adopcidtasheFinalEl primer taller
informativoo reunién con la comunidague se celebré durante el desarrollo de eBflancoincidié con

la segunda reunion del Comité descrita anteriormemhts reuniones dBlanificacion con l&munidad

o dedifusién publicase anunciaron, principalmente, a través de un peridédico de circulacion general y la
péagina oficial de la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Ademas, para la gegaid@ade Planificacion
con laComunidadseles dio oportunidad a las partes interesady al publico en general a revisar la version
digital del borrador del Plan de Mitigacién délnicipio de Aguas Buenggor medio de la pagina oficial

de la JPAI mismo tiempo, se puso a la disposicién una copia impresa del Plan en el memid¢giddicina

de Planificaciondesde el 22 de octubral 21 de noviembrele 2019durante dias laborableson un
horario de8:00a.m. a4:00p.m., para ser examinado por el publico, desde la publicacidavso.

Segun informara el segundo aviso de participacion ciudadana, se invitd6 a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar ddas reuniones d&anificacion con l&munidadcon el propdsito de recibir sus comentarios

sobre el borrador dePlan. Véase Apéndice B C.3 donde se documentan las invitaciones extendidas a
estos efectos.Del mismo modo, se le otorg6 a la ciudadania un término de veinte (20)alémslario a

partir de la publicacién del referido aviso, para someter sus comentarios por escrito via correo electrénico
a plandemitigacion@jp.pr.go\Ademas, las personas interesadas tuvieron la oportunidad de presentar
sus comentarios en la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacion de Puerto Rico, ubicada en ¢
piso 16 del Centro Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte, adeni@go, esquina
Baldorioty de Castro, Parada 22, SantuRugerto Rico en horario de 8:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 1:00 p.m.

a 4:30 p.m., o via correo postal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Ricel@@940

La siguiente figura ilustra el proceso que se llevé a cabo para brindarle a la ciudadg@oiduaidad de
participar en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalesuthécipio. La figura detalla

el proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planifidadtm la celebracion ded
reuniones de Planificaci@on la comunidad talleres informativos. Es importante puntualizar que @b
reuniones otalleres tenian como objetivo principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos de
planificacion dePlan deMitigacién, proveer los resultados preliminarebee la evaluacion de riesgos y
recibir el insumo sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligro
naturales. De este modo, el Comité de Planificacion desarrollé la badataie necesariaen apoyo al
andalisis de risgos obtenidopara el disefiy actualizaciémle las estrategias de mitigacion.
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Figura2: Proceso dearticipacion ciudadarfa

Reunion de

Planificacién con la
Comunidad #2

Reunién de
Planificacion con la
Comunidad #1

wOrientar sobre el proceso
del plan de mitigacion;

wResultados preliminares
sobre la evaluacion de
riesgos;

wplandemitigacion@jp.pr.go

wOficina de Manejo de
Emergencias;

wOficina de Planificacién

wObras Publicas
Municipal,

wEntre otros

uSe publica acceso al
borrador del plan para
comentarios.

Borrador del Plan

La tabla a continuacion provee una breve descripcion de la participacion del publico exedagde
planificacion. Documentacidn con respecto a estas oportunidades se encuentra en el ApéAdemés,
se les extendio una invitacion lderes de las comunidades del municipiara que participaran del
proceso de la reuniones dePanificacion con laComunidad ElI ApéndiceC.31 contiene las
comunicaciones cursadas a las comunidades

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; y
wincorporar comentarios
de los ciudadanos al
plan.

Comité de Planificacio

Tabla4: Descripcién de las reunionasn el publico

Etapa de planificacién

Fecha Lugarde reunién Descripcion

(Preliminar dBorrador)

Reunién de Planificacion

Centro de Gobiern .
con la comunidad o Tallef

4 de septiembre

de 2019

BuenasP.R.

Comunidad

Gregorio Torres, Agua i Preliminar
de 2019 9 » AQU | formativo sobre el
BuenasP.R.
proceso.
14 de noviembre Centro de Gobiernd 2da reunién de
Gregorio Torres, Agud Planificacion con la Borrador

El Municipio de AguaBuenas requierda coordinacion con agencias del gobierno central para hacer
efectivas las estrategias de mitighatiparticularmente aquellas que involamn manejo de recursos,
infraestructuraeléctrica agua yvias de carreterasidicional a las reunionede planificacién con la
comunidad, ercoordinacién cora JR seorganiaron cinco(5) reunionescon la Mesade Trabajo cuyos
participantes incluian a representantes gubernamentales, organizaciones profesionales y organizaciones
sin fines de lucro. El ppdsito de dichas reuniones es informar hallazgos criticos que involucran la
responsabilidad directa de agencias del gobierno central y como se incorporan en el Plan de Mitigacion
municipal a través de la definicion de estrategias especificas para cumpliiag disposiciones de
reglamentacién federabalvaguardando la participacion de agencias y entidades privadas en el proceso
de desarrollo del plan localonforme a la reglamentacion federd#t C.F.R§ 201.6 (b)(2))De igual

8 El Comité de Planific&n del Municipio de Aguas Buenas estd compuesto por representacion de personal de: la
Oficina del Alcalde, Oficina de Administracion, Oficina de Planificacion, Oficina de Obras Publicas, Oficina de Finanza
y Oficina Municipal de Manejo de Emergencias ()L Véase Tabla 2.

13| Pagina




Plan de MitigacioiontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

manera, secontinud enviand comunicaciones via correo elemtico, con el fin de dar seguimiento y
proveer una actualiza@n del estatus de los planes de mitigacion en sus diversas etapas, proveyendo asi
un foro para podepbtener el insumo de las partes interesadgs. elApéndiceB 2.1provee la lista de
participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesg
de Trabajce invitaciones extendidas a estos efectos

La siguiente tabla muestra la lista de las entidades representadasta Mesa de Trabajo.

Tabla5: Mesa de Trabajo: coordinacion Inter agencial y del sector privado
Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre
1 | OficialEstaal parala Mitigacion de Peligros Ivelysse Lebrén Durén
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desq Mariano Vargas
3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia | Nelson Rivera Calderén
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio
5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Col6n Vargas
6 | Autoridad de Carreterasransportacion Maria E. Arroyo Carabal
7 | Consejo de Cambio ClimaticBepartamento de Recursos Natural¢ Ernesto L. Diaz
8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abil Garcia Colén
9 | Autoridad de Energia Eléctrica Jose Carlos Aponte
Dalmau
10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo
11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez
12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz
13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cruz
14 UI_DRI,?_ecinto Cienciaglédicas/ Comité Asesor de Cambios Pablo Ménde 4zaro
Climaticos
15 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. Asencio
16 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion Fede_rlco Del Monte
Garrido
17 | UPRMayaguez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen
18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera
19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres Barreto

2.8 Planes, revisiones, estudios y data#izados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguientes documentos y se incorporaron al Perfil de la
comunidad, Identificacién de Riesgos, Evaluacion de Riesgos y Evaluacion de Capacidad, segun proceda;

9 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puestodoupo6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
seginda transicion y se asigna a la Ing. lvelysse Lebron Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marz
de 2020.
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Tabh 6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agencia autora

Titulo de la fuente

¢, Coémo se utiliza er

Primera Revisiéon Plan (

el plan?

Utilidad

Rico

Municipio de Aguas e . Referencias Perfil del municipio y otro
Buenas Mitigacion de Riesgos enerales varios

(2013) g ' '
Municipio de Aguas Referencias
Buenas/ Junta de Plan de Ordenamiento Medio FisiceAmbiental y

e o o generales y de .
Planificacion de Puerto | Territorial e Geografia
calificacion.

Junta dePlanificacion de
Puerto Rico

Plan de Uso de Terreng
2015.

Determinara
clasificacion de
suelos municipal.

Tendencias de uso de
terrenos.

Junta de Planificacién de
Puerto Rico

Programa de
Inversiones de Cuatro
Afos (PICA) 201819
a 20212022

Identificar la
inversion del
Gobierno de Puerto
Rico para obras a
través de los
diversos programas
gue desarrollan los
organismos del
gobierno.

Estrategias de Mitigacion

Junta de Planificacién de
Puerto Rico

Reglamento Conjunto
para la Evaluacion y
Expedicion d®ermisos
Relacionados al
Desarrollo y Uso de
Terrenos

Evaluacién de
designaciéon como
Zonas de Riesgo en
aquellas areas
susceptibles.

Estrategias de Mitigacion

Junta de Planificacién de
Puerto Rico

Reglamento sobre Ares
Especiales de Riesgo &
Inundacion

Evaluacion de areas
susceptibles y
posibles estrategias
del municipio.

Estrategias de Mitigacion

Negociadgara el
Manejo de Emergencias
Administracion de
Desastres

Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (2016).

Refeencias
generales.

Identificacién de Peligros
Evaluacién de Riesgps
Estrategiade mitigacion.

Departamento de
Recursos Naturales y
Ambientales

Informe sobre la sequig
201416 en Puerto Rico

(2016)

Referencias
generales

Sequia
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Agencia autora

Titulo de la fuente

¢ Como se utiliza er
el plan?

Utilidad

Agencia Federal paeh
Manejo de Emergencias
(FEMA)

Identificacion de
peligros mdltiples y
evaluacion de riesgos:
una piedra angular de |
estrategia nacional de
mitigacion.

Referencias
generales.

Identificacién de Peligros
Evaluacién de Riesgos
(MHIRA)Estrategiade
mitigacion.

Oficina del Censo de los
Estados Unidos

Censo Decenal de 201(
y Encuesta sobre la
Comunidad Americana
20132017 (American
Community Survey).

Determinar
poblacion actual y
cambio desde el
Censo de 2010.

Poblacion y demografia.

PrograméFederal de
Investigacién de Cambio
Global

Cuarta Evaluacion
Climéatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessmeént

Referencias
generales, trasfondo
y medidas

propuestas.

Cambio
climatico/aumentcen
temperaturas

Universidad deSur de
CalifornigUSC)

Disaster and Disruption
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunami
in Danish West Indies.

Documentar eventos
de tsunami.

Cronologia de eventos de
peligro.

La lista de referencia al final del documento recopila todas las fuentes usadasafdacion de este

plan
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Capitulo 3: Perfil del municipio

3.1 Descripcion general del municipio

ElMunicipio de Aguas Buen#ge fundado oficialmentel 25 de mayo de 1838, bajo el gobierno de don
Miguel Lopez de Bafios, cuando la region de Aguas Clasgetio, finalmente,en elMunicipio de
Aguas Buenag/ sus pobladores llamados aguasbonenses). Don FrancistalakeTorres fue su primer
capitan o alcalde (de 1838 a 1841). En el 1842, se erigi6 la praserala publica y tres afilos mas tarde,
en el1845 se inaugurd la nueva parroquia. Su primpémoco fue el Padre Ramoén Quifiones. En el afio
1850, se hicieron los trabajos de segregaciotodebarrios Juan Asencio y Mula, de las municipalidades
de Bayamon y Sabana del Palmar (@mmerio)respectivamente, al igual que Bayamoncito para ser
agregados al huevo municipio

El Municipio esta localizado en la parte central noreste de Puerto Rico. Colinda por el Norte, con los
municipios de Bayamén, Guaynabo y San Juan; por el Sur, con el muhécipidra, por el Este, con el
municipio deCaguas; y por el Oeste, comalnicipio de Comerid?ertenece a la regibmontafiosa de la

isla.

Aguas Buenas cuenta con una extension territorial de 19,807 Bérilas(30.06mi?). Esta organizado en

diez barios: Aguas Buenas Pueblo, Bairoa, Bayamoncito, Caglstasgyes, Juan Asencio, Mula, Mulita,
Sonadora y SumideroEl Municipio de Aguas Buenapuede clasificarse como un municipio
eminentemente ruralPertenece a la region montafiosa central de la islaggion geomorfol6gica mas
extensa de Puert®ico. Su topografia discurre desde aproximadamente 100 metros en la cuenca del Rio
Caguitas, #00 metros en algunos picos del territorio municipal.

ElMunicipio de Aguas Buenasica a una altura aproximada @00 metros sobre el nivel del m&mntre

los picos mas conocidos de encuentra el Cerro Mula (481 metros), en el Barrio Juan Asencio, el Cerro Sant
Béarbara (515 metros), en el Barrio Bayamoncito, el Cerro Chicharos (495 raatedgarrio Sonadora y

el Cerro Marquesa (510 metros), en la colindancia del Barrio Sonadofgules Buenas y el Barrio
Sonadora de Guaynabo. Las pendientes moderadas (menor de 2&igsentran en la parte este del
municipio, las mas altas (mayores 25°) hacia el oest#geste.

17| Pagina




Plan de MitigaciérontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Figura 3Barrios deMunicipio de Aguas Buenas

Municipio de Aguas Buenas
Area Geografica

Juan Asencio

~ Mulita
Mula

Sumidero

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico

Leyenda
== | imite [%@l Bairoa . Cagiitas ‘ Mula {_-] Sumidero
V. ! Municipal 2
- Barrio Pueblo . Jagueyes ' Mulita
BARRIO

. Bayamoncito f'_‘"] Juan Asencio ' Sonadora

Fecha: 14/05/2019
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3.2 Poblacion y demografia

La Legislatura de Puerto Rico, mediante la Ley Nam. 391 del 8 de septientifi@djenodifico los limites
territoriales de Aguas Buenas, en la colindancia con Ghayriasadan esto, la Junta dBlanificacion

de Puerto Rico, en la resolucion MiJR202-45-MLT,con fechadel 6 de febrero de 2002, realiza los
cambios correspondientes en Itimites territorialesde losmunicipios de Aguas Buenas y Guaynabo,
cediendo309 cuerdas deerreno del municipio dé\guas Buenas al municipio de Guaynabo, predio de
terreno correspondiente al Sector La Pajilla dafrio Jagiieyes.

Segurel Censpla poblacién total deMunicipio de Aguas Buenag redujode 28,659en el Censo del
2010, a26,855en los estimados de2017. Esd reducciénde 6.29%de los habitantes va la par con la
tendencia del resto del paidguas Buenase ubica en la posicion nimed8 entre los pueblos con mayor
pérdida poblacional desde el 2B. La edad promedio de la poblaciénAiguas Buenas es de 4@#Aos

En cuanto a los barrios, podemos apreciar la misma tendencia de merma poblacional que en el pueblo en
general, especialmente en los barrios 8iemidero, Cagtitas y Baird@or otro lado, los barrioslula,
Sonadora y Bayamoncigxperimentaron un aumento en su poblacion.

En adelante, e estaran comparando los datos del Censo Decenal oficial de jpdi® conlos estimados
a cinco afios del American Community Survey des@@CS, 2012017, American Community Survey 5
YearEstimastg. No obstante,se aclara que, aunque el ACS de 2018, ha sido proactrealizéun
estimado de la poblacién total por municipeste ain no estdélisponible para la distribucién de estos
datos para propdsitos de este Plan.

Tabla7: Poblacion por barrio

Municipio/Barrio Censo 2010 Estimado 2017  Por ciento de cambi
(%)

Pueblo 1,711 1,438 -15.96%
Bairoa 2,444 2,112 -13.58%
Bayamoncito 1,738 1,845 6.16%
Caguitas 2,664 2,276 -14.56%
Jaglieyes 1,976 1,939 -1.87%
Juan Asencio 2,819 2,641 -6.31%
Mula 3,842 4,157 8.20%
Mulita 266 272 2.26%
Sonadora 3,191 3,518 10.25%
Sumidero 8,008 6,657 -16.87%
Totales 28,659 26,855 -6.29%

Fuente:USCensus Bureau, American Community SurveyZIIBEstimates
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3.2.1 Tendencias Poblacionales

En comparacién con los otros municipios de la Admias Buenadasifica como etlimero 36respecto a
densidad poblacional, c@52.6habitantes por milla cuadradaosdatospoblacionaleseflejan un patrén

de merma para eMunicipio de Aguas BuenaSin embargo, este patrén es consono con la situacion de
otros municipios de la isl@specialmente el area centréls notable tenbién, como demuestra & abla

9, la merma poblacional en todos los grugmms edad, excepto el grupo de 65 afios o gae aumenb

en 21.94%Al momento dédentificarmedidas de mitigacion, este grupo requiere mayor atengcitomde
adicional al riesgo o susceptibilidad ante un peligro natural, presentaria la necesidad de establecer
medidas que salvaguarde vida y propiedad de este renglonvulasrable Aunque la poblacién del
municipio ha disminuido en los ultimo$i@s, en adelante, las secciones 4.5 y 4.6.3 describen en mas
detalle como la ubicacién de los ciudadanos y residentes determina la vulnerabilidad o riesgo de estas
poblaciones antéos diferentes riesgos que se descrilmmlos cuales los residentes mayores de 65 afios
requeriran atencién especidlos barrios Sumidero, Mula y Sonadora tienen mayor poblacion entre este
renglon de la poblacién mayor de 65 afios.

Tabla8: Poblacion por edad por Barrio

Poblacion por edad pdwarrio Estimado 201-2017)

Municipio de Aguas Buena: Menorde5 5al9 20a64afios 65 afiosen
adelante

Pueblo 65 193 813 367 1,438
Bairoa 75 561 1,203 273 2,112
Bayamoncito 219 225 1,134 267 1,845
Cagliitas 33 437 1,447 359 2,276
Jagueyes 102 414 1,183 240 1,939
Juan Asencio 61 484 1,602 494 2,641
Mula 195 740 2,384 838 4,157
Mulita 0 42 157 73 272
Sonadora 278 626 1,921 693 3,518
Sumidero 226 1,568 3,849 1,014 6,657

Totales 1,254 5,290 15,693 4,618 26,855

Fuente:US Census Bureau, American Community Surve2Q07Estimates

Tabla9: Datos demograficos
Cambio en pblacién poredad

' Municipio de Aguas Buenas 2010 2017 Porciento decambio
Menos de 5 afios 1,795 1,254 -30.14%
5 a 19 afios 6,236 5,290 15.17%
20 a 64 afios 16,841 15,693 6.82%
65 afos anas 3,787 4,618 21.94%
Total 28,659 26,855 -6.29%

Fuente:US Census Bureau, American Community S20¢82017 Estimates
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3.3 Tendencias de uso terren

La Ley de Municipios Autdnomos, segun enmendada, 21 L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo 13.004, dispon
gue los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de Ordenacién que protejan los suelos,
promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien el desarrollo cabal del municipio. En
relacion con la reglamentacion de los usos del suelo, los Planes de Ordenacién del municipio deben incluir
las materias correspondientes a la organizacion tmdl y con la construccion cobijada bajo la
jurisdiccién de la Junta de Planificacion y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual forma, la Ley de
Municipios Auténomossupra dispone gue los municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos
gue limiten o impidan el libre acceso a las costas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privado o exclusivo
en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la poblacion al libre uso y disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Autdnos supra en su articulo 13.005, dispone que el Plan
Territorial adoptado por el municipio sera la herramienta de ordenacion integral y estratégica del
municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan Territorial es dividir el suelo nhemicipa
tres (3) categorias, a saber: (1) suelo urbano; (2) suelo urbanizable; y (3) suelo Ek8aelo urbano

(en adelante, SUje refiere a aquella clasificacién sobre un territorio que goza de infraestructura 6ptima,
tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otras
infraestructuras esenciales para las actividades de intercambio de bieeesdcios, administracion,
econdmicas, sociales, viviendas y que estan comprendidas en areas consolidadas por la edi¢daion.
Territorial promueve el uso y aprovechamiento 6ptimo del suelo. Mientras tanto, el municipio se rige por
los planos delasificacion existentes.

El Suelo Urbanizable es la clasificacién constituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacion se realiza a base de la necesidad de terrenos para acomodar el
crecimiento del municipio en unepiodo de ocho (8) afios y cumplir con las metas y objetivos de la
ordenacion territorial. Esta clasificacion de suelo comprende las categorias: (1) Suelo Urbanizable
Programado (en adelante, SURP) y (2) Suelo Urbanizable No Programado (en adelante, ESt#RNP).
Gltimas dos (2) subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Urbanizable Programadeoepresenta el suelo que puede ser destinado para ser urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) afios.

Suelo Urbanizable No Programadorepresenta el suelo que puede ser urbanizado, urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) a ocho (8) afios.

