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Capitulo lintroduccion yrasfondo

El Municipio deAibonitotiene como objetivo fomentar el bienestar de la comunidad local y su desarrollo
cultural, social y material; la proteccion de la salud y la seguridad de las personas; asi como el fomento
del civismo y la solidaridad entre los vecinos. Tomando en considarastos objetivos y el impacto de
desastres naturales recientes, el MunicipioAlbonitoentiende apropiado actualizar y adoptar este Plan

de Mitigacion contra Peligros Naturales (en adelaatd?lan de Mitigacion el Plan).

La mitigacion se defin como acciones sostenidas para reducir o eliminar a largo plazo el riesgo
proveniente de peligros. El propdsito de planificar para la mitigacion de peligros es identificar politicas y
acciones del gobierno municipal para reducir los riesg@sdigas quepuedan surgir por dichos peligros.
(FEMA, 2013kIMunicipio deAibonito, tiene la responsabilidad de proteger la seguridad y el bienestar
de sus ciudadanos. Un programa de mitigacion proactivo reldgcasgosy ayuda a iear comunidades

mas seguras y resilientes.

Algunos beneficios de la planificacién de mitigacion de peligros son:

Protegera seguridad del publico y previeta pérdida de vida y propiedad

Reducir el dafo al desarrollo existente y futuro;

Prevenir el daé a los activos econémicos, culturales y ambientales de la comunidad;

Minimizar el periodo de cierre operacional y acetdearecuperacion del gobierno y negocios

después de un desastre;

1 Reducir el costo de respuesta y recuperacion de desastre y la epoai las personas que
responden a los desastres; y

f Ayudar a cumplir con otros objetivos locales tales como proteccion de la infraestructura,

gestionar mejoras capitales, preservacion de espacios naturales y resiliencia eco(BEiitA,

2013)

El Municipio deAibonito, ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturaled 202
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000)
asi como los requisitos deReglaFinal InteringIFR, por sus siglas en ingléssado en las disposiciones

del @digo de Regulaciones Federald€.F.R,) desarrollando un plan comprensivo e integrado,
coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas delzorgeparticipacion

de grupos no gubernamentales, como se detallard en adelante. A su vez, en aras del cabal cumplimiento
de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacion de este Plan, se buscé reiterar
el apoyo de las agenaciaestatales y locales, asi como la promulgaciéon de una amplia participacion
ciudadana, con el fin dltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalesl®2odo

gue ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impate los desastres naturales,
sino a ser uno mas resiliente.

= =4 =4 =

15| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de MitigaciBeldgos

1.1.1 Leyesy Reglamentos Federales

Robert T Stafford Act

El propésito de la Ley Federal Robert T. Stafi@@thafford Act)?, antes conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974es reducir la pérdida de vida y propiedad sufrimiento humano, la perturbacién
economica y los costos de asistencia a causa de los deséBE®A, 2013Mediante una @mienda del
Congreso aléStafford Act, en el 1988se establecié el programa principal de subvenciones por
desastre dHazard Mitigation Grant Prograno Programade Subvencién para Mitigacion de Ries(grs
adelante, HMGP Esta enmienda provee para queastgnean fondos federales por desastre a los estados
y territorios después dauna declaradin de desastre emitidaor el Presidentede los Estados Unidgs
para desarrollar medidas cos&dectivas durante la recuperacion guainimizan el riesgo de pérdidan
futuros desastres. Para recibir fondos bajo el programaHAMs necesario tener un Plan de Mitigacion
aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitigacion.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000

[ fS& O2y20ARI 02Y2 fI &[ S&DMAZ00Q fud dpddadd’els3¢ deR S
octubre del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal d¢
Ayuda de 1974 (o elDisaster Relief AEL Estaprovee mejores herramientas para promulgar la
planificacion, respuesta gcuperacion 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 mynicipios
siendo uno de estola elaboraciénde un Plan Locale Mitigacid de Resgo4. El Plan Local de Mitigacion
representa el compromiso de la jurisdiccién para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como
guia para los encargados de la implementacion y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o
ayudenen ka reduccién de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como base
para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.

A su vez, el 26 de febrero de 2002, timhnistracionFederal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por
sus siglas en inglés) publicé URagla Final InterindFR que sirvibcomo guia y detall6 las regulaciones
sobre las cuales los planssian desarrollados, revisados y afmados. Es decir, el IFR de FER&#sado

en las disposiciones del Codige RegulacioneBederats establece los requisitos minimos con los que
debe contar un Plan Locdk Mitigacién de Riesgos para que sgaobado y entre en vigencia. Los
requisitos del IFR fueron codificados bajd£IC.F.R§ 201.6.