En lo que respecta a la clasificacién de Suelo Rustico, éste debera cumplir con nsentémerdel
proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta clasificacion se refiere a
la prohibicién de destruir el patrimonio natural y arqueoldgico de la regién. Esta clasificacion requiere
establecer medidas para elaiglel suelo de forma no urbana, delimitando asi el area de suelo que debe
ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse planes para el manejo de
los recursos naturales y agricolas. Existen dos (2) subcategorias bajagfitacion, a saber: (1) Suelo
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Rustico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmente Protegido (en adelante, SREP). Estas
subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Rustico Comtnmepresenta el suelo no contemplado para uso urda urbanizable en un Plan
Territorial debido a que, entre otros factores, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado.

Suelo Rustico Especialmente Protegidepresenta el suelo que no sa leontemplado para uso urbano

o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacion, topografia
valor estético, arqueoldgico, ecoldgico, recursos naturales Unicos u otros atributos especiales.

Tablal0: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rustico Especialmente Protegido
E Valor ecolégico
EA Valor ecolégico y agricola
Ecoldgico EP Valor ecolégico y de paisaje
EH Valor ecolégico e hidrico
A Valor agricola
Agricola AE Valor agricola y ecolégico
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico
Hidrico H Valor hidrico
Paisaje P Valor de paisaje

Fuente:Clasificacion de suelos pounicipio, Junta de Planificacién 2019

La siguiente tabla provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una
de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.

Tablall: Clasificacion de Suelos dalinicipio de Aguas Buenas
Clasificacion de Suelos d&nicipio de Aguas Buen@medida en cuerdas)

Clasificacion Cuerdas Porciento %

Suelo Urbano (SU) 2,202.01 11.12%
Suelo Ruastico Comun 5,869.97 29.64%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 468.67 2.37%
Suelo Rustico Especialmente Protegido Agricola{&SREP 2.754.45 13.91%
Suelo Rustico Especialmente Protegido Ecolégico-E5RE 7.332.02 37.02%
Suelo RusticBspecialmente Protegido por valor ecoldgic(

hidrico (SREPH) 203.57 1.03%
Suelo urbanizable No programado (SURNP) 54.32 0.27%
Suelo urbanizable programado (SURP) 149.87 0.76%
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Clasificacion de Suelos d&nicipio de Aguas Buen@medida en cuerdas)

Clasificacion Cuerdas Porciento %
Vial 697.85 3.52%
Agua 73.42 0.37%
Total 19,806.14 0.88%

Fuente:Clasificacién de suelos por municipio, Junta de Planificacién 2019

H territorio municipalesta clasificaden tres tipos de suelo: suelo urbano, suelo urbanizable y suelo
rastico. Los terrenos no comprendidos en suelo urbanobanizable se delimitan como suelo rustico
comun y suelo rustico especialmente protegido.

El territorio delMunicipio de Aguas Buenas comprende de un total d&9,806.14cuerdas. Los Suelos
Urbanos (SU) ocupdh202.01cuerdas, o uril.124 del territoio. Los Suelos Urbanizables Programados
(SWRP) ocuparl49.87 cuerdas, o 0.76% del territorio.

El suelaristico comUin(SRCpcupa 5,869.9¢uerdas, @29.644 Se proponen usos de distritagricola
general areas desarrolladas y riggascénica para potenciar 1os usos rusticokos suelos rusticos
especialmente protegidopor valorecologio (SREE) ocupan una¥,332.02cuerdas, o0 urB7.024 y
representan lgluralidaddel terreno.

Estos terrenos representan un elemento importante por su vagpicola, por lo cual se establecera la
reglamentacién aplicable para su proteccion. Otras areas por proteger en el suelo rastico son: cuerpos de
agua, tales como rios y quebradas que sirven de abastos de agua potable; lugares y rutas escénicas;
lugares on potencial arqueolégico; lages con potencial turistico cultural; habitat de flora y fauna en
peligro de extincién y proteccion de areas por razones de seguridad, tales como areas susceptibles a
deslizamientos e inundaciones.

Los suelos rusticos espalthente protegidos (SREP) ocupan ub@$§95.32cuerdas, o urb4.32%. Entre
éstos se pueden mencionar: terrenos agricolas, terrenos con valor ecoldgico e hidrolégico.

En términos dda huellaurbanaque constituyell.12%del total del area del municipjAguas Buenas
contaba con 10,794 unidadeson una tasa de unidades vacantes de 2%38 79.62% de unidades
ocupadaslocalizadagn su mayoria en el barrio Sumidero.

Tablal2: Unidades de Vivienda

Unidades de vivienda Unidades ocupadas Unidades vacantes
Total % Total % Total %

Pueblo 821 7.61% 615 7.16% 206 9.36%
Bairoa 773 7.16% 583 6.78% 190 8.64%
Bayamoncito 716 6.63% 563 6.55% 153 6.95%
Caguitas 1,021 9.46% 814 9.47% 207 9.41%
Jagueyes 726 6.73% 579 6.74% 147 6.68%
Juan Asencio 1,041 9.64% 893 10.39% 148 6.73%

23| Pagina




Plan de MitigacioiontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Unidades de vivienda Unidades ocupadas
Total % Total %
Mula 1,685 15.61% 1,340 15.59% 345 15.68%
Mulita 81 0.75% 81 0.94% 0 0.00%
Sonadora 1,219 11.29% 1,009 11.74% 210 9.55%
Sumidero 2,711 25.12% 2,117 24.63% 594 27.00%
Totale§ 10,794 | 100.00% 8,594 79.62% 2,200 | 20.38%

Fuente:US Census Bureau, American Community Surve2@D1Estimates

3.4 Industriay empleos

Desde su fundacion, élunicipio de Aguas Buenase caracterizO por ser una zona dedicada a la
produccién agricola e industrial. A partir del afio 1860, el pueblo progreso debido a la extensién del cultivo
del café, el cual hizo del mismo uno de los municipios mas présperos deEpaé. territorio se
suscribieron acuerdos comerciales con firmas europeas, exportando café directamente a los mercados de
Alemania, Austria, Espafia, Francia e Italia. Poseiaamamasciales donde la burguesia de Caguas y otros
lugares cercanos se trasladaban para comprticulos importados de Europa.

Las actividades agricolas primarias de Addlasnasson los ornamentales, platanos, café y ganado de
carne. En el periodo d2007y 2012 (5 afos), el porciento de cambio en fincas en uso agricola fue
negativq 144fincasmenosque en el 208 (173 fincas)In embargo.el porciento de cambio en cuerdas
disminuyo un 2% (2383cuerdas menos, entre 20¢ 2012).

Entérminosde personas emphaas los sectores industrialegie mas aportan a la actividatonémica

lo sonel cuidado de la saluglasistencia social (134 personas), el comercio minorista (975 personas) y
la manufactura (809 personad}or otra parte, Ie sectores industriales con mayor crecimiento entre el
2010 y 2017soninformacién,servicios profesionales cientificggécnicos y comercio al pomayor. El
promedio de ingreso familiar es de $16,733.

Tablal3: Personagmpleadagor industria

. Por ciento
Industria )
de cambio
Aguas Buenas (Total de personas 7.481 100% 7.433 100% -0.64%
empleaday
Agrlcqltura, silvicultura, caza, pesca 106 1.42% 95 1.28% -10.38%
mineria
Construccion 689 9.21% 602 8.10% -12.63%
Manufactura 789 10.55% | 809 10.88% 2.53%
Comercio al por mayor 163 2.18% 224 3.01% 37.42%
Comercio al detal 928 12.40% | 975 13.12% 5.06%
Transportacion y aimacenaje, y | 5, 2.83% | 262 3.52% | 23.58%
empresas de servicios publicos
Informacion 57 0.76% 112 1.51% 96.49%
Flna_nzas y seguros, bienes raices, 352 4.71% 285 3.83% 19.03%
alquiler y arrendamiento
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Industria 2010 % 2017 % il C|enf[o
de cambio
Servicioprofesionales, cientificos, d
gerencia, administrativos y de mang 406 5.43% 604 8.13% 48.77%

de residuos

Servicios educativos, cuidado de la
salud y asistencia social

Artes, entretenimiento, recreacion y|

2,071 27.68% | 1,734 23.33% -16.27%

. L : 528 7.06% 541 7.28% 2.46%
servicios de alojamiento y comida
Otros servicios, excepto 537 7.18% | 731 0.83% | 36.13%
administracién publica
Administracién publica 643 8.60% 459 6.18% -28.62%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Com8urmgy 201-2017 Estimates

3.5 Inventario de Activos Municipales

Una instalacién dica proporciona servicios y funciones esenciales para una comunidad, especialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algunos ejemplos de insidagitticas que
requieren una consideracion especial incluyen:

1. Estaciones de policia, estaciones de bomberos, instalaciones criticas de almacenamiento de
vehiculos y equipos y centros de operaciones de emergencia necesarios para las actividades de
respuesa a inundaciones antes, durante y después de una inundacion;

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitales, residencias de ancianos,
bancos de sangre y servicios de salud, incluyendo aquellos que almacenan documentos médicos
de vitd importancia, propensos a tener ocupantes que puedan padecer de impedimentos fisicos
para evitar lesiones o la muerte durante una inundacion;

3. Escuelas y centros de cuidado diurno, especialmente si se designan como refugios o centros de
evacuacion;

4. Esta@nes de generacidn de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de salud
gue sean vitales para mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
0 después de un evento natural;

5. Plantas de tratamiento de aguasguas residuales;

6. Estructuras o instalaciones que produzcan, utilicen o almacenen materiales altamente volatiles,
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua.

En cumplimiento con los requisitos de actualizacion del Plavlitigacion contraPeligros Naturaledel
Municipiode Aguas Buenase identifican aquellas estructuras que sirven como activos del municipio. De
modo tal que, se realiza un inventario de aquellos activos municipales que sirven como instalaciones e
infraestructura de naturigza critica, toda vez que proveen servicios a la comunidad y su funcionamiento
es indispensable para proveer servicio continuo a la comunidad.

La tabla a continuacion provee, en detalle, todas las facilidades o activos del municipio.
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Tablal4: Inventario de Activos Municipales

Nombre del activo

Coordenadas o direccion fisice

SActivo

critico?

(Si o No)

Estacion de Bomberos 18.255255217766.101427493 Si
Centro de Gobierno 18.257176925966.10668791 Si
Ayuntamiento 18.257007437866.103125761 Si
Centro de Diagnéstico y Tratamiento 18.255592981466.1070639759 Si
CuartelPolicicEstatal 18.257607270466.1069149762 Si
Subestacion eléctrica 18.254879446766.1006846755 Si
Escuela Jaglieyes Abajo 18.287817980966.0763703834 Si
Escuela Mulitas Alvelo 18.26991728566.1511080672 Si
Escuela Luis Santaella 18.269979948866.096687144 Si
Escuela Dr. Gustavo Mufioz Diaz 18.257126407466.1016617385 Si
Escuela Ezequiel Ramos La Santa 18.256160644366.0946350907 Si
Escuela Ramoén Luis Rivera 18.257425861866.1689728307 Si
Escuela Josefa Pastrana 18.255731532866.1027638577 Si
Escuela Luis Mufioz Marin 18.255408518866.1039499357 Si
Escuela Luis T. Balifias 18.256940591266.1192385391 Si
Escuela SU Sumidero 18.252725135266.1015747363 Si
Escuela José R. Gonzélez 18.240606085366.0957941091 Si
Escuela SU Bayamoncito 18.236991391666.1621249376 Si
Escuela Santa Clara 18.217872984966.1293452678 Si
Centro de depdsito comunitarios permanentq 18.256458401766.1080919667 Si

Fuente:Junta de Planificaim de Puerto Rico 2019

3.6

Educacion publica del municip@pacidad de difusion publica

La siguiente tabla provee uersumen de laapacidad del municipio paeducar y comunicar mediante
medios de difusiorpublica la informacion elacbnada a los peligros naturales fas estrategias de

mitigacion.

Tablal5: Capacidad deMunicipio para lDifusion Piblica

Programa

Descripcién del programa

Método de (

alcance

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias

Adiestramiento de rescate e informacién
sobre desastres naturales como: huracar
terremotos, tsunamisnundaciones y

terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios

Talleres /
Charlas

Oferta continua

gue se corrija cualquier violacion al Codig
de Prevencién de Incendios, entre otros.

(OMME) simulacros y la evaluacion de ejercicios Y
simulacros.
Adiestra al personal de empresas privadg
sobre técnicas de prevencion y extincion
Cuerpo de incendios. Participa en simulacros y revig Talleres / Curso .
. o Oferta continua
Bomberos estructuras de alto riesgo para promover| / Publicaciones
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Método de
alcance

Programa Descripcién del programa

Fecha de (ltima
oferta

Proporcionaadiestramientogle habilidades
de respuesta béasica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sobre
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona y capacita en Halades de
respuesta de desastres, tales como
seguridad contra incendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y
operaciones médicas de desastres.

Equipo de
Respuesta en
Emergencia de la
Comunidad
(CERT,, por sus
siglas en inglés)

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Fuente:Comitéde PlanificaciénedPuerto Rico 2019
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Capitulo 4: Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
La reglamentacion federal en su seccion de Plan de MitigacionR#42D1.6(c)(2) provee los requisitos
relacbnados a la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:

X Una evaluacion que provea la base que fundamenta la identificacién de las actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdidas para los peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion suficiente paranitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacion y asi reducir las pérdidas
relacionadas con los peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

0 Una descripcion del tipo, locadizion y extension de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccion. El plan debe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

o Una descripcion de la vulnerabilidad de lagdiccion para los peligros identificados. Esta
descripcion debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Este plan debe describir la vulnerabilidad en términos de:

f Los tipos y numeros de edificios existentes y edifitiosros, infraestructura e
instalaciones criticas localizadas en las areas de peligro identificadas;

f Un estimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcion de la metodologia utilizada para preparar el
estimado; y, por altimo,

f Una descripcion general del uso de tierras y desarrollo de patrones dentro de la
comunidad para que las opciones de mitigacion puedan ser consideradas en las
decisiones futuras del uso de tierras.

o Una descripcion de todas las estturas aseguradas por el Programa del Seguro Nacional
de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sido repetitivamente dafiadas por
inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en el NFIP y
cumplen con sus regulacies. Debe incluir también una tabla que muegiéxdides de
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudgsydidas a la NFIP.

0 Los planes multi jurisdiccionales deben evaluar los riesgos de cada jurisdiccion cuando
varian de los riesgos enfreattos en el area generdl.

1044 CFR§201.6(c)(2)
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4.2 Peligromaturales que pueden afectat municipio

La identificacion de peligros naturales que pueden afectar al municipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el plan antegid?)an del Estado y el analisis de riesgos del
proceso de actualizacién, el cual toma en consideraciéon los fendmenos climaticos de Maria e Irma y los
recientes eventos de movimientos sismicos en la isla.

La siguiente tabla provee los detalles de ungselinatural que pudo o puede afectarmunicipio.

Tablal6: Peligros naturaleafectandoal municipio
éIncluido en el
Fan de élncluidoene ¢lncluido en

Peligronatural

Mitigacion plan anterior?  este plan?
Estatal?

El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Ricc
(2016) incluye este riesg
como materia de estudio

Cambiccliméticd Para abordar la limitacio
aumento en Si No Si de la informacion, es
temperaturas importante promover

estudios cientificos
especializados que
proporcionen mas
informacion sobreeste
peligra

El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Ricg
(2016) incluye la sequia
como uno de los peligrog
gue podrian afectar a la
isla Sn embargo, en
Sequia Si No Si Puerto Rico no se
experimentan
condiciones exemas de
sequia con frecuencia.
Se contempla e incluye
este riesgo como parte d
la actualizacién de este
Plan.
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¢éIncluido en el
Fan de élncluidoene ¢lIncluido en
Mitigacion plan anterior?  este plan?
Estatal?

Peligronatural

El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Ricca
(2016) incluye los
terremotos como uno de
lospeligros que podrian
afectar a la isla, ya que
cada dia existe un indiceg
de probabilidad en donds
en promedio ocurren treg
a cuatro movimientos
teldricos en Puerto Rico.
Este plan de mitigacion
incluye un analisis de es
evento a base de los
indices de tiuefaccion,
asi como el deslizamient
de tierra inducido por
terremotos.

Igualmente, se provee
una narrativa sobre el
efecto de las ondas
sismicas en este tipo de
evento.
Incluyehuracanes,
tormentastropicalesy
obstrucciérpor
sumideros

Incluye deslizamientos
Deslizamiento Si g g por terremotos y por
lluvia.

Al igual que el plan
Vientos fuertes S S g anterior, se evalta como
(ciclones tropicales) parte de los ciclones
tropicales

No se incluye en este
Tsunamis Si No No Plan, toda vegue no es
un municipio costero.

Terremotos Si 9 9

Inundaciones Si 9 9
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¢éIncluido en el
Fan de élncluidoene ¢lIncluido en
Mitigacion plan anterior?  este plan?
Estatal?

Peligronatural

No se incluye en este
Plan, toda vez que este
peligro natural no
representa un riesgo par
el municipio

De igual manergese a
guePlan Estatal para la
Erosioncostera No No No Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Ricg
(2016)incluye
recomendaciones para
incorporar a los planes d
mitigacién municipales,
no se describe como un
peligro en si dentro del
mismo.

No se incluye easte
Marejadaciclénica g No No Plan, toda vegue no es
un municipio costero.

Incendiodorestales g Si Si
No se incluye en este
Plan, toda vez que este

Erosiérriverefia No g No peligro natural no
representa un riesgo par
el municipio

Clima espacial No g No
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4.3

Tablal7: Cronologia de eventos de peligros

Cronologia de eventos de peligrosieclaraciones de emergencia
La siguiente tabla provee detalles de los eventos de peligros naturales ocurridos en el municipio.

Fecha de la ocurreim Tlpp i Descripcién del evento DR/ EM #
peligro (si aplica)

7 de enero de 2020 Terremoto | Se registrd un terremoto de FEMADR4473
intensidad M 6.5, alas 4:24 a.m., Incluido en la
afectado los 78 municipios, declaracion de
principalmente el area sur. El emergencia
epicentro se origind a suscrita el 7 de
aproximadamente 8.4 millas al enero de 2020.
suroeste de Ponce, con una
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuestate la
emergencia se hicieron retroactivo ¢
28 de diciembre 2019 y fechas
subsiguientes.

Informacion preliminar provista por ¢
USGS.

6 de enero de 2020 Terremoto | Terremoto de intensidad M 5.8 y sug FEMADR4473
réplicas. Incluido en la
Informacion preliminar provista por ¢ declaracién de
USGS. emergencia

suscrita el 7 de
enero de 2020.

28 de diciembre de 2019 Terremoto | Terremoto de intensidad M 4.7, FEMADR
afectando a los 78 municipios y sob| 4473
500 M 2+, 32 de los cuales fueron d Incluido en la
intensidad M 4+. declaracion de
Informacion preliminar provista por ¢ emergencia
USGS. suscrita el 7 de

enero de 2020.
El hurac’an Mgrla, C|cflon trpplcal de FEMA4339
20 de septiembre de 2017 | Huracan | CAt€90rialV, impacto a la isla DRPR/3991
causando dafios catastroficos
- EM-PR
generalizados.
El huracén Irma, ciclén tropical de
. . categoria V, paso al norte dddta, FEMA3384

5 de septiembre de 2017 Huracan causando vientos de tormenta EMPR

tropical y lluvias torrenciales.

11 Declaracién de Desastre Mayor declarada el dia 16 de enero de 2020. Periodo de Incidente: 28 de diciembre de
2019¢ continuo; Incidente: Terremotos.
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Fecha de la ocurreia

Tipo de

DR/EM #

22 de agosto de 2011

peligro

Huracan

Descripcién del evento

La tormenta tropical Irene erdtpor
el este de ldsla, solo convirtiélipse
en huracan luego de salir por el nort
hacia el océano atlantico. Su efecto
principal fue inundaciones causadag
por fuertes lluvias, con dafios en
areas causados por vientos de
tormenta tropical.

(si aplica)

FEMAA4017
DRPR/3326
EM-PR

17 de septiembre de 2004

Inundacdn

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico se
convirtié en cicldn tropical de
categoria lll, p@spor encima de la
Isla, depositando grandes cantidade
de agua y causando inundaciones,
deslizamientos y dafios por viento.

FEMA1552-
DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacdn

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas

FEMA1372
DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracéan

El huracan Lenny, ciclon tropical de
categoria IV, pasoé al sur deadka,
causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor dedo
Puerto Rico

FEMA3151-
EM-PR

24 de septiembre de 1998

Huracan

Elhuracan Georges, cicldn tropical g
categoria lll, entrpor el noreste de
la isla, causando fuertes dafios por
viento y lluvias torrenciales que
llevaron a inundaciones.

FEMA1247-
DRPR/EM
3130

9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracan Hortense, ciclén tropical
de categoria |, entré por el suroeste
de Puerto Ko, causando dafios por
viento en esa area y depositando
grandes cantidades de lluvia en el
resto de ldsla.

FEMA1136
DRPR

21 de septiembre de 1989

Huracéan

Elhuracan Hugo, ciclon tropical de
categoria V, enfra lalsla por el
noreste,causando grandes dafios p(
medio de fuertes vientos y lluvias
torrenciales.

FEMA842-DR
PR

2 de septiembre de 1979

Huracéan

Elhuracan David, ciclén tropical de
categoria V, pdsal sur dePuerto
Ricq causando dafios en areas del s
por vientos y depositado grandes
cantidades de lluvia en el resto de I

Isla.

FEMAS597-DR
PR
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Fecha de la ocurreia

Tipo de
peligro

Descripcién del evento

DR/EM #
(si aplica)

19 de septiembre de 1975

Inundacdn

La tormenta tropical Eloisa, que lue
se fortalecié a huracan de categorig
I, pa® al norte dePuerto Ricp
depositando grandes cantidades de
lluvias y causando inundaciones.

FEMAA483-DR
PR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema

FEMA170-DR
PR

18 de agosto de 1956

Huracéan

El huracan Santa Clara, ciclon tropi
de categoria ll, entrd por el suroestg
de Puerto Ricacausando dafios
severos por viento e inundaciones €
la mayoria déa Isla

26 de septiembre de 1932

Huracéan

El huracan San Ciprian, ciclén tropig
de categor IV, enté por el este de
Puerto Ricpcausando dafios
catastroficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracéan

El huracan San Nicolas, ciclén tropi
de categoria I, paso6 por el norte de
isla, causando inundaciones en pari
de laia.

13 de septiembre de 1928

Huracéan

El huracan San Felipe Il, ciclén trop
de categoria V, entdipor el sureste
de Puerto Ricacausando dafios
catastréficos por viento e
inundaciones.

24 de julio de 1926

Huracan

El huracan San Liborio, cictéopical
de categoria |, entrpor el suroeste
de lalsla causando dafios por vientd
en el rea y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
Puerto Ricpprovocando
inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el terreto
de San Fermin impakel noreste de
lalsla, causando dafios y muertes e
la costa.

11 de octubre de 1918

Terremoto

Elterremoto de San Fermin, sismo
con magnitud de 7.1, sacudi6 el oeg
de Puerto Ricpcausando dafios

considerables.
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Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurreia ) Descripcién del evento o
peligro (si aplica)

El huracan San Hipdlito, ciclon tropi
de categoria ll, entrpor el sureste de
Puerto Ricpcausando dafiqzor
viento en partes dé Islay
depositando grandes cantidades de
lluvia, produciendo inundaciones.

El huracan San Zacarias, cicléon
tropical de categoria Il, p@dal sur de
6 de septiembre de 1910 Huracan | laisla, depositando grandes
cantidades de llus y provocando
inundaciones severas.

Fuente:Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI), 2019, Servicio Nacional de MeteorologiaS2b&#élgdital Survey

2020

Nota: Esta tabla no representa todos los eventos que se pudieron haber producido a lo largo de Puerto Rico o en el Municipio
de Aguas Buenas.

22 de agosto de 1916 Huracan

4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segun requerido por las reglamentaciones aplicablessiguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futuras incidencias de peligros naturales que pueden afectar el municipio:

X Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-dfajs Probabilidad

X Peligros que ocurren por lo mes una vez cada cinco aftd®robabilidad Moderada
X Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afiiba Probabilidad
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Tablal8 Documentacién del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligr

identificado como
significativo en est

Guiautilizada

HAan?
Pelgro natural (So No)
Cambio
climaticdaumento Si

en temperaturas

Revision de la evaluacio
de riesgo e identificacién
de peligros mdltiples de

FEMA.

Basado en el estudio Cuarta
Evaluacién Climatica Naciong
(2018,FourthNational Climate
Assessmeit

Sequia Si

Revisién de la evaluacid
de riesgo e identificacié
de multiples peligros de
FEMA

Revision del Plan Estatg
de Mitigacién de
Peligros Naturalede
Puerto Rico (PEMPN)

Revision de los datos dg¢
U.S. Drought Monitor.

La sequia es parte natural de
practicanente todas las
regiones climaticas. Para
evaluar este peligro se utilizo
metodologia estocastica para
determinar la susceptibilidad
del municipio ante este peligr
natural.
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Tablal8 Documentacién del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligr

identificado como
significativo en est

Han?
Pelgro natural (So No) Guiautilizada
x Evaluacion del
Terremoto/ Si documento de
Licuacion Evaluacién de
Riesgos e

Identificaciéon de
Peligros Mdltiples
publicado por FEMA
Revisién del Plan
Estatal de Mitigacion
de Peligros Naturaley
de Puerto Rico
(PEMPN).

X Revision de datos
publicados por los
Centros Nacionales
de Informacién
Ambiental
(anteriormente
conocid como el
Centro Nacional de
Informacion
Geofisica).

x Pagina web del
Programa de Peligro
por Terremoto del
USGS.

x Pagina web de la Re
Sismica de Puerto
Rico.

X Revision del Plan de
Mitigacbn de Riesgo
del Municipio
Auténomo de Aguas
Buenasaprobado en
el afo2013

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anterior y la
probabilidad de este peligro
ocurrir en el municipio.
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Tablal8 Documentacién del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligr

identificado como
significativo en est
Pan?
Pelgro natural (So No)

Guiautilizada

Evaluacion del Las inundaciones ocurren en
documento de todas las jurisdicciones de
Evaluacién de Riesgo e | Puerto Rico.
Identificacion de Peligrog x El peligro de inundacién s
Madltiples publicado por discute minuciosamente e
FEMA. Igualmente, el Plan Estatal de
X Revision del Plan Mitigacion de Peligros
Estatal de Mitigacion Naturales de Puerto Rico
de Peligros Naturaleg (PEMPN). En este se
de Puerto Rico establece que Puerto Ricq
(PEMPN). tiene una alta
x Repaso del plan de vulnerabilidad a las

Inundacién Si

mitigacion previo del
municipio de Dorado
adoptado en el 2013

inundaciones.
Basado en el estudio de
HAZUS, plan anterior y la

X Z % <} o "E} probabilidad de este
NCDC Storm Events peligro ocurrir en el
§ municipio.

x Declaraciones
histéricas de
desastre.

x Datos de FEMA
DFIRM.

Informacion del libro de

estado de la comunidad

NFIP de FEMA y del

sistema de clasificacion

comunitaria (CRS).
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Tablal8 Documentacién del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligr
identificado como
significativo en est
Pan?
(So No)

Pelgro natural

Guiautilizada
Revision de la evaluacié

Revision de la incidencia, el

Deslizamiento Si de riesgo e identificaciér] mapa de riesgo de
de peligros multiples de | susceptibilidad de USGS y el
FEMA. reciente estudio luego del
huracan Maria.
Revision de lancidencia
y el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USGS
x Evaluacion del
Vientosfuertes Si documento de
Evaluacion de Riesg( x La region deitlantico, y el
e Identificacion de Caribe son propensas a I
Peligros Mdltiples formacion de ciclones
publicado por FEMA tropicales.
X Revision del Plan X Los eventos de vientos
Estatal de Mitigacion fuertes se discuten en el
de Peligros Naturales del Plan Estatal de
de Puerto Rico Mitigacion de Peligros
(PEMPN). Naturales de Puerto Rico
XZ % *} o0 "EK (PEMPN).
NCDC Storm Events
§ +« X
Evaluacion del
documento de
: Evaluacion de Riesgo e
Tsunami No e . Aguas Buenas no es un
Identificacién de Peligrog -
Multiples publicado por municipio costero.
FEMA.
Revision de la evaluacid
Marejada ciclénica No de riesgo e identificacié Aguas Buenas no es un

de peligrosndultiples de

FEMA.

municipio costero.
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Tablal8 Documentacién del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligr

identificado como
significativo en est
Pan?
Pelgro natural (So No) Guiautilizada
Revision de la evaluacid
de riesgo e identificacio Aguas Buenas no es un

Erosion costera No . e L
de peligros multiples de|  municipio costero.
FEMA.
xRevision de la Antela falta de datos para
Incendios Si evaluacion de riesgo § generar un analisis responsat
Forestales identificacion de que pueda presentar la
multiples peligros de | probabilidad de ocurrencia de
FEMA este peligro, se incluyé
xRevision del Plan narrativa general, de manera

Estatal de Mitigacion | informativa, para concientizar
de Peligros Naturales| la ciudadania.

xRevision de la Primers:
Revisién al Plan de Se recomienda que se
Mitigacion de Riesgo§ comience a inventariar y
para el Municipio de | documentar eventos futuros
Aguas Buenas. sobre este peligro.

4.5 Perfil depeligros identificados
Las siguientes subsecciones proveen la informacion requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligros, eventos de peligros y la probabilidad
de que ocurran peligros en un futuro. Los sigtes seisriesgos son los de mayor potencial a ocurrir en

el Municipio de Aguas Buenggendran un analisis a fondo en las subsecciones siguientes.

4.5.1 Cambio ClimatiddAumentoen temperaturasDescripcion dipeligro

El cambio climatico es el procgsar el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta|
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismo, desatirates como
impactos de asteroides. El cambio climdtiogualmente, puede sedefinido como cambio climatico
antropogénico es decir, el cambio climatico a causa de las acciones de los seres huianegmplo,
emisionesde gases en la atdsfera cano el dioxido de carbonque con el efecto invernadero, propicia
un alza en la temperatugaromedio del planeta.
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La Cuarta Evaluaciddacional del CIimgNCA4, por su titulo en inglés), publicagia el afio 2018
menciona que los efectos del cambatiméatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosién costera, y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos selite Yala
infraestructura critica de la isla. El informe se basa en una gran cantidad de informacién y analisis de datos,
evaluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en
nuestro climal? Gran parte de Is datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

Entre los problemas principales de salud publica que surgen del cambio climaticusatesn:

x 9t SF¥FSOG2 RS OFft2NJ GAatl dz2NBlFylFé¢ a2o0NB f2a
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiénfraestructura,

x El efecto de calor ambiental sobre los trabajadores en situaciones donde se trabaja sin medidas
para controlar los efectos de la temperatura, como sistemas de enfriamiento del aire (aire
acondicionado),

x Problemas de salud relacionadesn el calor para los trabajadores rurales donde no es posible
controlar tecnolégicamente la temperatura ambiente, principalmente los trabajadores agricolas,

x Un aumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dado al aumento en la prevalencia de extremos de temperatura, y

X Impactos a los ecosistemas locales que pueden tener efectos generalizados en la salud humana.

Generalmente, el calor extremo, resulta en el indice mas altmulertes entre los peligros relacionados

al clima. El calor extremo se define como un periodo prolongado de entre 48 a 72 horas de calor intenso
y humedad con temperaturas que sobrepasan los 90°. Al presentarse las condiciones de calor extremo, la
evaporaabn se ralentiza y el cuerpo se esfuerza, gravemente, intentando mantener la temperatura
normal, en este esfuerzo de estabilizacion fisica, ha provocado la muerte de muchos ciudadanos.

En sintesis, el fenédmeno de cambio climéatico crea nuevos peligrogseenigmta la vulnerabilidad de

Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud,
seguridad, calidad de vida y la economia. Asi pues, la comunidad cientifica pronostica que los fenémenos
atmosféricos, clasifados bajo el renglén extremo, continuaran afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asaxibmosfectos del

cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud Fumana.

Al igual que el resto de la isldguas Buenagarece ser impactado fundamentalmente debido al cambio
climatico que ha dado lugaa tormentas mas violentas, temperaturas mas altas y cambios en la
precipitacién que conducen a un aumento de la sequia y/o riesgo de inundaciones. Se espera que estos
cambios continden en un futuro previsible tanto para el municipio como para la regigeremal. Los
problemas primarios de salud publica como resultado de los impactos del cambio climatguas

12 https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
1 Programa de Estados Unidos para la Investigacion s@bmndiG Mundial, Cuarta Evaluacion Nacional del Clima,
Vol. Il, a la pag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Buenasdncluyen el efecto de calor urbano sobre los residentes de la ciudad y los trabajadores al aire libre,
problemas de salud relacionadasnc@l calor para los trabajadores rurales (principalmente los
trabajadores agricolas), un aumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones
vulnerables tanto en zonas rurales como urbanas, e impactos a los ecosistemas locales gnegnezd

efectos generalizados en la salud humana.

Se preveé que habra cambios fundamentales en las comunidades cubiertas por este plan y que los impactos
del cambio climético sobre los peligros discutidos en este plan seran significativos. En Iesqeedida
peligro mencionado en este plan se describe la manera como el cambio climético los afecta.

4.5.1.1Area geografica afectada

Segun la informacion previamente expuesthfendmeno de cambio climatico tiene efectagdversos
sobre el clima, reflejddose en sequias extremas, mayor ocurrencia de eventos asociagodas fuertes

e inundaciones, indices de calor mas altos, entre otros. Debido a la geografia y uldehonbmicipio,

toda la regién se encuentra susceptible a los efectos extremosadabio climaticqFgura3). Segun se
puede apreciar ema leyenda los coloresen el mapameramente sirven para identificar distinguirel
barrio al que se refierdestos no reflejan diferencia en el impacto que pueda sufrir determinada area del
municipio sobre otratoda vez que, la totalidad da extension territorial deinunicipio sepudiese ver
afectadapor el cambio climatico.

4.5.1.2Severidad anagnitud del peligro

B clima del Caribe es&n constante cambigorincipalmentedebidoa las crecientes concentraciones de
diéxido de carbonaen la atmosferalgualmente, s patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estarincrementand y algunas areas estan experimentangansformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos meteorolégicos extremos, como las llogiaglones
tropicales.
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Figura3: Area geogréfica afsadapor canbio climatico
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LaCuarta Evaluacion Nacional del Clima (20a8ica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
X Aumentos de temperatura que reducirdn aun mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
x Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
x Disminucion significativa de las lluvias;
X Aumento del nivedel mar, erosidén costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
x Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econémicas de las amenazas costeras;
X Blanqueo de arales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos;
X Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la pesca.

El cambio climético no es un término nuevo, pero si es matagaande evaluacion en edian. En 1988,

el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC por sus
siglas en inglésLa mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generades|, efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climéatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion da atmdsfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sinbnimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climatico. El calentamiagitbal por tanto,se refiere a los efectos a largo

plazo del aumento de la temperatura general del planeta. El cambio climatico, incluye el calentamiento
global, pero como parte del motor de cambios con efectos directos como lo son: el aumento en el nive
del mar, la reduccion de los glaciares en las montafias, el acelerado derretimiento de las zonas polares y
los cambios en los procesos de florecimiento de las flores/plamNasiohal Aeronautics and Space
Administration,conocida como NASA, 2018).

El Qunto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico eg
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernaderg
son las mas altas de la historia. Los cambiogticos, recientes, han tenido impactos generalizados en

los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observadesitmhan
precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernaderaysa del ser humano, han aumentado desde

la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio
2000 al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricag
de di&ido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos
800,000 afios, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, 2014). Actuealnyesegun el portal de la

NASA, el diéxido de carb6n ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global ha aumentado
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1.8°F desde 1880, las acumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los ultimos 10 afios
el nivel de mar aumenta razén de 3.2mm por afio.

4.5.1.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climatico tiene como consecuencias: el aumento en el nivel del mar; la acidificacion; el
incremento en las temperaturas superficiales y oceénicas; y fendbmenos métgions extremos.
Algunos de los fendmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: lamsegumentas, huracanes y
precipitaciones. Estos fendmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los ecosistemas de Puerto Rico
las comunidades vulnerabfésEl atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros provocados por estos fendmenos atmosféricos, se desarrolMumcipio de Aguas Buenasas
resiliente’®

Los eventos de huracanes intensos como Mééptiembre de 2017jue dejé mas de 37 pulgadas de
lluvia en48 horas enra Isla, son atribuibles al cambio climéticus fuertes vientos y la lluvia causaron
devastacion generalizada en la transportacion, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura
eléctrica, y ausaron deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al comercio prolongado causé
gran degradacion a las condiciones de vida en la Isla por un largo pdrasimuertesa causa del
Huracan Maria, inicialmente estimadas en ibdrementarona cer@a de 3,000cuando se incluyeron las
muertes inducidas por la devastacién causada por Maria.

La salud humana también se ve afectada categéricamente con el cambio climético. Esto se debe al
incremento de las olas de calor, inundaciones extremas y sedpgasjales propician el incremento de

enfermedades infecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del
aire y sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacién, quien cada vez se enfrenta a estos peligros
de mayorfrecuencia y magnitud.

Los esfuerzos para frenar el cambio climético deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en el ambito
internacional. Ciertamenteno se trata de compartimientos independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus viviendas.

4.5.1.4Cronologia de eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluacion Nacional del Cli(2@18) la isla enfrenta un aumento en la frecuencia de
eventos climaticos extremos como tormentas y huracanes que amenazan vigaopikedad,asi como
incremento en temperaturas como se documenta en dicho reporte.

14 Departamento de Recursos Naturales y Ambienté264 7)Reserva Natural de Investigacion Estuarina de Bahia de Jelan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR0O17-2022Espafiol.pdf
15 Supra a la pag. 12.
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Figura4: Cambio ClimaticoAumento en Temperaturas
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Esta figura ilustra b variabilidaddel nimero de diasanual promedio a largo plazo (192016)
representado en esta serie histérica de 46 afios que muestrailsque alcanzaron temperaturas
superiores a 90F, sobre la base de datos de ocho estaciones climé&it®ierto RicdSegun se observa

en esta figura, Puerto Rico comenzé a experimentar un promedio de mas de 10 dias anuales temperaturas
mayores a 90° F entre mediados de 1990, en 2006 comenzd nuevamente hasta alcanzar un pico de mas
de 20 dias en 2016.

B impacto en el aumento en temperaturas impadts factores climaticos que propicida mayor
frecuencia de eventosxtremos como huracaneasicomo eventos deequiaEl tamafio territorial de la
isla implicague sus municipiosincluyendo AguaBuenasse verimpactados de manera muy similar, con
algunas variaciones dadlas caracteristicas topograficas

4.5.1.5Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la regiéhido a los efectos correlacionados al fenomeno de cambio
climatico, toda vez quela atmdésferacontinia siendo impactapor las causas asociadas al cambio
climatica Del mismo modo, losuministros de alimentos y agua se vegfectadc. Los pueblos y las
ciudades, asi como la infraestructura necesaria paraesesios,se encuentran vulnerables ante los
eventos climaticos extremos productie la sequia, los incendios y las inundaciones asociadas al cambio
climéatica Consecuentemente, alud y el bienestar humano se veran afeesadegativamente, asi como

el delosecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre otros.
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Segummencionado anteriormentegl NCA4 explica queuerto Ric@nfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventodos cuales traen impactos adversos aitia y la propiedadNo obstante, debido
a lacomplejidadde diversodactores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausenciatde
no existe una cronologia de este tipo de peligros.

4.5.2 SequiaDescripcion del peligro

Elpeligro natural de sequia representa uno de los riesgos climatoldgicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severd$.La sequia es la consecuencia de una reducciéon natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado idepo, por lo general una temporada o0 mas

de extensionlLas emperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas donde ya son prevalelgealmente, la sequipuede propiciar incendios
forestalesde caractersevero. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la se@saequias se presentan de diferentes
formas a través de la Isla, lo que significa que hay regigne pueden experimentar mayor impacto,
mientras que otras se mantienen normales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
f Meteoroldgico
f Hidrolégico
f Agricola
f Socioeconémico

Tablal9: Definiciones delasificacion de sequia
El grado de sequedad o salida de la precipitacion real de una cantidad

Meteorol6gica 0 normal esperada basada en escalas de tiempo mensuales, estacior
anuales.