El Municipio deAibonitoha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalels(20én de
Mitigacion 2D21) atendiendo los requisitos establecidtznto en el DMA 2000, asi coren el 44 CFB

201.6 EstePlanes unocomprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y
regionalesincluye ademas la participacion de gogmo gubernamentalegel publico en geeral.

242 U.S.C. 5121 et. seq.
344 C.F.R§ 201.6(a)(1)
442 U.S.C 5165

544 C.F.R8201.6
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1.1.2 Leyesy Reglamentos Estatales y Locales

Cadigo Municipal de PuertRicd

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Autdnomos), establece las facultades, deberes y obligaciones de los municipios en PueEotRitas
facultades que tiene a su haber el municipio, seg8patieel Libro I: Gobierno Municipal, Capitulo II, en
suArticulo 1.010inciso(g), esel estableceprogramas y adoptar las medidas convenientes y Utiles para
prevenir y combatir siniestros, prestar auxilio a la comunidad en casos de emergencias oedesast
naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para la proteccién civil en general, de acuerdo con el
Capitulo 6, Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres, de-201&y 28gUn
SYYSYRIRIZ 0O2y20ARI Y2 2R& [ {S&IREXK RISB LI Naiff Y8 RS

Asimismo, el Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territalghl referido Cddigo, concede a los
municipios cierta autonomia para ordenar los usos del terreno en sus territéd®smas, reguldas
herramientasque van a permitir al municipio ejercer su funcién de prevenir y combatir los siniestros al
definir el uso de terreno y sus competencias o mecanismos para minimizar el impacto a la vida y propiedad
municipal ante eventos de peligros naturales y otros.r&mitras, la transferencia de derechos de
desarrollo, asi como la evaluacion y otorgacibn de permisos de construccién (delegacion de
competencias)La disposiciérsobrelos usos de terreno puede ser una herramienta importante para
implementar acciones pata mitigacion de peligros naturalgse discutira mas a fondo en la Seccion 3.3

de este PlanQOtras politicas publicas relevantes al Plan de Mitigacionl 22 discutiran segun sea
necesario.

1.2 Historial yalcance
La revision dePlan de Mitigaciérdel Municipio deAibonito anterior fue sometido en el afd014y al
momento de su revision se encuentra vencido.

El Plan de Mitigaci6é8021, al igual que la version d@D14, tiene como objetivo identificar los peligros
naturales ads que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacion para prevenir
o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad.
H Man identifica

9 Losriesgos a los que esta expuesto el munigipio

1 Lavulnerabilidad de la regiém

1 Estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades.

6 Se hace hincapié en queurdnte el proceso de actualizacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios
Autonomos de Puerto Rico, Ley Nim. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Codigo Municipal de Puerto
Rico, Ley Nim. 107 de 14 de agosto de 2020. En su Articulo 6.011 estaidedos Planes de Ordenacion seran
elaborados o revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias
publicas concernidas, para asegurar su compatibilidad con los planes estatales, regionales g deipicgios.
Estos documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboracién de dichos planes o parte de
estos. A@mas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.
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El Plan se desarroll6 de manesigtematica. Se contd cda participacion daein Comité de Planificacidén
local y de la ciudadan&n generapara logrardeterminar las accionede mitigacion apropiadas.

En sintesis, el Plan provee:

T
T

Un resumen de los peligros naturale$os que se encuentra expuesto el munigipio
Descripcion de la vulnerabilidad del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y Ie activos municipales
Medidas de proteccién para las instalaciones critigas,
Estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en
ambito econdmico y social de la regigae incluyen:
0 Mejoras estructuraleg no estructurales
0 Estrategias de prevencién, proteccidn de los recursos naturales y la propiedad,
0 Mantenimiento de servicios de emergengofa
o0 Establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades
sobre los peligros naturales y la importancia de ser participe en el esfuerzo para
mitigacion dafios producto de la ocurrencia de un peligro natural

1.3 Organizacion déllan
La reglamentaciéffiederal requiereun contenido especifico para loplanes localesle mitigaciébngue
incluye:

T
T

Documentaciérdel proceso de planificacion;

Evaluacién de rimgos la cual provee las actividadegropuestas para reducir pérdidas
relacionados coifos peligros naturales identificados;