Los efectos del déficit darecipitacion en los flujos de corriente y los nive
de reservorio, lago y agua subterranea.

Deficiencias de humedad del suelo en relacién con las demandas de a
la vida vegetal, generalmente cultivos.

El efecto de laddemandas de agua que exceden el suministro c(
resultado de un déficit de suministro relacionado con el clima.

Fuente:FEMA Multi Hazard Identification and Risk AssessménCornerstone of the National Mitigation Strategy (MHIF
por sus siglas en ir&g)

Hidroldgica

Agricola

Socioecondmica

La sequia meteorologica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracion del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de @imatolégicamente esperado o del aporte de humedad
climatologicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media.

16 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de PudmrfoRit®sobre la sequia de 2014
2016 en Puerto Ricaww.drna.pr.gov/iwpcontent/uploads/2017/01/InformeSequia20142016.compressed.pdf
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El primer sector econémico que resulta afectado por la escasez de preicipga es la agricultura.
Cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce una sequia agricola. Si los niveles de humedad, en €
subsuelo, son suficiées para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agricola.

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales msabtéios,
embalses, lagos, acuiferos, entre otros). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias y la reduccio
del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidroldgicas no pueden ser utilizadas
como un indicador del iniciceda sequia. No obstante, se puede utilizar como indicador de su intensidad.
Asi pues, este tipo de sequia se puede entender como aqguel periodo durante el cual los caudales son
inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajo un determinado sigagastibn de aguas.

La sequia socioecondmica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
Para tener sequia socioeconémicae®necesario que se produzca una restriccién en el suministro de
agua. Solo basta con que algun sector econémico se vea afectado por la escasez hidricav@antes

2001).

En el aflo 1999, se establecié el programa conocido como el Monitor de $egigial. Esta plataforma
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hawdi. El monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (8DA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacién de Sequias de la
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamente, este monitor ha desarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador dea sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacion durafitengses. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fheses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacion, incluyd8DA/NASS psoil Moisturgla humedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keddginam Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oesteincluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del aguaSsvi&ig Water Supply Ingexdtros
indicadores incluyen los niveles del agua subtereait@ capacidad de los embalses y las condiciones de

los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, AAA) tiene la responsabilidad
de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan paraieistto de agua
potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistema
de suministro, es la reduccion en la presion del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se proced
a iniciar un racioamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12
horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 Helrasea afectada se divide en sectores y las
distintas fases de racionamiento de una duracion dada se implemeintigiglmente, a escala local,
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usualmente, en los municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden ser afectados.

4.5.2.1Area geografica afectada

Lasiguientefiguraindica la tendencia ciclica de eventos de sequia en la isla desde el 2000 en la que
predomina eventos entre sequia atipica a moderada. Se destaca entre los meses de julio a septiembre de
2015 un evento significativo de sequia donde 25% del area de lestsiao bajo sequia extrem&e
destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento significativo de sequia
donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia E&neeta@¥io

2016, el Monitorde Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequia atipica o
anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la regién sur de Puerto Rico.

Figura5: Niveles de Sequia en Puerto Ricapas afio2000a 2019
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Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos

Lasiguientefiguramuestra como los eventos de sequia varian en su alcance geografico y seuaidad.
figura muestra una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia
durante el mes de agosto de 2015 y octubre de 2016.

Segun muestra lfaiguraque precede, el area sur de la Isla presenta niveles de sequedad queauédiic
regiones como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes extensiones de
Puerto Rico pueden verse afectadas por este peligro, a pesaredentardiversidad de la intensidad y
efectos por area. Por tal motivo, atendeste peligro es de suma importancia para cada municipio, toda
vez que la infraestructura de servicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada. Es decir, no porque ur
municipio no presente un nivel de sequedad que cualifique como sequia, éste esta dresufrir sus
efectos.

4.5.2.2Severidad o magnitud del peligro

La sequia es un peligro de inicio lento, pero con el tiempo, puede tener efectos muy perjudiciales en los
cultivos, los suministros de agua municipales, los usos recreativos y la \@daesil8i las condiciones de
sequia se extienden una serie de afos, el impacto econdmico directo e indirecto puede ser significativo.
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A largo plazo el problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al efetto del
calentamiento glohly el efecto detambio climético en los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que

se perfila durante las proximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que
cuando ocurran sequiagstas podrian ser mas intensas y prgjadas, asi como mayores en términos de
extension geograficaue las experimentadas anteriormente.

RecientementePuerto Rico experimenta un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte central de ladstaenzando el 26 de junio del

afio 2018, como clasificacién de sequia atipica o anormalnsate (DO) en las areas del siif.14 de

julio de 2019, segun el USGS, el Municipio de Aguas Buenas se encuentra mayormente bajo condiciones
de sequia moderada (D1) y, una pequefia zona del municipio, colindando con el Municipio de Caguas, se
encuentra bajaondiciones de sequia severa (D2).

Figura6: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de junio de 2018

Ninguna D0 (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) M o [Sequia

Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Figura7: Niveles de sequia en Puerto Ric4die julio de 20

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Uniidtgss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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4.5.2.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones
La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duracion y el
tamafio del area afectada. Los cultivos son esdmente vulnerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemplo, a nivel Isla la reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impactdé adversamente los sistemas hidrogréficos e hidrogémmégla actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectadd$.Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad deAcueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vez gue el servicio de agua potable
se vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran, a saber: la extraccion de agua subterranea, el racientorde agua intermitente, reduccion

de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de la AAA, remocién de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de oasis, activacién de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas realtaron en grandes pérdidas econdmicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la
poblacidn, los comercios y nuestros recursos naturales.

Economia y agriculturaAl 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un osto $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepaso6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso datigacon $700,000.00.

Incendics forestalesLas sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligro, véase la secciéh 4.5.

Consecuentemente, la poblacién del MunicipioAtgias Buenass vulnerable a los efectos de las sequias

prolongadas que impactela isla A esos efectos, el Municipio y su infraestructura agricola, industrial,
comercial, recreativa y de servicios se endteerulnerable a los eventos de sequias debido a los cortes
del servicio de aguay la paralizacién forzosa de las operaciones normales de las instalaciones criticas comp
escuelas, oficinas de gobierno y otros servicios.

Por otro lado, los fuegos forestalgeneralmente solian ocurrir en la zona del suroeste de Puerto Rico, no
obstante, para el 2015 se extendieron hacia el norte central de la Isla. Por ejemplo, el fuego que ocurrié
en Gurabo afectd la estacion experimental agricola (Reserva Agricola daes@i@s). Los distritos mas
afectados por fuegos forestales fueron Caguas, Humacao, Barceloneta y Guayama (Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales, 2016). Este peligro esta descrito con mayor detalle en la seccion 4.5.7
de este documento.

4.5.24 Cronologia de eventos de peligro
Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracién presidencial de desastre nimero 170 debido a las

" Supra a b pag. 3.
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condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 @élapresidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia)

A continuacion, algunos eventos cronolégicoselguia en Puerto Rico:

Tabla20: Descripcion de Eventos de Sequia en Puerto Rico

Afio Descripcién dedvento
Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activo ¢
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atrasé el

semestre escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.

El evento de sequia provoco pérdidas millonarias. Especificamente en la industri
azucarera. lgualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipite
1951 como lo fue a industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios $rsg/ore
concentraron en los municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servig
agua de la AAA no se vio afectado.

El evento de sequia provoco pérdidas en las industrias azucareras y agricolas.
1957 Igualmente, provoco incendios en las fincagaeras, pastos y bosques. Ademas, s
experiment6 una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provoco bajas significativas en los niveles de los lagos. Tam
redujo el nivel de agua en otros cuerpos daa EpresidenteLyndon Johnson declar
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autoriz6 asistencig
emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las rese
otra parte, se estima que hubo millonesp#rdidas en la agricultura.

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste de la Isl
extendi6 a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico dé
zona de desastre a quince (15) municipBesexperimentaron dafios considerables €
el sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorg6 a
los programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afeci
por el evento.
Se suscitd unsequia regional alrededor de toda la Isla y se considerd como la seq
19711974 | mas severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la m
en caudal, duracién y efectos en los municipios.

Eventos de sequia moderada se extedesde mediados de 1976 hasta el mes de
octubre de 1977.

19661968

19761977
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Afo Descripcién dedvento
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Comenz6 a implementarse el 25 de abril de 1994, solo en periodos de alto cong
en muchas é&reas, se establecié un programa de regulacion de presiones. No o
ante la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas comenzarone
agua de manera desmedida. Por lo tanto, fue necesario implantar un progra
interrupciones programadas mas riguroso. Comenzo por periodos de 12 horas \
incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana.

En agosto, la situacion @eord. Los niveles de La Plata y Carraizo experimen
reducciones draméticas, por lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de
horas para los clientes servidos de esas represas. El racionamiento dur6 hasta p
de septiembre de ese aficuando cayeron las primeras lluvias fuertes registrade
meses. El embalse de Carraizo fue el primero en recuperar sus niveles, pero La P
a sus niveles 6ptimos en verano de 1995.
Desde fines de noviembre de 2013, se observartdicimmes atipicamente secs
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de 2014 la sequ
se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa nort
oeste y continué agudizandose, seguBRNA2016. Dicho evento se extendio y afe
20132016 | a muchos municipios de la isla hasta el 2016.

1994

En 2015, para el mes de mayo el U.S. Drought Monitor clasificé a 12 municipios
i} " «<«u_ D} & _X v§ S o }v ] ]}v Acurductps )
Alcantarillados desarroll6 un Plan de Racionamiento.
Segun el dltimo informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, cuyo mal
20192020 o io u ¢} TiTivu v PE v % &S 0O Jeo - v
e X
Fuente: National Oceanographic and Atmospheric Administration (NQz&iéjal Climatic Data Centdvlonitor de Sequia de
Estados UnideSequias en Puerto Rico: EcoExploratorio, 2019

4.5.2.5Probabilidad de eventos futuros

La Cuartd&valuacion Climética Nacional (NCA4, por su titulo en inglés) publicada en noviembre del 2018
menciona que entre los efectos que impacta el cambio climético en el area del Caribe, incluyendo a Puerto
Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnéidaa a la sequia, aumento en el nivel del mar,
erosion costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura critica
de laisla.

18 Como media de mitigacion, fue necesario establecer un Centro de Distribucion de Agua Potable para suplir a
escuelas, colegios, hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisternas para ir a repartir agua
las comunidades. Su impacto ecom@o y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impacto

la vida diaria de 1.6 millones de personas en el pais. Informacion obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos
y Alcantarillados, Infraestructura, Conservacion del ajuas <u _ d.3[dednihrzo de 2015.
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Ahora bientambién existen medidas que pueden ser tomadasveldel gobierno central qupudieran
tener el efecto de reducir las pérdidas causadas por la sequia. Un ejempledésdaion de las pérdidas
en los sistemas de produccioén y distribuciéon de agua potable

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo dguéa®s Puerto Riceualfue
firmado el 24 de abril de 2018urante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climatico.

4.5.3 Terremob- Descripcion dgbeligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del pasalae o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto. El
foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refier&lgpunto en la superficie de la tierra que esta ubicado sobre el*fbco.

Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presion experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas o ruptura de roca, unai@mupaicanica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largofdéas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectdnica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven letgays que estos
lugares estan sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas Y
a diferentes velocidades. La deformacidn a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca y
la consecuente acumulaii de energia. Cuando la tension acumulada excede la fuerza de resistencia de
las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, lag
cuales generan un terremoto.

Los terremotos pueden afectar cientos de miles miillas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de délares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles d
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La majasia de
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierra. El nivel de dafio que se experimente dependera de la amplitud y
duracion del temblor, el cual esté directamente réd@mado con el tamafio del terremoto, la distancia de

la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiento delyslze

roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lo largo de las laderas), y la licuacion, proces
por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades de un fluido. En el caso de la
licuacion, cualquieestructurao carreteraque depenc de la rigidez de los substratos para soporte se
puede trasladar, inclinar, romper o colapsar.

19 Sequia del 2015 en Puerto Rico, Ferdinand Quifiones, PE
https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=1f6d2323d6464f9fb5¢c1562223e888e4
20Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario dgldmhttp://redsismica.uprm.edu
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Puerto Rico esta ubicado cerca del limite entre las placas tecténicas de América del Norte y el Caribe, un
area de subduccion donde upiaca se mueve lentamente debajo de la otra. Estas zonas de subduccion
son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad relativa
entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cada afio.

La actividad sismica se concentra en las siguientes zonas:
X Fosa de Puerto Rico (Norte)
Canal de Muertos (Sur)
Suroeste de Puerto Rico y el canal de la Mona
Depresion de las Islas Virgenes y Anegada (Este, Sureste)
Carfion de la Mona (suroeste)

X X X X

Con el popésito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracion. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturalezareérea particular. La intensidad va a vadaracuerdo con

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durargatel ®or Gltimo,

la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terrethoto.

Entre algunas de las consecuencias de un evento de terremoto se encuentran la licuaaiéfaccion,

los deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propésitos de este andlisis, el peligro principal de que se
va a estar trabajando es la licuacion causada por los terrembsodicuacion representa el proceso
mediante el cual determinado suelo se comparteno un fluido denso, reduciendo su capacidad de carga
usual® La licuacién es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las
areas susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdsitos de mitigacién de riesgo.

4.5.3.1Area geogréfica afectada
Notablemente, los barrios Juan Asencio y Bayamonaltoeste del municipio, presentan vulnerabilidad
muy alta.Practicamente el resto del municigiene vulnerabilidad baja o muy baja.

21 Supra
22Supra
23 Supra
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Figura8: Area geogréfica afectada por riesgo de Licuefaccion/Terremoto
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4.5.3.2Severidad o magnitud del peligro

El tamafo de un terremoto se midarincipalmente por su intensidad y ngmitud. La intensidad se mide

en la escala Mercalli y la magnitud se mide en la escala MorMagmitud, la cual comparte elementos

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. La intensidad de un terremoto
es el aparente gdo de sacudida que se siente en diferentes lugares, por lo que es una medida subjetiva.
Mientras nos alejamos del terremoto la intensidad es menor por la atenuacion de la onda sismica.

Tabla21: Modelo Escala Richter

Magnitud Richer \ Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
3.5-54 Se tienden a sentir, per@le causa dafios en raras ocasiones.
54-6.0 Dafios menores a .eidificios tzien diseﬁadgs. Puede’ causar darjos magaifiesos
de mala construccion a través de extensiones de area pequeias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kildmetros de dian
7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas
8.0 Mmas Terremoto mayor. Puede causar dafios a través de areas de cientos de Kil

de didmetro.
Fuente:U.S GelogocialQurvey 2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas mupequefas y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismicagetela correccion
estandar por la distancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis)(Para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla22: Escala Mercalli modificada
Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | SOlo se detecta en los sismégrafos.

| Minimo Algunas personas lo sienten. <472
" Leve Se siente por personas en descanso, simi
un camion pasandcerca.
v Moderado Se siente por personas caminando.
Despierta a personas que estén durmiemgd
\% Algofuerte causa que suenen las campanas de <48

iglesias.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

Losérbolesse muevenobjetos suspendido

Vi Fuerte . ) <5.4
oscilany objetos se caen de los anaqueleg
Leve alarmdas paredes se agrietgrse cae
Vi Muy fuerte ! P grietars <6.1
el empanetado.
Se pierde el control de carros en
_ movimiento, fracturas en la albafileria 'y
VI Destructivo e L
edificios de malaonstruccion
experimentan dafios.
. Algunas casas se colapsan, la tierra se ag
IX Ruinoso g . P 7 <6.9
y se rompen tuberias.
La tierra se agrieta grandemente,
destruyen muchos edificios, ocasio
X Desastroso y <73

licuefaccion y deslizamientos a grar
escala.

La mayoria de los edificios y puentes
colapsan; carreteras, lineas ferrovial
Xl Muy desastrosg tuberias y tendido eléctrico se destruyen <8.1
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
Destruccion totalarboles se caew latierra
se eleva y cae en ondas.

Xl Catastrofico >8.1

Fuente:U.S GelogocialQurvey 2019

4.5.3.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacién de las ondas sismicas,
licuacion, deslizamiento y tsunamis. Las vibraciones en el terreno causan la mayor parte de los dafios
producidos por un terremoto. La geologia de la zolze yondiciones de los suelos son determinantes en

los dafios causados a los edificios. Las condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido de agua
propiedades fisicas de los materiales no consolidados, topografia, geometria de los depdsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depdsitos de relleadificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sdlida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas area
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos Y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razon
sufren mas dafio. En las areas montafiosas los tetesnpueden ocasionar grandes derrumbes. En las
ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctrics y roturas de sistemas de suministro de agua.
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En sismos pequefios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terremoto fuedenormal es que la tierra siga
temblando. Gaeralmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las
cuales son potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacion es otro de los peligros geoldgicos causado por el ®oetra licuacion es el proceso en el

que la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido himedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una especie de barro fluido que
provoca el hundimieto, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

En sintesisallicuacion es un fenédmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante
sacudidas sismicas fuertes y largas. El suelo spartary fluye como liquido debido a que las vibraciones
sismicas aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida d
agua y fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granosade@moca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacion ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarioasllenos artificiales, etc. Las areas susceptibles a licuefaccion
pueden ser identificadade acuerdo cosus caracteristicas geomorfolégicas, tipo y edad de los depdsitos
geoldgicos, y profundidad del nivel freético.

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcién de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindiblé&n sintesis, un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocg@dides de vida catastrofica,
principalmente, en areas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion
de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de
ese modo disefar esitegias de mitigacion atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sisamistentes, inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las idadashsobre como
prepararse antes, durante y después de este evento.

4.5.3.4Cronologia de eventos geligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremotoreodspecial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud

de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regién que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafion de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, ladséxperimentado diversos eventos de
terremoto. En el area surestde Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y An€gadbase de datos de NQE Earthquake
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Intensity Déabasedemuestra 3 eventos de terremoto que han afectado a municipio de Aguas Buenas

en 1855, 1971y 1975.

A continuacion, alguno de los eventos de terremoto que han afectaidtala

Tabla23: Cronologia de eventos de terremotofeuerto Rico
Terremotos mas significativos que han ocurrido en Puerto Rico

Afio Fecha Dafios

1615 8 de septiembre Terremoto en Republica Dominicana que causé dafios en Puerto Rico.

1670 15 de agosto Dafios en San German y San Juan

1717 Iglesias errecibo y San German fueron destruidas.

1740 30 de agosto Iglesia de Guadalupe en Ponce fue destruida

1787 2 de mayo Excepto en el sur, toda la isla sufrié dafos.

1844 16 de abril Varios edificios y casas fueron destruidos

1846 28 denoviembre Sentido en toda la Isla. Pocos dafios en la costa Norte.

1867 18 de noviembre | Terremoto y maremoto destructivo. Magnitud de 7.3 Muchos dafios en to
Isla. La zona este fue la mas afectada.

1875 8-9 de diciembre Danos en Arecibo y Ponce

1906 27 de septiembre | Gran dafio en la costa Norte.

1918 11 de octubre Terremoto y Maremoto destructivo. La zona oeste fue la de mayor img
Magnitudde 7.3.

1943 29 de julio Sentido en el Noreste de la Isla. Magnitled .5.

1946 4 de agosto Terremoto fuerte en la Republica Dominicana.

1946 8 de agosto Maremoto en Mayaglez y Aguadilla. Magnitud de 7.4.

1971 11 de junio Sismo de 6.5 grados sentido en Aguas Bueatsy municipios

2010 24 de diciembre Segin o /v(}E&uUu *% ] o ""]eu} o0 10 ]la] Red &ismic
de Puerto Rico, el temblor tuvo una localizacion énwlicipio de Agua Buena
en la latitud 18.26 N y en la longitud de 66.14 Ou@nprofundidad de 102 kn
Este sismo moderado tuvo una magnitud de 5.4 y una intensidad maxima |
Mercalli Modificada) de VI en los municipios de Aguas Buenas, Bayam(
Lorenzo y Caguas, entre otros

2019 28 de diciembre Temblor corepicentio en el Suroeste de Puerto Rico. Sentido a través de to
isla

2019 23 de septiembre | Sismo de magnitud de 6.0 a aproximadamente 49 millas del NW de Isabelj
Puerto Rico. Sentido en toda la isla, asi como sus subsecuentes réplicas.

2020 6y 7de enero Sismo de magnitud 6.1 con epicentro en la costa suroeste sentido en toda
Réplicas causaron dafios en numerosos lugares del Pais

Fuente: Red sismica de Puerto Ria20
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4.5.3.5Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende dies estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a 50%de una sacudida fuerte (Intensidad VII o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta(R@olsSismica, UPRMESs
importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacién, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
region determinada®

De ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido en el pasado, se
estima que se experimentargeérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos de millones de
dolares en pérdidas de propiedad e infraestructura. La fi@acidn acertada,sobre la mitigacion de
peligros resultara en menos victimas humanasédidas econdémicas y de infraestructura en el futuro.

4.5.4 Inundacon- Descripcion deeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de preaipitacion excesiva y se pueden clasificar en
dos categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacién sobre la cuenca de un
rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accién de olas inducida por tormentas, y las
(2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicaciéon en particular. La severidad de un evento de inundacion se determina
tipicamente por una combinacion de varios factores,uyehdo la topografia y fisiografia del arroyo o
cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteorol6gicos, las condiciones recientes de saturacion
del suelo, y el grado de falta de vegetacién o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generakagelen ser eventos a largo plazo que pueden durar variosldiagrincipales
tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riberefia]
es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volignke escorrentia de agua dentro de

la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grames tormentas costeraga inundacién urbanacurre en areade alta densidad edificada cual
producefallos en el sistema de alcantarillados, o drenaje inadecuado ya seabpttcciondel flujo

natural de aguao al disminuir la capacidad de la cubierta natural para absorber y retener el agua
superficial.

Inundacién por Obstruccién de Sumideros

Otro posible problema de inundacién sdesuando se obstruyen los sumideros de la formacién del carso
que hay en Aguas Buenas. Him#éo carso o karsse define a un area o region con una topografia
distintiva, formada por la disolucién de la roca caliza. S&goursos de Agua de Puerto Rico, Geologia de
Puerto Ricot Region del Karsda Region del Karso o regién de losgates delnorte de Puerto Rico es

24 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigacion del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos reveld que el aress@este de Puerto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia eige¢motos fuertes.

% Red Sismica. Educacion: Prediccién de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php

26 Supra
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una de las caracteristicas geoldgicas y fisiograficas mas importante de la Isla. Desde el foco hidroldgico, la

Region del Karso es Unica por su desarrollo en una serie de zonas donde predomina el drenaje subterraned
a través de mile de sumideros de tamafio variado. El balance entre la lluvia y la evapotranspiracion actual
en estas zonas se infiltra totalmente hacia los dos acuiferos de la regi@mas del Regién del Carso del
Norte existe formaciones cérsicas en otros lugaresdsld, como Aguas Buenas

Losdatos mas recientes de las formaciones de carso en Puerto Rico fueron publicados y compilados por
Wilma B. Aleméan en el afio 2010 y estan basados en dos estudios: Monroe, (1976) y Briggs & Seiders
1972.) Edafigura9 se piedeencontrar delineada la zona carsica ydamideroscon profundidad de 5y

30 metros.

Este mapa es una compilacion digital, que combina el mapeo de gedlogos anteriores. Este mapa es la base
para crear un nuevo mapa karstico nacional, particularmerdeapla zona de Puerto Rico, que
actualmente esta siendo compilado por el USGS. Ademas, este producto es una fuente independiente y
citable de datos karsticos digitales para Puerto Rico. Los datos de este mapa contribuyen a una mejor
comprension de los pgios de hundimiento, el potencial de contaminacion de las aguas subterraneas y
los recursos de las cuevas, asi como sirven como guia para la investigacion tépica sobre el Carso. El Car
esta sujeto a unos regimenes de uso especiales que son discutitboseation 4.6.4.7.

Figura9: Mapa del Carso
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Fuente: Aleman Gonzalez, W.B., comp., 2010, Karst map of Puerto Rico: U.S. Geological SuRitey Reypent 20161104,
disponible en linea dmitps://pubs.usgs.gov/of/2010/1104

No empee a que su efed directo es positivo, se debera regular cualquier tipo de construccion en dicha
zona de sumidero y velar por su conservacion, puesto que los desagiies que desembocan en los acuifero
alimentan el habitat de varios tipos de organismos y son recursos depagaaosotros. Para ello, la

Junta de Planificacion, junto con el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales adoptaron el Plan
de Manejo y Reglamento del Area de Planificacién Especial del Carso (en adelante, PRAPEC).
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El impacto negativo mayor ome cuando se utilizan los sumideros como vertederos clandestinos, o en el
peor de los casos, cuando se tapan para tener mas terreno y se construye sobre él. Es por ello por lo que
cuando tenemos lluvias de tal magnitud, producto de ciclones tropicaleacéines (y/o vientos fuertes)

entre otros, el agua no tiene por donde escapar, provocando inundaciones y la pérdida de viviendas que
ceden junto con el terreno, asi como la pérdida de agricultura en esa area, si alguna.

La presencia de los sumideros yceaservacion es vital para la conservacion de los acuiferos de la Region
del carsoPor otro lado, los sumideros son una red de conductos abiesémsiabiertosy porosos donde

el agua fluye a veces turbulentamente arrastrando despojos y contaminanteftardées de las
actividades de urbanizacion, infraestructura, agricola y sanitarias de nuestra sociedad.

A medida que se haga visible su efecto negativo y cOmo se puede conservar o proteger, se contribuye a
una mejor comprension de los peligros de hunidimio, el potencial de contaminacion de las aguas

subterraneas y los recursos de las cuevas, gue a fin de cuentas nos ayudan a conservar el medio ambiente
si se vela por él.

4.5.4.1Area geogréfica afectada

Las figurasiguientesmuestranlas areas geograficas dgguas Buenague se vellan afectadas por un
evento de inundacidfver figuras 10 y 11) uego del Huracan Marila actualizacién de los mapas ABFE
reflejaronun aumento en la zona designada como inundable en el muni¢ifiase
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Figural2: Cambio en niveles de inundacién de Aguas BuéiB81 vs ABFBas adelate). Cadauna de

las figuras muestra eventos de retorno de 100 afi680 afios, a base de una inundacion por profundidad
medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de retorno, mayor es la magnitud de
evento, pero menor es la probabilidad de o@ncia de este tipo de evento. Ello signifigae un evento

de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento (1%) de probabilidad que ocurra en
el afio. Por su parte, una inundacién de retorno de 500 afos, eboubd generaks un eveto de mayor
magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un afio. No obstante, es importante
puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento de determinado retorno o magnitud ocurra en
mas de una ocasion en un afo determinado. eonentemente, si se suscitan varios eventos de
determinada magnitud en un afio determinado, podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se
reclasifique a unperiodo de retorno de menos afios y mayor probabilidad de ocurrencia durante
determinado afioNo obstante, es importante puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento
de determinado retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasién en un afio determinado.
Consecuentemente, si se suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afioickado,

podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos
afios y mayor probabilidad de ocurrencia durante determinado afio.
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Figural0: Riesgo de inundaciéRetorno de 100 afiogyentos del% de probabilidadnual)

Municipio de Aguas Buenas
Riesgo por Inundacién

Jagueyes
Sonadora

Juan Asencio

Bayamoncito

Fuentes:Servicio Geolégico de Estados Unidos Escala de Referencia: 1:72,000
y Junta de Planificacién de Puerto Rico I T i
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4.5.4.2Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afno, las ondas tropicales y los huracanes, y en menor
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de la lluvia en el
municipio. Aunque el impacto de los huracanesPererto Rico ha sido catastréfico, gran parte de las
situaciones de inundacion que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con huracanes sino con
otros fendmenos de menor intensidad que provocan interllsagas en el municipio.

Las inundaciones jgden ser de aguas calmadas, como cuando se acumula el agua en un lugar especifico,
o0 pueden ser de aguas veloces, como las que suceden en rios, quebradas y otros cuerpos de agua,
presentando un alto riesgo para la vida y la propiedad de los residentas arels afectadas.

Las zonasinundablesse designan por la frecuencia teinundacion que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez (10) afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afigsuna llanura aluvial de cien (100) afios por una inundacion de cien (100)
afios. Las frecuencias de inundacion, tales como la inundacion de cien (100) afios, se determinan utilizando
data del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y lerfoig con que las
inundaciones de un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacion es la
posibilidad de ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacién
cada afio. Por ejemplo, una indawcion de cien (100) afios tiene un por ciento (1%) de probabilidad de
ocurrir durante un afio determinado y una inundacion de quinientos (500) afios tiene un cero punto dos
por ciento (0.2%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.5.4.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas magisbidoa

a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacion sobre la magnitud de los dafios
gue puedeocasionaryaseadafosfisicoso a la propiedad.AdviértaseJa mayoriade lasdeclaraciones

de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inunddciomegoria de las declaraciones

de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria de los
incidentes ocurridos por inundaciones son las de aquellas personas que son arrastradas, con su vehiculo,
por las corrientes de agifd Cadaaiio, los estragosde lasinundacionesgrovocanmilesde millonesde
délaresen pérdidas deactivos.Para elMunicipio de Aguas Buenas, se estima que las pérdidas en
propiedades residenciales pudieran alcanzar los $933,0Q0é&eseccion 4.6.3.4.1)

Las regiones de mayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reducientdocapacidad del terreno de absorber agtfa.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafios a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistertaosani

de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operaciones se ven interrumpidas comasecuencia de los dafios ocasionados por las

27 Supra
28The National Severe Storms Laboratory, Severe Weathehttjis://www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/floods/
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inundaciones a las vias de comunicacién e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entré®tros.

La siguienteéabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno:

Tabla24: Conversioule periodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacdn

Periodode recurrencia Probabilidachnual de ocurrencia

10 afos 10%
25 afios 4%
50 afios 2%
100 afios 1%
500 afios 0.2%

Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estimgieg/hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_map_pr.html

Deocuriir unacontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no significa que no pueda
ocurrir el proximo afio, o que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un acontecimiento de cien afios
significa que la cantidad de agua que causa una inunda@obesd tamafio sélo se espera con una
frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u otro evento que
produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un evento de cien afios.
Si ocurriese un imemento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos que causen
inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de ocurrencia a mas
de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacién de mayor frecuencia.

El Programa Nacional de Seguro Contra Inundaci(ME&)de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergenciapermite a los propietarios de vivienda, duefios de empresas e inquilinos de las comunidades
participantes en NFIP comprar seguros contra inundgesaespaldados por el Gobierno Federal. Este
seguro ofrece asistencia que permite cubrir los costos de reparacion de los dafios por inundaciones
causados a los edificios y su contenido.

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a loef@oeps inquilinos y empresaa
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo mégaslmente, €programatiene como objetivo
reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y prigstas.esfuerzos ayudan a
mitigar los efects de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

El NFIP cuenta con varios componentes. Entre si@ancuentran

X Laadministracion dealles inundableg Para ello, la comunidad debe adoptar y observar medidas
para la administracion de tierras susceptibles a inundaciones, conforttae disposiciones
incluidas erlos reglamentos del NFIP;

x Elaboracion de los Mapas de Tarifas del Seguro contra Inunda¢kiRdd); y

X Seguro contra inundaciones.

29 Ecoexploratorio, Inundacionebftps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/qusonlas
inundaciones/
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El Municipio de Aguas Buenasenta corlosMapasde Tarifas de Seguro contra inundaciorfelk{(j por

sus siglas en inglesinapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA y adoptado por la Junta de
Planificacion de lerto Rico para designar las areas con riesgo a inundacion deoede 100afios (1%

de probabilidad de ocurir Estos mapase pueden consultar para determinar si su propiedad se
encuentra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zonasde hajo a moderado.
Ademads, estos mapas sirven como herramienta para el manejo de areas especiales por la susceptibilidad
de ser afectados por eventos de inundacion.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdliza, también conocidowdateo/ourOwn (WYO, por

sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el afio 1983, como una tarea entre las compafias de seguros
FEMA. Este arreglo permite que las compafias de seguro de propiedad y accidentes suscriban y den
servicios de poliza de segurosidandacion federal bajo el nombre de su compafia. Lo que caracteriza a
este tipo de pdliza es que todas las empresas que participan del programa WYO proveen las mismas
coberturas vy las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos camesraleNFIP.

Las comunidadé$ por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del
NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo
Inundacién. Sin embargaquellascomunidadesque aspiranlograr un nivel superior de seguridad y
proteccién para sus residentes adicionales a los estandares minimos deltidiféR la opcién de
participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas en inglés)aghNdgdP, |

obtener reducciones en el costo de las primas del seguro de inundaciéon. Esto se debe a que el CR$

reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafios de inundacién a la
propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar thsposiciones del seguro NFIP; y (3) exhortar un
acercamiento abarcador del manejo de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales les ofrecen a los
residentes de la comunidad mayor seguridad, reduccién en los dafios a la propiedad, desarrollan la
resisencia de las comunidades y fomentan una mejor calidad de vida para los residentes.

Participacién del Municipio dé\guas Buenasn el NFIP

Segun datsobtenidosde las tablas de Datos dedlizay Pérdida por GeografigPolicy and Loss Daby
Geography de FEMA, gartir de noviembrede 2019, elMunicipio de Aguas Buenasienta con2
propiedadesaseguradabajo el NFIPA nivel isla, ithas propiedades participan del NFIP como comunidad
bajo la jurisdiccién dejobiernode Puerto Rico.

En resumen, Aguas Buenasi como otros 73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad
en el NFIP (Puerto Rico, ELAlyo nimero de iddificaciéon de comunidad (CID, por sus siglas en inglés)

es el720000 No obstanteen la actualidad, en Puerto Ricanunicipios participan directamente bajo el

NFIR estos sonBayamon (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynabo (72098dinés
municipios son considerados como una sola comunidad. Por tal motivo, el Municipio de Aguas Buenas no
participa de forma individual bajo el NFHE3.importante sefialar que todos los municipios dentro de la

30 Las comunidades se dieén bajo el NFIP como cualquier estado, area o subdivisién politica, cualquier tribu
indigena, organizacion tribal autorizada o villa nativa de Alaska, u organizacion nativa autorizada que posee la
autoridad de adoptar y hacer cumplir las ordenanzas degjtede valles inundables para el area bajo su jurisdiccion.

En Puerto Rico, por ejemplo, la comunidad puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Por otro lado, algunos
estados ostentan autoridades estatutarias que varian de esta descripcion.

71| Pagina




Plan de MitigacidrontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

jurisdiccidn de Puerto Rico son elegibles adscribirse a los beneficios y politicas del NFIP, conforme al
G/ 2YYdzyAGe {GFGdza 3221 wSLR2NI¢ RS C9a! o

Ademads, es importante puntualizar que, de acuerdo con lo discutido con el personal de FEMA y COR3 a
10 de enero de 2020, la base de datos existesté en el proceso de migracion a una nueva plataforma

gue permitira el acceso a los datos de NFIP requeridos en el Plan. Actualmente no le es posible a los
municipios obtener la informacién referentétgpo deestructuras aseguradas dentro del NpHPa cada
jurisdiccidon que han sufrido dafios repetitivos (RL) o dafios repetitivos severos (SRL) por inundaciones.
Una vez la base de datos sea accesfildaealizara una enmienda al Plan de Mitigacion del Municipio de
Aguas Buenas donde se discutira yuatizara la informacion referente a las estructuras aseguradas
dentro del NFIP para cada jurisdiccién que han sufrido dafios repetitivos por inundaciones

Como sesefiala mas adelantepd eventos de inundacion de retorno de 100 afios podrian impadttar
municipio de Aguas Buenasalrededor de 8,089 personas a través de los principales tributarios del
municipio, principalmente eli® Bayamon considerando, ademas que luego del hurabfaria la zona
inundable aumert 55%.

Sgun informacién de FEMAoviembre 2019, enAguas Buenhay?2 propiedades cubiertas, las que han
sostenido2 pérdidas para aproximadamentel$,850ddlares que han sido pagados. Segun los datos
Aguas Buenaso report6 pérdidas repetitivas a estructuras o propiedades en el Municipio. No obstante,
es importante sefalar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
adscribirse a los beneficios y politicas del NFIP, coformh £ &/ 2YYdzy AGe& { G #%dza . 4

Eventos anteriores, como en las inundaciones producto del paso del Huracan Maria en 2017, han
resultado en comunidades incomunicadas, puentes desbordados y carreteras obstruidas. Como producto
de esto, cualgier esfuerzo de asistencia o recuperacién para el municipio se ve afectado.

Debido a la naturaleza y los requisitos intrinsecos del NFIP, el Municipiguds Buenasene como
politica evitar que se construya o se desarrollen areas susceptibles geigjurales, incluyendo asi el
peligro de inundacion. Por tal motivo, elunicipio incorpora como medida de mitigacién el realizar
inspecciones periddicas en las comunidades para examinar areas de riesgo a inundacion, de forma tal que
se identifiquen aras o estructuras que deben adoptar medidas de mitigacién a base de su ubicacion
respecto a las areas identificadas como inundables conforme EIRIg. Asimismo, el Municipio de
Aguas Buenaselara por el cabal cumplimiento del Reglamento sobre AreasclEdgs de Riesgo a
Inundacion, conocido como el Reglamento de Planificacion Numero 13, segin enmendado.

Por otra parte, el municipio incorpora como medida de mitigacion la continuidad de talleres de
concientizacién y/o educacion ciudadana sobre la impueta y los beneficios de adquirir y cumplir con
las disposiciones contenidas en el NFIP.

31 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FE¥MApnal Flood Insurance Prograhtips://www.fema.gov/nationat
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
32 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FBMAYnal Flood Insurance Prograhitps://www.fema.gov/nationat
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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4.5.4.4Cronologia de eventos de peligro
Lasiguiente tablanuestra eventos sobresalientes de inundaciones éviglicipio de Aguas Buengdos
costos asociados los dafios causados, si la informacion estaba disponible.

Tabla25: Cronologia de eventos de inundaciones évuglicipio de Aguas Buenas

Localizacion Clasificacion Dafios (v. 2019) \
Aguas Buenas 6/4/2011 Inundacién
Aguas Buenas 8/2/2014 Uuvias Torrenciales
Aguas Buenas 8/22/2014 Lluvias Torrenciales
Aguas Buenas 9/6/2017 Inundacion Repenting $184,530
Aguas Buenas 9/20/2017 Inundacién Repenting $781,906,821

Fuente: NCEI Storm Evebatabase

En el afio 2017, Puerto Rico recibié dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestra percepcion
sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron estragos
sin precedentes aivel Isla Para el huracan Irmal municipio fue incluido en la declaracion de desastre
DR4336. Al igual que gran parte de los municipios de la region centro oriental, los dafios a la propiedad
y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de energieajétgragua potable
Mientras el municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacion por los estragos del
huracan Irma, se recibi6é el impacto del huracan Maria. Este sistema caus6 estragos a nivel Isla debido &
sus vientos fuertes y el bbo que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro directamente
sobre la municipalidad. Consecuentemente, se emiti6 la declaracion de desastres, a ss#t8339DR

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables @ivMos municipales y
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias

4.5.4.5Probabilidad de eventos futuros

Dos factores exacerban los potenciatigios de eventos de inundaciones para el municipidAdeas
Buenas En primer lugar, los efectos del cambio climatico pudieran aumentar la frecuencia de eventos de
inundaciones en periodos de recurrencia de menor probabilidad. Por otra parte, como demusstra la
figuras 10 y 11 gran parte de la infraestructura critica del municipio se encuentra situada a lo largo del
area designada comualle inundable, lo cual tenda un efecto mayor sobre las comunicaciones y
operaciones del municipio. Después del Huracan Maria en 2017, las areas designadazocamo
inundable en toda la isla aumentaron en un 20%ABnas Buenageflejo un aumento deé5%, segun
muestra laFigura 2.
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Figural2: Cambio en niveles de inundacionAfpias BenasFIRM vs ABFE
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4.5.5 DeslizamientosDescripcién degbeligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados com@rooeso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado por la inestabilidad de determinado terreno.
Consecuentemente, los derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para
gue la fuerza de gvedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos
de terreno, tales como la caida de rocas, fallas en las pendigfiige de escombros. Estos movimientos

de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en lde vias

pasoy arrastrar arboles, casas, puentes y carros, entre otros.