Identificacion deestrategias de mitigacid para evitarlas pérdidas potenciales identificadas en la
evaluacion de riesgos;

Un procedimientgarala revisiondel Plany, por ultimo;

Documentacién que demuestre que el Plan fagoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, l[dan esta organizado de la siguiente manera:

=4 =4 =4 =4 —f - -8 -8 -8 -8 -9

Capitulo I¢ Introduccién ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacionde peligrosy evaluacion de riesgos
Capitilo 5¢ Evaluacion déa capacidadiel municipio
Capitulo & Estrategia de mitigaciéon

Capitulo 7 Revisiory supervisiordel Plan

Capitulo & Adopciony aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢ Documetntiacionde la adopcion y aprobacion del Plan
ApéndiceB ¢ Documentacion de reuniones

ApéndiceCc¢ Activos municipales adicionales

744 C.F.R§ 201.6(c)
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Para esta actualizaciée| Oficial Estatal de Mitigacion de Riesgos (SHMO, por sus siglas en inglés) ha
determinado que cada plan locadquiere la inclusién de una evaluacién de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capjitélmbas secciones se
incluyen por primera ocasion en este Plan como parte de los requisitos del Estado.

1.4 Resumen de cambiosigdan anterior

Esta actualizacion délan modificalas versiones previas dBlan actual.Esta revisidrdebe seguir el
mismoformato de todos los planes locales de mitigaciém Puerto RicoDe esta maneral Planfacilita
la correlaciory evaluaciorde datos.

LaTablal provee detalles déos cambios de informaciémsecciones durant@ actualizacion y desarrollo
del Plan,y esta organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambiosRan

Capitulo o parte Seccibn | Cambio o actualizacion
Todo eldocumento Todo el documento Cambio de idioma de inglés a espan
5S a! A02yAld2 bl G
Mitigation Plarg ReviewH n manPdan
Titulo del documento N/A de Mitigacién contra Peligros
Naturales 202 del Municipio de
Aibonito
Introduccién del formato, capacidad
Tabla deContenido Todbs de evaluacion e identificacion de
espacios abiertos.
Se eliminaron y afiadieron otras
subsecciones (1.3y 1.4)
Seccioén 3: Proceso de Planificacion,
ahora Capitlo 2.
Se abundd en el perfil del municipio
se utilizo el estimado ACS 2€ABIS,
Capitulo 3 3.2,3.21,35y36 asi comodsdatosdel Cens®ecenal
2010 del Negociado del Censo Fede
(NCF).

Se actualizé lalentificacion de

. Todas : I .
Capitulo 4 peligros y evaluacién de riesgos del
municipio.
Se actualizaron las capacidades del
municipio.
Se actualizaron las estrategias de
mitigacion.
Se actualizé la informacién de Revis
Capitulo 7 Todas y sypervision del Plan y se deleg6 a
encargado.

Capitulo 1

Capitulo 2 25,26,27y238

Capitulo 5 Todas

Capitulo 6 6.5
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Capitulo o parte Seccibn Cambio o actualizacion
Se actualizé e incorporo la informaci
Capitulo 8 Todas de Adopcion y aprobacion del Plan

delegd a un encargado.
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Capitulo 2Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciodel proceso de planificacion

La reglamentacion federal, en su seccih CER 8 201.6 (b), provee los requisitos relacionaded
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacfoil proceso de planificacion detalla los
pasos y acciones que se siguieron y completalarante el desarrollo de este Plan (Véase sec@inEl
Municipio de Aibonito, a través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demas ciudadanos,
conforme con el mismo, fue proactivo en agilizar el proceso de actualizacion y participé antiwaiele
mismo.Copia de su CartaMemorandode Acuerdo se encuentra en el Apéndi:@.

La Guia de Revision del Plan Local de Mitigaciéon de FEMA, identifica las secciones que se debera
incorporar dentro delPlan es decir: proceso de planificacion, exadion de riesgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimiento, como sigue:

1 Proceso deplanificacion
o Organizar las actividades de planificacigt. C.F.B201.6 (c)1)
o Involucrar al publice44. C.F.R201.6 (c)1)
o Coordinacién con otros departamentos y ageneidsé. C.F.B201.6 (b) (2) ¥3)
1 Evaluacién deiesgos
0 ldentificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2fi)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (#)
9 Estrategia de mitigacion
o Establecer metas44. C.F.R201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.B201.6 (c) (3fii)
o Proyectar un Plan de Acciéd4. C.F.B201.6 (c) (3fiii)
M Plan demantenimiento
0 La adopcién del Plard4. C.F.B201.6 (c)5)
o Implementar, evaluar y revisar el Plag. C.F.B201.6 (c)4)