El paso de fenébmenos meteoroldgicos que pram lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccion informal incrementa la

susceptillidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en
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construcciones autorizadas como informales, agravandadiciones que causan los deslizamientos. Se
aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o construidos.

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinaciddel terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de Evaluacion de Funcionamiento de Construccién (BPAT, por susrsigigie®, preparado

RS&alLJzSa RSt 1 dzN» Oty DS2NHSaz af2a RSatAl I YASydz2a

la medida en que se construyan mas casas y haya mas desarrollo en los lugares susceptibles a estos
NASadz2aé o6C9a! s YINI 2 RS mdpddpod

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estan en una categoria especial de

RSatATIYASyid2a RSy2YAYIRI O02Y2 aFtdee2 RS $a02Y6N

pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satuteelel § causa que el subsuelo llano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Existen muchos tipos de deslizamientia embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:
x Deslizamiento lento Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de vedias$oo muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.
X Flujo de escombrosviasa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.
X Avalancha de escombrod/ariedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.
X Flujo de lodo Masa de flujo rapido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro

El paso de fenbmenos meteorgliéos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamiento. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccién informal incramant
susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en
construcciones autorizadas como informalagravan las condiciones que causan los deslizamieptos

gue aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclingién del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humgrlasocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de Evaluacion de Funcionamiento de Construccion (BPAT, porlasssignglés), preparado
luegopRSt | dz2N» Oty DS2NHS&as> aft2a RSatAllYASyidz2a 4&$
YSRARI Sy 1jdzS aS O2yaidNd¥z2ly Yta Olala & KIF&l Yt
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4.5.5.1Areageografica afectada

Lasiguiente figuraepresenta eMunicipio de Aguas Buengdos barrios o areas del municipio que son
susceptibles a deslizamiento. Igualmente, la figura provee un andlisis de riesgo a base de categorias
baja, moderada, alta y muy altSon notables las &reas de muy alta susceptibilidad en los barrios
Bayamoncito y Juan Asencio al oeste del municipio.

Figural3: Riesgo por Deslizamiento

Municipio de Aguas Buenas
Riesgo por Deslizamiento

Fuente: Servicio Geolbgico de Estados Unidos
y Junta de Planificacién de Puerto Rico
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Secundaria Bornbaro . Muy Alta
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Solidos
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4.5.5.2Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren cdnmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que otras. Los sitiagodénclinacion

figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantiemmapactadosayudando asi en a
resistir la erosion de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden aseropensas a la erosion que
las pendientes vegetadas.

La forma y la condicién de una pendiente puede afectar la estabilidad. Entre los factores que afectan la
pendiente incluyen: la altura, inclinacion, vegetacion y geologia. En general, el increandataltura y
pendiente estan correlacionados con la reduccién de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

X La base de terrenos inclinados;
Cerca de la base de pequefios huecos dondalreyajes cercanos;
La base de una pendiente que tenga relleno;
La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;
Zonas con derrumbes anteriores;
Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empiados en terrenos arcillosos;
Colinas con una inclinacion mayor a 12 grados y una elevacién mayor de 300 metros.

X X X X X X X

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@S cistgoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caractertsib del suelo tal comsondefinidas por la agencia federaféase,
proxima tabla la cual provee una descripcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, alta 'y
muy alo.

Tabla26: indice de deslizamientos a base d8IGS

Categoria | Descripcién
Bajo Areas c§1§i totalmente planas o areas que se encuentran sobre roca
sin erosion.
Moderado Mayormente estable; puedg incluir algunas pepdientes inestables ce
fallos pero que eran demasiado pequefas pagsstrarse en el mapa.
Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pend
mayores a 50%.
Areas de méaximo potencial para deslizamiento, basandose en la pré
Muy Alto de materiales susceptibles a deslizamiento al igual quarasteristicas d

la pendiente.

Fuente:U.S GelogocialSurvey 2019
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4.5.5.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundiagllos deslizamientos causan billones de délares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es aigda vez queen la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, resultando en un mayor nimero de muergstydccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructur®.

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. AateciErsas
instanciaso hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evensstami la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el degbzde

barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGoedaa
Tormenta Tropical Isahelas descargadirectas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente ak lluvias produjeromun deslizamientade aproximadamentaloscientos sesenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerrdste evento de deslizamiento de lodo ocasioné la
destruccion deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento treintal@0) personas

A continuacion, lasiguientetablay la figura5 muestran los deslizamientos surgidos tras el paso del
huracan Maria sobre el municipidComo vemos, todo emunicipio &perimenté eventos de
deslizamientoglestacadndose Jualsencio, Mula y Sonadara

Tabla27: Deslizamientos durante el Huracan Mas@ barrio

Barrios afectados Cantidad de deslizamiento

Bairoa 24
Pueblo 4
Bayamoncito 43
Caglitas 80
Jagueyes 85
Juan Asencio 289
Mula 124
Mulita 16
Sonadora 115
Sumidero 108
Total 888

Fuente:Servicio Geolégico de Estados Unidos, Junta de Planificacion

33NASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf

34 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Riatips://ecoexploratorio.org/amenazas
naturales/derrumbes/derrumbegn-puerto-rico/
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Figural4: Deslizamientos durante el Huracan Maria en Aguas Buenas

Municipio de Aguas Buenas
Evaluacion de Deslizamientos Causados por el Huracan Maria

M::\,.A/."NJ.’@‘\I\J
»
\ Bay’am@ncxto'

Fuentes: Servicio Geolégico de Estados Unidos Escala de Referencia: 1:72,000
y Junta de Planificacion Mi
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de tierra causados por el Huracan Maria, PR

i3 Limi ici Barrios
I.-.' Kl Muriepal El propésito de este estudio fue evaluar la distribucién de deslizamientos

Via Secundaria c Bairoa (24) causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
o Barrio Pueblo (4) concentracion de deslizamientos de tierra: severamente impactados por
deslizamientos de tierra representado en rojo (mas de 25 deslizamientos
Bayamoncito (43) de tierra / km2), moderadamente impactados por deslizamientos
de tierra representados en anaranjado (menos de 25 deslizamientos
Caguitas (80) de tierra / km2) y no impactados por deslizamientos
de tierra representados en blanco.

® Jagueyes (85)
Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las areas

Juan Asencio (289) de deslizamientos que cubre la extension
de 76 municipios de Puerto Rico, las islas municipio de
@ Mula (124) Vieques y Culebras no forman parte del andlisis de deslizamiento.
e Mulita (16) Bessette-Kirton, E.K., Coe, J.A., Godt, J.W., Kean, J.W., Rengers,
F.K., Schulz, W.H., Baum, R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
° Sonadora (115) 2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
® Sumidero (108) release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF.
Nota; Area de Ubicacién
N 1.) Los datos estan referidos al sistema

métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion cénica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w E|Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

s s Fecha: 19/12/2019
Péagina: 1 de 1
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4.5.5.4Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes &
consecuencia de la lluvia son los mas comuhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimiente masaen comparacion con leventos de alta
intensidad y poca duraciéis deciruna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractfaguaen la

masade terreno, asi como la saturacion gradual éste Los valores de intensidad de lluvia erelacion
intensidadduracién sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,

accioén no representa la Unicandicidnpara que ocurraestoseventostoda vez qudos eventos intensos

0 moderados de larga duracién tienencapacidad de inducir movimientos de masa significativos en el
municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realizé un estudio para identificar los deslizamientos ocurridos
Se utiliz6 fotografia aérea colectada entre el 26 de septiembre yeb8tdbre de 2017 y cuadriculas de

4 Km? (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla. Se hizo una identificacion visual de deslizaonientos
cuadricula.Cada cuadricula se clasifico de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos
de 25 desliamientos por Kmz2, no deslizamientos registrados, area no estudsedpin este estudio, en

el Municipio de Aguas Buenas registraron deslizamientos en practicamente toda la extension territorial

del municipioparaun total de 888&ventos.

4.5.5.5Probablidad de eventos futuros

Se utilid el mapa de Monroe (1979) paidentificar las areas en riesg@gtimar la localizacién de eventos
futuros. La forma y condicién de una pendiente puede afectar la estabilidad. Factores que afectan la
pendienteincluyen la altura, inclinacion, vegetacion y geologia. En general, el incremento en la altura y
pendiente, correlacionan con la reduccion de estabilidbaimbién, la duracién de eventos de lluvia,
acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (ligu@ha caido en semanas pasadas, meses e
inclusive afios) son algunos de los factores climaticos que influencian los deslizamientos.

La lluvia y la geologia son los factores méas importantes para estimar la magnitud de eventos lfaturos.
duracioén de everds de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afos) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre lo
eventos de deslizamiento®o obstante, es importante puntualizgue el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

A su vezel crecimiento de la poblacién ha agravado la postulidie derrumbes en Puerto Rico,
provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccién de viviendas, muchas personag
recurran a construisusviviendasen zonas propensas a derrumbes. Ademas, ha aumentado el uso de
servicios basicos tales comgua potable y manejo de desechds cual conlleva la construccion de
tuberias sanitarias, pozos sépticos y desagies de |Ewila eventualidad de que esta infraestructaea
ubique en una zona susceptible a deslizamieatgu construccion no cumpla cdos estdndares
necesariosse propician las condiciones que facilitan la ocurrencia de derrumbes.
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Los deslizamientos de tierra pueden ocurrir con rapidez, a menudo sin previoRavikmtanto, la mejor
manera de prepararse es mantenerse informadoredbs cambios en su hogar y en los alrededores que
podrian indicar que es probable que se produzca un deslizamiento de tierra.

Hay varias sefales que, previo a que se genere un deslizamiento, se manifiestan en nuestro entorno,
como:

X Se producencambios y marcas de drenaje del agua de escorrentia en las pendientes
(especialmente en los lugares donde convergen las aguas de lluvia), movimientos de tierra,
pequefios deslizamientos, corrientes o arboles que se inclinan progresivamente.

Las puertas o veanas de las estructuras se traban por primera vez.

Aparecen nuevas grietas en el empafietado, los azulejos, las losas o los cimientos.

Las paredes exteriores, pasillos 0 escaleras comienzan a separarse de la vivienda.

Lentamente se producen grietas cadg\mayores en el piso o en las areas pavimentadas, como

las calles o entradas para automoviles.

X Se rompen las tuberias subterraneas de servicios publicos y/o las que extienden servicios dentro
de la propiedad.

X Aparece una protuberancia de tierra en la bdseuna pendiente.

X Aparece agua en la superficie en lugares que anteriormente no se apreciaban.

X Las cercas, los muros de contencién, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

X X X X

4.5.6 Vientos fuertesDescripcion del peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en |asfena por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propésitos de este plan se éstaonsiderando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifitws ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.

Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracan. lsohuracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas célidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colisién entre el aire calido y fresco. El huracan es un tipo de
ciclon tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidesdvaen$os sostenidos,

a saber:

x Depresion TropicalSistema organizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
maximos sostenidos son menores de 39 millas por hora. Se considera un cicldn tropical en su fase
formativa.

X Tormenta Tropical:Sisema organizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
maéaximos sostenidos fluctian entre 39 y 73 millas por hora.

X Huracan:Ciclon tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por t@ Tiene un centro definido en cual se experimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (I) al cinco (V) y
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por hora.
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Los huracanes son peligrogosr su potencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocadéstiaamientos e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos Ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion solo se estara cubriendo los efectos del vientelsolbirgcipio

4.5.6.1Area geogréfica afectada
Puerto Rio y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes Yy
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de admdasa lo largo de las costas. La evidencia
historica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanados. La topografia de la isla juega un papel en los vientos peligsodos el impacto de vientos
fuertes sobre la regiénToda vez quegeneralmente, un evento de vientos fuertes afeetta totalidad

del municipio,no se puede identificar un area especif@amo méas susceptible a dafiosasionadogpor

vientos fuertessobre otra La magnitud y alcance dedembates de vientos sentidesobre el municipio
seranconfirmadogposteriormente conforme a la Tabla 28iego de un evento de vientos fuertes, aunque
sehace énfasis eque la totalidad del municipio se puede ver afectado astee evento de peligrq\Véase

FHgura 15.

4.5.6.2Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales mas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructura puede ser causado, bien sea por vientos fystes o
escombrodevantados por el viento que actian commyectiles dirigidos por el viento.

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escalesBafson, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (Il) son eventos de gra
peligro, pero los de categoria tres (Ill) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastroficas. La gaesanta lo siguiente

Tabla28: Escala Saffisimpson

Categoria Velocidad Maxima Sostenida del Viento (MPH

I 74195

Il 961110

1 1111129

v 1301156

\ 157 en adelante

Fuente:Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA) 2019

4.5.6.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto depeligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o para desalojar areas susceptddlpeligro de vientos fuertes. Se asume que
toda la poblacién se encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.
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Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugio tergarlargo plazo en caso de un
huracan.Lascomunidades méas vulnerables son las que estan mas propensas a sufrir los embates de este
evento. Igualmente, los residentes de propiedades construglesno cumpken con losGodigos de
Gonstruccion se encuentran mas vulnerables a ser destruidas por lotogfde losvientos fuertes
provocados tanto pohuracane, sistemadgle ciclones u otrosistemas causandeerdidas de propiedad

en el municipio.
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Figurals: Area geografica afectadaVientos Fuertes
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Los residentes de edad anzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnesatolda vez que la
logistica de desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos municipales
Asimismo, la poblacion de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren tiempo adicional
0 asistencia externa durantedalesalojos y son mas propensos a buscar o necesitar atencion médica que
puede no estar disponible durante un eventoelaergencia

La probabilidad anual de recurrenda este peligrse determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuely a ocurrir. Por ejemplo, cuando la data provee un estimado de recurrencia de cien
(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) afos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en urelafiexiodo de recurrencia de cien

(100) anos significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evaigaidrae

tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia,
al igual gie la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla29: Conversionelperiodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo deecurrencia  Probabilidacinual deocurrencia Vdocidadde viento esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afos 1% 130-150 mph
700 afnos 0.14% 150170 mph
3,000 afios 0.03% 170-190 mph

Fuente:Junta de Planificacién de Puerto Rico 2019

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evenweae(100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el préximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por esevento, solo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidad
de que ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un edent@n (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurren eventos que causen vientos denominados
de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el eveatcomo peligros de mayor frecuencia.

Como norma general, es dificil obtener data precisa sobre las velocidades de los vientostooando
tierra, toda vez que los anemémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadagle su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideracién
gue este tipo de evento puede ocuridurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemsdicr vientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mph) y, en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos
sobre 130 mphLos vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando Is objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacigara las estructuras e infraestructura

del municipio Es imprescindible que el municipio progitk concientizacion colectiva sobre las formas

de adoptar medidas de mitigacion efectivas ardeda ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalacidtiessy la infraestructura

local.
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El paso del huracan Maria eaptiembre de2017, ofrecié una nueva perspectiva nivel local y mundial

sobre los efectos posibles de un fendmeno atmosfédeaaracter catastréficaDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experiemtado vientos de tal magnitug por ende miles de pérdidas de vida y
millones de dblares en dafios estructuralels sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigdn sufrieron dafios estructurales séyamtaente,se
experimento la destruccion de los recursos naturales, incluyendo la destruccién de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de esterfémeno sobre las comunidades.

Como era de esperarséa mayoria de los instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipios.

4.5.6.4 Craologia deeventos de peligro

La cronologia de eventos s#iliza como herramienta parabtener un estimado del potencial de
ocurrencia de peligros naturales futuros o que se espera puedan ocurrir en determinada regién. De modo
tal que, el proporcionar informacion histérica, sobre los sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Ricrece una prediccion estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacién se basa Unicamente en la informacién disponible identificada
durante la investigacion para el desarrollo de este Plan.

A continuacién, se provee Uistado cronoldgico de eventos que han provocado vientos fuertes:
X San Zacarias 191Huracan

San Hipélito 191&Huracan

San Liborio 19261uracan

San Felipe Il 1928luracén

San Nicolas 193Huracan

San Ciprian 193Huracan

Santa Clara (Betsy) 19%6uracan

Donna (San Lorenzo) 196@uracan

Eloisa 1975Tormenta

David 1979Huracan

Federico 1979Tormenta

Klaus 1984Tormenta

Hugo 1989Huracén

Marilyn 1995 Huracan

Berta 1996 Huracan

Hortense 1996Huracan

Georges 1998Huracan

Jeanne 2004Tormenta

Emly 2011 Tormenta

Irene 2011 Huracan

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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X Irma 2017 Huracéan
X Maria 2017 Huracéan

4.5.6.5Probabilidad de eventos futuros
Generalmente los fenbmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo grawdaios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios

pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por la

intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico iniciaadeses de junio
hasta finales de noviembre, siendo los meses de agosto y septiembre los periodos de mayor actividad
ciclénica en Puerto Rico.

457 Incendioforestal- Descripcion diepeligro

Los incendios forestales son los fuegos aomtrolados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistema. Esfagegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afio, pero
la mayor actividad de incendios forestales se produ@ndo los combustibles finos estan latentes y en

su estado més seco debido a la baja cantidad de precipitacion.

El manejo de incendios forestales es un tema de importancia local y global dado la interaccion entre las
personas, los incendios, y las areasterreno abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto
a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado a los efectoxlate de
retroalimentacion involucrando factores como ocupacion del suelo, especies invasivas y el cambio
climético (Gould 2008}

Entender las consecuencias ecolégicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturale
de Puerto Rico®clave y fundamental para la planificacién de acciones de conservacion y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya mpagoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould 2@G8)nvestigacion y vigilancia de incendios
forestales en Puerto Rico no se ha considerado como una prioridad en el pasado.

La mayoria de los incendios, al iguad @l potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques
secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de la
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propémsasdios,
incluyendo areas de bosques tropicales hiumedos y aredsrastadas que tradicionalmente no han
GSYAR2 NRARSa3d2 I AYyOSYyRA2& o6D2dZ R wnnyod® 9f a/ |
tomo lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2003tul6 claramente que en las areas tropicales del nuevo

3SDRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.gochvgent/uploads/2016/12/SAR016FINALS-
15-2016rev-ETl.compressed.pdf
36 Supra, p. 49
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mundo la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacién de
las areas de bosque, a su vez, llevara a un incremento en la probabilidad de inéendios.

Lostipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:

Superficiales Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetawiéntacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del vient@ntre otrog, pueden ser mas o menos intensos, pero por lo general
suelen liberar menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

De Copas, dependiente de la supeié - El fuego asciende por las ramas bajas de los arboles, hasta
alcanzar la copa. Sin embargo, su transmision sigue siendo basicamente superficial debido, por ejemplo,
a que el arbolado es disperso y las copas estan demasiado distanciadas entre si.

De @pas, independiente de la superficidLa transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema deieotes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacién. Por este motivo, constituyen los incendios méas peligrosos y destructivos.

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidag
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente manera:

X Incendios forestalesalimentado casi exclusivamente por la vegetacion natural. Por lo general
ocurren en los bosques y parques nacionales, donde las agencias federales son respaietabl
manejo y extincion de incendios.

X Incendios de interfaz o entremezcladogcendios urbanos y/o forestal en que la vegetacion y el
entorno integrado proporcionan el combustible.

X d}EuU vs§ - (p P} } ~(pdOneetin@entes de tal intensidad eena que la supresion
STSOUADI Sa LINY OGAOIYSYy(dS AyYLRaAiAotSe [2a aF
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

X Los incendios intencionales y quematanaal: los incendios provocados por intervencion humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacion con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de eventos de incendios y la severidad de los efectietesenina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia de combustible, asi como factores climéticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de intesf@agilestre (en
adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera
o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estrucis u otros desarrollos humanos. En los incendios IUS, el incendio se nutre

37 Supra
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GFyd2 RS fI OdzoASNIIF @S3asSalrt O02yYy2 RS StSySyidza
CANB tflyé¢ SYAGARZ LIRNJf2a 5SLI NS UntSsyun hcellid IUS 3 NA
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Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (RWRJI1998). El primero, y clasico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades
pequefia situadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de &reas silvestres dentro de &reas en gran parte urbanizadas

Se deben encontrar presente ciertas condiciones pama acurra el peligro de incendio forestal: debe
haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es decir,
caliente, seco y con viento), y los elementos de supresion de fuego no pueden estar en condiciones de
suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la
accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, e
comportamiento de un incendio forestal se basa ppatmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad
a la que se propaga el incendio, gr gnde la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias

a poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad del ambiente y
la fuerza y direccion del viento, tanto a corto como a largo plazo, afectan lakplidhae, severidad, y
duracion de los incendios forestales.