El requisito de ofrecer uproceso abierto de participacion ciudadaea un criterioesencial para el
desarrollo de un plan efectivien un proceso de planificacion catasitivo, las personas cointerés
(6stakeholders) no solo responden a las propuestas eshozadas por un etfdpizg sino quetambién

estan involucraés en el proceso de creacién de las soluciones y alterng@®adschalk, Brody, & Burby,
2003) La literatura establece que las jurisdicciones que son mas abiertas a fomentar la participacion
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacionedgosincluyen hasta un 76% de medidas de
mitigacién sobre aquellas jurisdicciones qu@ fomentan la participacién ciudadarielorney, Nguyen,
Salvessen, Tomasco, & Berke, 2016)

Con el propdsito de desarrollar un métodalaborativopara reducir los efectos desdesastres naturales,
el procesade desarrollo de este Plan incluyd lo siguiente:
1 Oportunidadespara quela ciudadanigueda comentar durante la etapa de desarrollo Bklny
antes de quééste sea aprobado;

8 Estos requisitos estan también explicados en varias guias producidas por FEMA, como, por ejdropk, el
oMitigation Planning Handbooknarzo de2013f y eldocal Mitigation Plan Review Guideiubre de2011f @
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1 Oportunidades para que las comunidades colindastelas agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; y

1 Revisar e incorporar, de sapropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacion
técnica® Notese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos
documentos que fueron utilizados para desarrollar este documento.

En las secciones 2.4 y 2.7 se radta mas sobre el proceso de elaboracion del Plan, incluyendo la
participacién ciudadana. Se documemtgroceso de planificacion utilizado para el desarrollo del Plan en
todas sus fases, incluyendémo se desarrollo, quién estuwavolucradoen el proces y como el publico
tuvo oportunidad de participar en el proce¥b

2.2 Descripciorgeneral del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigacién contra peligros naturele®! proceso de organizar los recursos
comunitarios, dentificar y evaluar los riesgos, y determinar como minimizanamejar mejor dichos
riesgos. Este procegesultaen unPlan deMitigaciéncontra Peligros Naturalegue identifica acciones

de mitigacién especificas, cada una disefiada para lograr objetivos de planificacion a corto plazo y una
vision comunitaria a largo plazo.

El Capitulo 1, Introduccién y Trasfondo, de este documento provee el contexto para la actualizacién del
Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales Aigonito, donde se describe el marco legal que rige el
proceso de preparacion y aprobacion de un RlarMitigacion, conforme a los requisitos del 44 C.F.R. §
201.6, mientras que el Capitulo 2 documenta el Proceso de planificacion, en si, realizado para la
actualizacion de este Plan.

Como parte del proceso, se atiende el Perfil del Municipio (VéastuloaR)i, las nuevas realidades a las

gue se enfrenta el municipio y se identifican los peligros que pueden afeataurétipio conforme al
resultado del andlisis de riesgos (Véase Capitulo 4), resaltando la vulnerabilidad del area ante estos
peligros. Acaode a lo anterior, se identifican las capacidades con las que cuenta el municipio (Capitulo 5)
con el objetivo de identificar las areas de necesidad del municipio las cuales se toman en consideracion al
desarrollar y actualizar las acciones de mitigaciamadas en gilan anterior.

La importancia de tener acciones de mitigacion establecidas, que repredastaecesidades y realidades

del municipio, es instrumental, toda vez que, habilita y resalta la vulnerabilidad a la que esta expuesta el
municipioy sus comunidades, que, de no ser atendigasdenresultar en Igpérdida de vida y propiedad.

Una vez se identifica esta vulnerabilidad y los riesgos a los que esta expuestni@pio, se pueden
establecer prioridades.

Paragarantizar la funcionalatl de un plan de mitigacion dieesgos se asiga la responsabilidad de cada
accion de mitigacion propuesta a un individuo, Departamenigencia especif& junto conun itinerario

944 CF.R§201.6(b)
1044 C.F.R§201.6(c)(1)
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(cronograma) o fecha de finalizacipara su implementacién. Las acciomesmitigacion de est®lan se
encuentran en eCapitulo6: Estrategias de Mgacion.