4.57.1 Area geogréafica afectada
Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relatis@mbustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento gloBal.

38 USDA Forest Servid#jldland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccién nuestra

3% Supra. DRNA, Incendios Forestales en Puerto Rico 2006, http://drna.pr.gov/wp-
content/uploads/2015/04/InendiosForestales.pdf
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Figural6: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlantic Ocean £

Mona Island

Caribbean Sea

0 20 Km

CONone @22 (Low) @D 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

Source: Wildfire risk data was derived from land cover type. It is from the analysis for the Southem Forest Land Assessment.

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A medida de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Bamiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurren un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo ge toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que este queme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son &
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condicionedidadcdel aire al momento de

ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una rgmiesta oportuna. Quemas controladas son una manera eefgctiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio nacontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicenigtgal suelo, la

calidad del aire, y la seguridad humana. El corte y remocién de maleza u otra materia vegetal es una forma
mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacion publica sobre los
riesgos y efectos del peligr@ dncendios forestales en Puerto Rico.

91| Pagina




Plan de MitigacioiontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Tabla30: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de 26dgtiembre de 2015

2014

2015

Numero de Acres NUmero de Acres
incendios afectados incendios afectados
Enero 403 1,531.25 Enero 157 283.00
Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50
Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25
Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75
Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25
Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50
Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00
Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00
Septiembre 19 10.00| Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00
Noviembre 15 8.000
Diciembre 66 29.00
Total 3,743 16,327.70 Total 4,073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.57.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud lgs consecuenciade unincendio forestapueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impacto paisajistico
El efecto mas facilmente apreciable tras un incendio forestal es la péreidalidad paisajistica debido a
la destruccién de la cubierta vegetal y a una evolucion de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la fauna

El efecto inmediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muetéefdenaque no puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidad, asi como
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuetas yalambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desaparicion de paséistats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobre el sueio

Tras un incendio se altera la estructura edafica del suelo y aumenta emidieimente el riesgo de
degradacion, ya que se hace mas erosionabke.igual forma, e produce una pérdida importante de
materia organica del sueld causa de laombustion.Lo anterior,produce una desestabilizacién de los
agregados y una disgregaciorogresiva de los mismos. La materia solida puede asi ser eliminada del
suelo por la accién erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, 8 desarrollansuperficies hidrofobicas, debido a la formacion de sustancias organicas

repelentes al agua, asi como por la modificacién de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que faqiléedgda por erosion.

92| Pagina




Plan de MitigacidrontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Si la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, ello implica un empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde fertilidad.

Muchos organismos mueren por la accion del calor, lo cual supone una disminucléradevidad
biol6gica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

Sin embargo, no todo es negativo en lo que al fuego se refiere. Cuandodadios se deben a causas
naturales (algo que cada vez ocurre con menos frecuencia), ayudan a mantener la salud del bosque,
gracias a la movilizacion de nutrientes y a la accion controladora que el fuego ejerce sobre las plagas
forestales. Ademas, los imoéios de baja intensidad contribuyen a mantener carbono en el suelo,
impidiendo asi su volatilizacion y pérdida en forma de gas carbonico.

Alteracién del ciclo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticangrciclo hidrico. La infiltracion
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterrdasasialegue constituyen los acuiferos

de los que depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablemente
las aguas descorrentia, acentuando su efecto erosivo, la cual es responsable en buena medida de las
crecidas que se producen después de fuertes lluvias torrenciales en arroyos y vaguadas, con gran arrastre
de materiales solidos.

Aumento en las emisiones de diéxd#carbono

En el proceso de combustion de la materia organica, durante un incendio forestal, se desprenden didxido
de carbono (CO2), metano (CH4) y particulas solidas en suspestas. emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contyiendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuencias econémicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afadir toda una serie de implicacione
de indoleecondmico mas o menos cuantificablesegode la ocurrencia den incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectos: produitosadera lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pedba. igual formadesaparecen importantes beneficios ambientales
talescomo las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

Los gastos necesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como las inversiones en prevencién
extincion de incendiggambién suponen importantes partidas economicas.

4.57.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vegetal, la muerte o emigracién de la fauna, la perdida de suelo fértil y el incremento de eventos de
erosion. De igual forma, los incendios pueden ocasionar pérdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando economicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.

93| Pagina




Plan de MitigacioiontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segun la magnitud Y|
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccion de la masa vegetal, dafios &
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zonadtapla. Ademas, ocasiona incrementos en erosién,
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiones de diéxido de carbono en la atmésfera. Lo
anterior, puede producir la degradacion progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.57.4 Cronologh de eventos de peligro
el Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zonas
desde el afio 2015 al 2019. Emura 16 presenta las diversas zonas y el distrito al que pertenece el
Municipio deAguas BuenaSegin demuestra la tabla, el municipio pertenece a la zon@aguay posee
unaestacionde Bomberos.

Figural?: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas y Distritos

Zona - Aguadilla - 891-0125 - Zona - Caguas - 746-4743
Distrito Aguadilla - 891-2330 Distrito Caguas - 746-2188
Distrito Mayaguez - 834-9445 Distrito Humacao - 852-3138

Zona - Carolina - 762-3236 Zona - Ponce - 842-5305 Zona-Metropolitana - 723-2904 Y Saceiic

Distrito Carolina - 768-0505 Distrito Ponce - 842-5305 Distrito San Juan - 722-1120

Distrito Bayamén - 785-3030
Distiito Guayama S 883700 Distrito Rio Piedras - 763-1234

6vanas

Can

Rio
Grande
Fajardo

Ceiba

Culebra

@ cantidad de i en dicho

M Estacién US & R
A Campo de Adiestramiento

Fuente:Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico 2019

Segun demuestran [Gabla31: Dats de Incendios Forestales 202016 para la Zona dg la Figurdl?,

la zona deCaguagxperimentdl,232eventos de incendio durante los afios 2015 y 2019. Esta informacién
coincide con los extensos periodos de segaiznquees menor que en lagonas mas secas del sur y
suroeste de la isléSin embargo, es imprescindible puntualizar que debido a la limitacién de informacion
acerca de la ocurrencia de este peligro natural en el municipio, se utiliza la mejor data disponible al
momento de realizala evaluacion de riesgos.
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Tabla31: DatosdeIncendios Forestales 20PB16 para la Zona déaguas

Afo registrado Total de incendiosegistrados

2015 584
2016 55
2017 67
2018 94
2019 432
Total 1,232

Fuente:Cuerpo deCuerpo de Bomberos de Puerto Rico 2019

4.57.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no ek facil
predecir No obstante, 8 probabilidad de ocurrencia natural 0 espong@naumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

El futurode la planificacién contra incendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del area
de estudio y en simular el comportamiento del fuegoeémapa

La evaluacion de riesgo realizada para el peligro de incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida solo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas cdarradas es ampliamente reconocida y

la tecnologia continda evolucionando. En ese sentido, el desarrollo de estas herramientas persigue
ejecutar programas de simulacion de incendios aptos para su utilizacion en computadores personales.

Para los funcionaws que demarcan los procesos a adoptarse y ejecutarse para controlar un incendio en
marcha, la simulacién de la propagacién y la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha
utilidad. Sin embargo, una herramienta, tal vez igualmente iname, es el desarrollo de colaboracién
entre agencias para la toma de decisiones sobre como mitigar el riesgo que presenta el peligro de los
incendios forestales ante de que éstos comiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas glgalkes debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayude a reducir los impactos que ocasionan los incendios forestales. En ese sentido, la
ayuda de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y su integracion co
Sistemagie Informacion Geogréfica, facilita la realizacion de la planimetria de incendios forestales. Esto
permitiria, entre otras cosas, determinar:

Superficies segun tipo de vegetacion;

Superficies segun propiedad y tipos de vegetacion;
Superficie afectada déspacios Naturales Protegidos; y
Especies y voliumenes de madera afectados.

X X X X
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4.6 Evaluacion de riesgy vulnerabilidad

Esta evaluacion deesgos yulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas:
f Evaluacion del riesgo estocastico;
f Andlisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus siglas en inglés);
f Andlisis de modelacion de riesgos.

Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediasdedel wun

marco comun y sistemético para la evaluacion, incluida la organizacién de ocurrencia historica
proporcionada en la Seccidén 4.5. A continuacién se ofrece una breve descripcién de los tres enfoques
utilizados.

Adviértase, que, en el desarrollo the evaluacion de riesgos de este Plan, se utilizé la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este bloqu
provee datos detallados sobre la poblaciébn y las caracteristicas demograficasmuhétipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
utiliza el Censo de 2010 debido que es el ultimo censo certificado al momento del desarrollo de este plan.
Cualquier otro dato provisto por el Negjado del Censo Federal, como los datogmeérican Community
Surveyse refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo de tendencia.

4.6.1 Descripciérde la metodologia park evaluacion de riesgos

Esta evaluacion deulnerabilidad se llevo a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber: (1)
evaluacion del riesgo estocastico; (2) andlisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por su
siglas en inglés); y (3) un analisis de modelacién deosedgn sintesis, cada uno de los enfoques
proporciona estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros naturales mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacion. Este proceso analitico incluye la organizacién de ocurrencia
historica proporcionada en la Seccion 4.5 de este plan. En las secciones subsiguientes se ofrece ung
descripcion de los tres (3) enfoques utilizados para el andlisis, enfoque y desarrollo Hareste

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocastico

La metodologia de evaluacion del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
gue no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion é riesgos del sistema GIS. Por su parte, este tipo de evaluacion de riesgo estocastico consideral
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las qesdie propiedad en un (1) solo afio y en

un area geografica especifica como, por ejemplo, un muniétgia. metodologia se aplica principalmente

a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
andlisiddel GIS. La metodologia de riesgo estocéstico se utilizdgssiguientes peligros

Y4 Sequia
% Incendio

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimae#o de pérdidas anuales, para el peligro de sequia, se
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determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacion Ambiental de la Administracion Nacional Ogeanica
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en ingles) y el conocimientdlasastimaciones de pérdidas anuales

se generaron sumando el monto de los dafios a la propiedad durante el periodo de tiempo durante el cual
los registros estaba disponible y se caldalpérdida media anual.

4.6.1.2 Analisis basado en el Sistema de Informacion Geogréfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un andlisis basado en el sistema de
informacidn geografica (GIS). El analisisado en el GIS se utilizé para los siguientes peligros:

Y4 Terremoto

¥4 Deslizamiento
%4 Inundacién
Y4 Vientos

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacién. Los peligros para estanicipio fueron identificados utilizando la mejor data geoespacial
disponible.

El programa de GIESRI N D L { »ue mtilizédo gaka evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando

la data de riesgo digital y la bade datos de informacién de Igeeligros antes mencionados. Utilizando
estas capas de datos, se cuantificé la vulnerabilidad del peligro estimando el nimero de instalaciones
criticas, edificaciones y la poblacién localizadas en areas propensas al peligro. Notese, que este método
esta sugto a sobreestimar la exposicion al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacion. Lo
anterior es asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del afio 2010, por ser la
Unica fuente que usa el nivel de blogue censatula ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Analisis de modelacion de riesgos

El programa de modelacion de vulnerabilidad se utiliz para los siguientes peligros:
Y4 Terremoto
%4 Inundacién

Existen varios programas para modelar la vulnerabilidad de riesgos. En este plan se utiliz6 el programa
HazusMH para la evaluacion de vulnerabilidad concerniente a los peligros antes esbozados.

HazusMH

HazusMH ("Hazus") es un programa de estimaciorpdalidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacién de riesgos de Hazus es paramétrica, en el
sentidode que diversos peligros y pardmetros de inventario (e.g. profundidad de la inundacion y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafios y pérdidas en zonas edificadas
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Esta evaluacion de riesgos utiliza Halelk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo
en el area dedguas Buenaka version HaztglH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles dafios de
inundacion; y la metodologia de la version Hallk$ para estimar los dafios por terremoto. Aunque el
programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vigrstcartados y tsunamis,
éstos no funcionaron correctamente en Puerto Rico cuando se desarrollé esta evaluacion.

La siguiente figura ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.

Figural8: Modelo Conceptuale Metodologia HazusH

PERDIDA DIRECTA

INTERRUPCION DEL
COMERCIO

Econémico

Inventario
Estructuras
Instalaciones Criticas
Transportacion
Utilidades
Demografia

Peligro
Terremoto

Inundacion

Viento Vulnerabilidad

Estructuras
\ Escuelas
Hospitales
Estaciones de Policia
Estaciones de Bombero
Centros de Manejo de
Emergencia
Transportacion

\ Utilidades /

TRANSPORTACION

HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacion de pérdidas. A

modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentadasesta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando
los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacion de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los peligros y lagpgpsitdidas.

Es importante tomar en consideracion que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incompleto sobre los peligros
naturales y sus efectos en zonas edifesdLas incertidumbres resultan de aproximaciones y
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simplificaciones que son necesarias para un andlisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.

4.6.1.4 Fuentes de informacide datos

Facilidades Criticas, Edificios, Poblacion
Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico sobre las facilidades criticas Y
edificios. La informacién de las facilidades criticas se complementd y optimiz6 utilizando los datos
recolectados del Andlisis de la Base de Elénaté Inundacién (ABFE), que se efectud luego del paso del
huracan Maria, para localizar con precision las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificaciones utilizada en este andlisis es informacién
incompleta. La data que se utilizé para crear las capas de informacién de los mapas se compone de dos
bases de datos provistas por la Junta de Planificatgduerto Ricouna que se compone de los poligonos
de edificaciones y otra que solo incluye lostogrde estructuras. Estas se combinaron para intentar crear
una capa mas detallada para el analisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene todas las
estructuras que existen en la isla, en parte por falta de data, pero también porque esto estélélera
ambito del plan presente. Mejoras a esta data deberia ser una prioridad y las mismas deberian ser
integradas a revisiones futuras del plan.

Aun tomando en consideracion las limitaciones mencionadasCaghité de Planificaciémncluyé
estimados de pdlidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la
comunidad a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se le afiadié data por cuadra
proveniente del Censo de 2010 y extraida del sistetaausMH, la cual incluye conteos de poblacion

para cada cuadra de la comunidad.

Calor Extremo

El calor extremo es un peligro novel que se esta considerando por primera vez en este plan de mitigacion.
Nuestra principal fuente de datos son articubasblicados por la academia, principalmente los publicados

por el doctor Pablo Méndez Lazaro.

No se produjo un estimado dedmlidas monetarias, ya que este peligro no afecta directamente a las
estructuras.

Sequia

Los datos de sequia se obtuvieron a tragédos archivos del Monitor de Sequia de los Estado Unidos
(USDM, por sus siglas en inglés). Estos archivos proveen informacion, a través de mapas territoriales,
series temporales, archivos tabulares, datos GIS y metadalo® las regiones, de Puertoc®iy sus
municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequia
gue amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones quée
recién experimentan sequia o estén salied@bestado de sequia; (2) sequia moderada; (3) sequia severa;

(4) sequia extrema; (5) sequia excepcional. Esto significa que los mapas meteoroldgicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecen una evaluacion de las condiciones de sequia sobre la préoipitaase
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de una evaluaciobn semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM produce data en colaboracién con otras agencias coNaiiehal Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Universidad de Nebraskamln, el National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés).

No se produjo un estimado desplidas monetarias, ya que este peligro no afecta directamente a las
edructuras.

Terremoto

La licuefaccion es el fendmeno en el cual el suelo pierde su rigidez durante un fenémeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puede llevar al fallo estructural, traslacién
0 colapso de una estctura que se encuentre encima del suelo afectado. Data para determinar el nivel
de licuefaccion del terreno en caso de un terremoto proviene del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sus siglas en ingles), el cual utiliza el indice dad@aefde cada area para asignarle un nivel

de riesgo entre muy alto, alto, moderado, bajo o muy bajo.

Se utilizé también el sistema Hazd$l 4.2 SP1, descrito arriba, para determinar el nivel de vulnerabilidad
a terremotos. Un modelo probabilistico dével 1 se utilizé para estimar el nivel de pérdida anualizado,

utilizando varios intervalos de recurrenciaeaiorno, es decir, eventos con intensidades variadas. Para
determinar estimados de dafios se complementd las funciones estandar de Hazus con respecto a dafios Y
metodologia con data sobre licuefaccion y deslizamiento provistas por el USGS. Estos resultados a su ve
se calcularon utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los tractos establecidos en el Censo
de 2010.

Deslizamiento
Se utilizé el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fendmao. Las categorias de bajo, moderado, alto, y maximo corresponden a este indice. Esta base
de datos se basa a su vez en los estudios publicados por Watson Monroe, USGS 1979. La data se publigé
originalmente excluyendo areas donde la pendiente era mayorcenta por ciento (50%), pero se han
incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Actualmente no existen datos suficientes para estimardalida monetaria de estructuras para este
peligro.El equipo de trabajo intentd estimar este calculo por ogéts alternos, como por ejemplo utilizar

la basade datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Inundacion

Se utiliz6 la data de profundidad de inundacion digital elabampor FEMA luego del huracan Maria para
determinar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones. Esta data se puede utilizar en ArcGIS para crear
mapas e identifica las profundidades de inundaciones en células incluidas dentro de la base de datos
raster. Seelaboraron modelos para varios intervalos de recurrenciaetorno, incluyendo las
inundaciones de cien (100) y quinientos (500) afos.
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Se utilizé también el sistema Hazd$l 4.2 SP1, descrito arriba, para determinar el nivel de vulnerabilidad

a inundacimes. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizd para estimar el nivel de pérdida anualizado,
utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades variadas. Para determinar
estimados de dafios se complementd las funciones elstdde Hazus con respecto a dafios y metodologia

con la data de profundidad de inundaciones provistas por FEMA. Estos resultados a su vez se calcularor
utilizando el modelo de inundaciones de Hazus al nivel de los tractos establecidos en el Censo de 2010.

Vientosfuertes

Para la evaluacion de vientos extremos se utilizé data proveniente de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE, por sus siglas en ingles). Estas bases de datos contienen mapas de vientos que proveen
velocidad estimada de vientos que ocurran ttende zonas demarcadas durante el intervalo de
recurrencia. Aunque existen multiples intervalos de recurrenc@&arno, para propésitos de este analisis

se utilizaron solo los de cincuenta (50), cien (100), setecientos (700) y tres mil (3,000) afios.

Elestimado de prdidas monetarias para el peligro de vientos fuertes no se pudo computar ya que el
modelo de HAZUS no estaba programado para estpégatdidaspara Puerto Rico, ni las Islas Virgenes
EstadounidensegsFEMA, 2018)

El equipo de trabajo intent estimar este céalculo por métodos alternos, como por ejemplo Ugilixzse
de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejerciciono fueron satisfactorios.

Incendioforestal

Los datos de incendio forestal se obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el municipio, datos obtenidos @spartamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Events de Tormenta NOAA NCEI, informacion municipel YJ.S. Forest Service en Puerto Rico (SOPA).

Los incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la destruccion de lal
cubierta vegetal, el deceso de animales, pérdidaudo fértil y el incremento de la erosién. Igualmente,

los fuegos forestales pueden provocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la propiedad de los
habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistemas forestales pueden variar y su
severidad incrementa a base de la frecuencia de los incendios ocurridos en una misma zona. Incluyendo,
pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicion de ecosistemas, pérdida o emigracion de la
fauna, erosion, alteraciones del ciclo hidridesertificacion y aumento en las emisiones de diéxido de
carbono a la atmosfera.

Los efectos sociales causados por los incendios cobran gran importancia por sus consecuencias negativas
Lo anterior es asi, toda vez que el esfuerzo de extinguir los eveathgego es de alto riesgo, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son so6lo aquellas personas que se encuentrar
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufrida por este tipo de evento causan serios traumas psicoldgicos y/ o emocionales
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Actualmente no existen datos suficientes para estimardalipa monetaria de estructuras para este
peligro.El equipo de trabajo intenté estimar este calculo por métodos atey como por ejemplo utilizar

la base de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

La siguiente tabla describe las fuentes de data que se utilizaron en la elabatea§te analisis de
riesgo.

Tabla32: Fuente de Recursos

Uso | Data Fuente
Base de datos CensdPoblacional Hazus, Censo 2010 de EE. UU.
) L Junta de Planificacion de Puertqg
Base de datos Instalacionesriticas

Rico,Analisis de ABFE de FEMA
Junta de Planificacion de Puertg

Base de datos Edificios .
Rico
Monitor de Sequia de los Estad

Sequia Ocurrencias historicas Unidos United States Drought
Monitor)

Terremoto El indice de licuefaccion USGS

L Categorias de Profundidad

I . FEMA

nundacion (Depth Grids)

Desizamiento Indice de susceptibilidad de USGS

deslizamiento

Sociedad Estadounidense de

Vientosfuertes Mapas de zonas eodlicas ) .
P Ingenieros Civiles (ASCE)
Erosiéon N/A N/A
Departamento de Recursos
) e Naturales, Base de Datos de
Incendio Ocurrenciasistoricas

Eventos de Tormenta NOAA N(
Informacion Municipal

4.6.2 Proceso de PriorizacionGlasificacion de riesgos

Segun expresado en las secciones que preceden, la informacion que se utiliza para la evaluacién de
peligros naturales proviene de los mejores datos disponibles a base de los sistemas de informacion
geografica, inventario de ocurrencias histdricas, invast@nes educativas, informacién de dependencias
municipales como la OMME, agencia multisectoriales, entre otros. Asimismo, cada una de las fuentes
especificas utilizadas para la actualizacion de este Plan de Mitigacion estan identificadas en la seccion
4.6.1, de este documento.

Para ello, se analizaron para la jurisdicciéris §6) tipos de eventos desde su perspectiva tedrica y
probabilidad de ocurrencia sobre el objeto de estudio. Estos son: Cambio climéatico (Calor extremo),
Sequia, Terremoto, Inundacipbeslizamienty Vientos fuertes

102| Pagina




Plan de MitigacidrontraPeligos Naturales Municipio de Aguas Buenas

Se establecio la historicidad de peligros a través de los eventos atmosféricos ocurridos y que, de alguna
forma directa o indirecta, causaron dafio en Puerto Rico y en el municipio. Durante el periodo de tiempo
de los riesgos estudiados para este Plan, el municipio presenta cuatro (4) peligros considerados como de
un Alto impacto y dos (2) peligros con relacion de ocurrencia Moderada. No obstante, para los eventos de
clasificacion Baja, de igual forma se establecen aieai tener en consideracion para el desarrollo de
medidas de mitigacion que desarrollen estas vulnerabilidades.

Luego de que los peligros de interés han sido identificados por el Municigigudes Buenados peligros

se clasificaron para describir la probabilidad de ocurrencia y su impacto en la poblacién, los bienes
(edificaciones en general, incluyendo instalaciones criticas) y la economia. Esta seccién describe los
factores que influyen en la clasdition, incluyendo la probabilidad de ocurrencia e impacto, asi como
también identifica el proceso de clasificacion y los resultados obtenidos.

La siguiente tabla provee un resumen de la clasificacién de riesgo para cada peligro identificado como
resultacb de la evaluacion del Plan de mitigacion contra peligros naturales del Municipguds Buenas

Tabla33: Priorizacion y clasificacion de cada peligro

Impacto a las Impacto a las Impacto alas Clasificaciésegun
personas instalaciones funciones la Prioridad
Sequia 1 1 1 Bajo
Terremoto 2 3 3 Moderado
Inundacién 1 2 2 Alto
Desizamiento 3 2 2 Alto
Vientosfuertes 3 2 2 Moderad
Incendioforestal 1 1 1 Bajo
Fuente:Comité de Planificacion 2019 Alto=3,Moderado=2, Bajo=1

Inicialmente, al analizar y priorizar cada peligro, Gnicamente se tomaron en consideracion los resultados
obtenidos del andlisis de riesgos mediante un enfoque meramente técnico. Luego de valorar cada peligro
conforme a los datos obtedids en dicho andlisis, siendo estos representados en mapas o figuras en la
seccion 4.6, estos resultados se presentaron al municipio, de modo que se atemperaron y adecuaron a la
realidad actual de cada municipio, luego de obtener el insumo de la ciudad@oiaité, brindandoles la
oportunidad de valorar cada uno de los peligros identificados como de riesgo para el municipio y a los que
se encontraban mas vulnerables sus comunidades. Finalmente, para darle un verdadero sentido a este
analisis, las estratems o acciones de mitigacion (Véase Capitulo 6) reflejan y atienden cada uno de los
peligros identificados como de mayor riesgo, conforme a su clasificacion, para el Municipio de Aguas
Buenas.

LaTabla33: se elabor6é como resultado del analisis y evaluacion de riesgo el cual considera el impacto a
las personas, a las instalaciones a las funciones del municipio por peligro, segun descrise@ridass
anteriores y segun se elaboran en las secciones subsiguientes. Esta clasificacifeltdssonsidera,
ademas la vulnerabilidad de las poblaciones, la frecuencia y severidad de los eventos y peligros
analizados. No obstante, esta clasifiéen no pretende seuna valoracion estadistica exhaustiva y
considera el Comité de Planificacion del Municipio Atpias Buenaincluyendo el insumo de sus
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integrantes con respecto a la clasificacion que se le asigna a los peligros que afectan al M&sizipio
clasificacion no corresponde al nivel de riesgo absoluto del peligro para el Municipio, e incluye un
elemento deriesgo comparativo entre los distintos peligros. Los integrantes del Comité le asignaron
valores de alto, moderado o bajo a los peligemscada uno de los siguientes elementos: impacto a las
personas, impacto a las instalaciones e impacto a las funciones del Municipio. El consenso entre estos
valores asignados se utilizé para llegar a la clasificacion final.

Cabe indicar, que el Muniégmantuvo en esencia el mismo orden de prioridades que en la revision del
plan anterior. EI Municipio reconoce que luego del Huracan Maria en 2017 quedé claro que los ciclones
tropicales son los eventos con mayor capacidad de producir dadiaolo por sufuerza, sino por su
prevalencia por lo cualentiende que los peligros de inundaciérdgslizamientosson losque deberia
priorizar. Especificamenteel municipio tuvo un aumento del 55% de su area inundabéglinse
documentg y sufrié 88&leslizamientosuego de estos eventos extremds los huracanes IrmaMaria

Para determinar la clasificacion final, se sumo la puntuacion de cada seccién (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigno una clasificacién basandose en el total relativorgudag@an maxima de nueve (9):

x Entre 1y 4: Bajo

X 50 6: Moderado

X 7,8009: Alto

La seccion 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad
en si misma. No obstante, el proceso de priorizar que nos referimestarseccion permite comparar o
normaliza las diferentes formas de medir la intensidad de eventos de peligros tan diferentes para
entender el impacto de estos en el municipio de forma comparativa. Este proceso nos facilita establecer
las prioridades que ¢égremos atribuyéndole a las estrategias y acciones de mitigacion que se esbozan
mas adelante en el Capitulo 6. De manera que, un peligro con una prioridad alta como el de inundaciones,
debera eshozar estrategias a las que se les atribuya también unalad@ita particularmente si atiende
comunidades vulnerables. En el caso particulaAgeas Buenase observgue,aunque vientos fuertes

tiene una numeracion que pudiera considerarse alta, luego de ponderado con el comité, se decide
clasificarlo como moetado.

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro
4.6.3.1 Cambio climatico/Calor extremo

4.6.3.1.1 Estimado de pérdidas potenciales
Como mencionaramos anteriormente, desde la década de 1950 muchos de los cambios observados sobre
los efectos del cambio climatico no han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La
atmosfera y el océano se han calentado. Igualmente, ldsnertes de nieve y hielo han disminuido y el

nivel del mar se ha elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, ha
aumentado desde la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y
demografico. Desde el afio 2000 al 2010, las emisiones registraron un maximo historico. Las
concentraciones atmosféricas de didxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin
precedentes en los ultimos 800,000 afios, lo que ha ocasionado un secdestrergia por el sistema
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climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente y segun
el portal de la NASA, el dioxido de carbén ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global
ha aumentado 1.8°F desdl880, las acumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los
altimos 10 afios y el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

Esto significa para el municipio, que el incremento de peligros naturales, a causa del cambio climatico,
continuaran impactando adversamente el sector agricola en la region. Consecuentemente, la economia y
los abastecimientos de comida Aguas Buenase veran afectados a causa del cambio climético. Asi pues,
es esencial desarrollar programas de concientizaciomucacion para disminuir o frenar el cambio
climatico.

Las pérdidas por calor extremo son mas patentes en cuanto a la salud de las personas, particularmente
las poblaciones vulnerables (ver seccién 4.6.3.1.3, abajo). El calor extremo es un riesg@afgotano
directamente las estructuras, por lo cual no se genera un estimadérdalps en délares de estructuras.

4.6.3.1.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A medida que continden, de forma exponencial, los efectos del cambio cintétmo lo son los cambios

en patrones climatoldgicos, tales como eventos mas intensos y prolongados de sequia, incendios
forestales, huracanes e inundaciones, mas vulnerables se encuentran los activos del municipio, la
infraestructura y la propiedad deddabitantes del municipio. Los efectos sobre las instalaciones y activos
criticos a causa de estos peligros naturales se discutirdn detalladamente en las secciones subsiguientes.

No obstante, es menester puntualizar que deberd ser obligacion de todaaglencias estatales,
dependencias municipales, duefios de negocios y ciudadania en general, reconocer las causas y los efecto
del cambio climatico con el animo de trabajar en conjunto para implementar medidas enfocadas en
mitigar los factores que contrilyen al fenébmeno de cambio climatico. Asi las cosas, se debera adoptar
un sistema de compromiso en el cual tanto los entes gubernamentales, asi como el sector privado y la
ciudadania, reconozcan su vital rol en el esfuerzo de mermar los efectos adversmdosotecursos
naturales, las instalaciones, ecosistemas y biodiversidad tanto a nivel municipal como estatal.

4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social

La poblacién total del municipio esta expuesta a los efectos de las olas de calor y el calor extremo.
Debemosconsiderar que la poblacion mas vulnerable a estas situaciones son los nifios y los adultos
mayores. Segun los datos del Censo la poblacién de nifios menores de 5 afios, componen el 5.19% de |
poblacién. Los adultos mayores (poblacidon mayor de 65 afiog)amn el 16.95% de la poblacion total.
Sumando estos valores, obtenemos que el 22.15% de la poblacion (aproximadamente 4,104 personas) eg
la mas vulnerable a los efectos del calor extremo.

Se estard al tanto de los datos y las alertas de calor emjtimtasl Servicio Nacional de Meteorologia de
manera que se pueda comunicar a la ciudadania a través de las distintas plataformas digitales del
municipio. El municipio auspiciard campafias de concientizacion e informativas para la proteccion de la
ciudadaniay mantendréa disponibles los recursos de la Oficina de Manejo de Emergencias Municipal en
caso de que se necesite atender cualquier situacion relacionada a estos eventos.
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4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como se ha mencionado previamentd aumento de los peligros naturales asociado a los efectos del
cambio climatico, como lo son los cambios en patrones climatologicos, tales como temperaturas mas
extremas, cambios de precipitacion, sequias e incendios impactaran los recursos natunalesidipio,

tales como los cultivos y el ganado. A pesar de que los eventos de tormenta, huracanes e inundaciones
representan un problema significativo en Puerto Rico, el incremento en la cantidad de su ocurrencia e
intensidad pone en riesgo los recurstaurales y la economia de la region afectada. Del mismo modo,

los eventos de sequia e incendios forestales, los cuales van en aumento, impactan adversamente los
terrenos fértiles, el sector agricola, y la biodiversidad de las regiones afeétadas.

A modo de resumen, los efectos que trae el fenbmeno de cambio climéatico no tan solo a nivel regional,
sino también a nivel mundial, afectan los ecosistemas, la biodiversidad mediante la degradacion del aire
y el agua, limitaciones en los procesos forestalierras mas aridas y menos fértiles, pérdidas de especies

nativas y aumento de plagas. Adviértase, que la vulnerabilidad de los recursos naturales a causa de los
peligros asociados al cambio climatico se discutira con mas detalles en las secciogesesiesi

4.6.3.1.5 Condiciones futuras

El cambio climatico es un problema que no tiene una solucién en el &mbito local, sino mas bien es una
tarea de impacto internacional. Esto no necesariamente significa que no se pueda hacer nada al respecto
individualmente. La educacion y la concientizacién ciudadana, en las distintas formas y maneras de
minimizar la huella de carbono en el ambiente es parte integral del esfuerzo individual
(comunitario/municipio). Este esfuerzo debe ser dirigido y establecidolgpguolitica publica del
municipio ya que los efectos perjudiciales del cambio climético afectan a toda la poblacién del municipio.

El establecer politicas de reforestacion y proteccion ambiental promueven un desarrollo ambientalmente
sostenible y saluddé. EIl desarrollo de programas de educacion debe dirigirse a las comunidades en
general y siendo inclusive con los sectores industriales y comerciales.

Por otra parte, el gobierno municipal continuara con la politica publica de proteger el ambienjergme

la calidad de vida de sus ciudadanos a través de los programas dirigidos a reducir la huella de carbén
causada por las actividades del ser humano. EI municipio ha actuado y cumplido con varios programas de
la EPA, encaminados a mejorar el ambientedycir las emisiones de gases, en los vehiculos municipales,
gue causan aumento en el efecto invernadero afectando la capa de ozono. Este es uno de los ejemplos
de cdmo se puede actuar para frenar el cambio climatico.

40 Michigan State University, Climate change and its effect on natural resources, MSU Extension,
https://lwww.canr.msu.edu/news/climate_change_and_its_effects_on_natural_resources
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4.6.3.2Sequia

4.6.3.2.1Estinado de pérdidas potenciales

En caso de que la sequia tenga como resultado el racionamiento de agua potable, el municipio pudiera
sufrir pérdidas econdmicas en la medida en que los servicios se vean afectados de forma inmediata al
tener que cerrar parcial mtalmente escuelas, negocios, areas industriales, y oficinas publicas y privadas.
El peligro de sequige considera bajo para el municipio de Aguas Buenas.

La sequia es un riesgo que no afecta directamente las estructuras, por lo cual no se gentnado es
de pérdidas en dolares por estructuras.

4.6.3.2.2Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

En el caso de que ocurries@a sequia que resulte en el racionamiento de agua potable, el municipio
sufriria pérdidas econdémicas en la medida en que el funcionamiento normal de las operaciones
gubernamentales se vea afectado de forma inmed#teener que cerrar parcial o totalmemescuelas,
negocios, areas industriales, y oficinas publicas y privadas. Por tal motivo, la vulnerabilidad de las
instalaciones y activos criticos, durante un evento de sequia estriba, principalmente, en las operaciones
normales del activo, toda vez queslservicios que ofrecen se ven impactados negativamente por el
racionamiento o la falta de servicios de agua.

4.6.3.2.3Vulnerabilidad social

A medida que el peligro natural de sequia sea mas frecuente y prolongado, la poblaciéon continuara
enfrentando retos de gran envergadura respecto a uno de los principales recursos; el agua. Ello es asi,
toda vez que las comunidades enfrentaran la dismirmudla disponibilidad de agua, indispensable para

la produccion industrial, agricola y para el uso particular de los habitantes.

Por otra parte, las comunidades dguas Buenague reciben el suministro de agua de sistemas de
acueductos comunitarios (MOPRASA) tienen que ser integrados a los programas de manejo de manera
gue se maximice el uso de los recursos.

Por esta razoén, el municipio establecera programas de concientizacion para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos liédis. En caso de que se decreten racionamientos por parte de

la AAA, el municipio establecera la logistica para atender las necesidades de la poblacién en coordinacion
con la agencia, segun se establece en el Protocolo para el Manejo de Sequia eniBoerto R

El municipio apoyara y coordinard con la AAA, en caso de que se requiera establecer un oasis, dar apoyc
al cuerpo de bomberos municipal para asegurarse de tener abasto en caso de una emergencia, asi comg
atender las necesidades generales de la cadath

4.6.3.24 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una region enfrenta periodos acumulativos y extensos de poca o ninguna precipitacién, comienza
un periodo de sequigEste peligro naturgdrovocaefectos adversos en la biodiversidad y endbastos

de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacién ocasiona una baja en los niveles de agua en los cuerpos
de agua, afectando la flora y la fauna de la region afectada. El impacto a la vegetacion tiene un efecto
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directo en el habitat de los animalelgualmente, se ven severamente afectados la agricultura de la region
a causa de la falta de agua.

4.6.3.25 Condiciones Futuras

A largo plazo el problema que presentan las sequias serd potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico. Uno dies escenarios que se perfila durante las préximas décadas es un incremento en
la variabilidad del clima. Esto significa que cuando ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas Y
prolongadas, asi como mayores en términos de extension geografica quexpesimentadas
anteriormente.

4.6.3.3Terremotos

Lasusceptibilidad de licuefaccién en el Aguas Buenas es baja en la mayoria de la extension territorial del
municipio, con excepcion de unos bolsillos en los barrios Bayamoncito y Juan Asencio. Cerca de I
carretera 156 en colindancia con Cometia.pérdida no residencial &ual por todo el municipio, y la
residencial es mayor en areasmsdensamente pobladas conumidero y el area del Pueblo.

4.6.33.1 Estimado depérdidas potenciales

A modo de recordatorio, la licuacién se refiere cuando el terreno o el sedimento no compactado o blando
pierde fuerza como consecuencia de un movimiento de tierra o terremoto. Asi pues, el riesgo de licuacién
suele ocurrir en areas de=dimentos aluviales profundos y no consolidados, arenosos y generalmente con
alto contenido de agua. La licuacién puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos
durante un evento de terremoto. Consecuentemente, la licuacion es apitesdiafios que se ocurren
como consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquier objeto que tenga como soporte en
terrenos sujetos a licuacion puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por
movimiento de tierra.

Las siguientes tdas proveen informacion de la cantidad de estructuras dentro de las areas de riesgo por
licuacion, por nivel de riesgo de muy bajo a muy alto, en el Municipfdgdas Buenadgualmente, se
provee un estimado de las pérdidas econdmicas no residenciatessidgnciales, en délares, a causa de

un evento de terremoto.Es notable que la gran mayoria de las pérdidas serian en estructuras
residencialesaunque $lo 108 estructuras se encuentran bajo riesgo alto o muy. alto

Tabla34: Estructuras en riesgo de licuacion
Muy Muy
baja alta
NUmero deestructuras 7,059 50 2 41 67
Fuente:Juntade Planificacione Puerto Ric2019

Baja Moderada  Alta

Tabla35: Estimado dg@érdidaspor licuefaccioflotal

Pérdida Total Estimada Valor
No-Residencial $3,000.00
Residencial $928,000.00

Total $931,000.00

Fuente:Juntade Planificaciénle Puerto Ric2019
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Pérdida NeResidencial Estimada

Estructura $2,000.00
Bienes $1,000.00
Inventario $0.00
Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $0.00

Total $3,000.00

Fuente:Juntade Planificaciéunle Puerto Ric2019

Pérdida Residencial Estimada Valor

Estructura $614,000.00
Bienes $110,000.00

Inventario, Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $204,000.00
Total | $928,000.00

Fuente:Juntade Planificaciénle Puerto Ricg019

Figural9: Promedio dgérdidasno-residenciales anualizadas dmuefacciéra causa de terremotos
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Municipio de Aguas Buenas
Riesgo por Terremoto

Jagiieyes

Sonadora

Juan Asencio

Fuente: Servicio Geolégico de Estados Unidos,

. N N N
Oficina del Censo de Estados Unidos y Junta de Planificacién de Puerto Rico 0 05 1 I
|Leyenda

2 3
Escala de Referencia: 1:69,630
\ = Linite Municipal  Pérdida Anual
- Areria Secundaia Promedio

No-Residencial (en
miles)

1 50.00-$4.60
] 5461-351653
B s16.54- 53562
B 535.63- $70.65
M 570.66-$171.75

Fecha: 14/05/2019

4.6.3.3.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Figura20: Riesgo por terremotdnstalaciones criticas
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