El Plan establece mecanismos de revigid@ase Capitulo: Revision y Supervision ddhn) para dar
seguimiento rutinario al progreso de la implementacion, asi carevaluacion y mejosal Plan. Estos
procedimientos de revisiédel Planaseguran gue ehismosiga siendo un documento de planificacion
actualzado,dindmico y efectivo a lo largo del tiempmermitiendoque se intege en el procesautinario

de toma de decisiones loead Asimismo, el proceso de revision y supervision del Plan garantiza que el
documento siga vivo y adaptable a los camliogcesidadeque experimente el municipio dentro de su
periodo de cinco (5) afios de su vigencia.

Las omunidades gue participan en el proceso de planificacién de mifigate peligros naturales tienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:

9 Salvar vidas y propiedad,

9 Ahorrar dinero;

9 Acelerar la recuperacion luego de un desastre;

1 Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacién y reconstruccion
post desastre;
Agilizar la recepcion de la financiacidn previa al desastre y la subvencion posterior al desastre; y
1 Demostrar un firme compromiso con la mejade la salud y seguridad de la comunidad.

=

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrilen con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres(Godschalk, Rose, Mittler, Porter , & Taylor West, 200B)a prenisa basica de
mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes de un evento de riesgo reduciran
significativamente la demanda de asistengiost desastraal disminuir la necesidad de respuesta de
emergencia, reparacion, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las practicas de mitigacion permitiran a
los residentes localeq las empresas w las industrias volver a establecerse a raiz de esastre,
permitiendo que la economia de la comunidad vuebrda normalidad lanas prontoposibley conla

menor cantidad dénterrupcionesde servicios y actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacion de mitigacion van mas alla de reehatirsivanente, la vulnerabilidad

de riesga. Las medidas de mitigacidalescomo la adquisicion o la reglamentacién 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. Roitdo es de

vital importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacion local concurrentes y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativasomunitarias existentes que ayudaran a complemertgaentorpecersu
implementaciorfutura.
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2.3 Historial del Plan de Mitigacion aibonito
El Municipio deAibonitotiene un Plan Local de Mitigacion previamente adoptado. Ektase actualizé
por ultima vez €11 de marzode 20L4. El mismo incluia al municipio y stibarrios

EstePlanfue desarrolladautilizando el proceso de planificacion local de mitigacg&agin recomendado

por laAgencia Federal para el Manejo de Emergencias. Para ello, se revisé y actualizo6 el referido Plan de
Mitigacion de Aibonito de 2014 para atemperarlo a las necesidades actuales del municidmse
contemplaon jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este prilcesbstante,

aungue el Municipio déibonitono contemplé el desarrollo de un plan mijlirisdiccional, no descarta
contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros natural@sojcon sus municipios vecinos, en aras de
ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en estd®Rlagual manera, se extendié una
invitacion a los municipios colindantes para que participaran del proceso de actualizacion del presente
Plan(Véase ApéndicB6.1).

2.4 Preparacion ddfan para el 291

Los Planes Locales de Mitigac@mtra Peligros Naturaledeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar @ Rldtigacion

2021 del Municipio deAibonito, la Junta de Planificacion (JP) contraté a Atkins Caribe, LLP (en adelante,
el Equipo) como consultor externo para proporcionar servicios profesionales de planificacion de
mitigacion.

El Equipo sigui6é el proceso de planificacion de mitigacion contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigaci6Rigdsgos Local y las recomendaciones provistas por el
personal de planificacién de mitigacién de la J& @ficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y
Resiliencia{COR3 por sus siglas en imgl. La herramienta de revision del plan de mitigaciécal
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 ddPEsteEstas normas se basan en la regla
final de FEMA publicada en el Registro FederateParl del CAodigo de Regulaciones Federales (C.F.R.).

El Comité de Planificacién utilizé la Guia de Revisién del Plan Local de Mitigacion dé BEM&ubre

de 2011) como referencia al completarRdn.

A lo largo del documento se hace referenciasdiementos relevantes del plan previamente aprobado
(acciones existentes, entaras), y asi mismo, un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos
los elementos de evaluacién de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informaciéniemds

y responder a las necesidades del municipio. Ademas, era necesario revisar los objetivos del municipio.

La seccion de evaluacion de capacidades municipales incluye informacién actualizada de las herramientas
gue tiene a su haber el municipion@amplementar las medidas de mitigacion esbozadas en el Capitulo 6

de este documento. La actualizacién de las capacidades municipales y la evaluacion de riesgos a los qu

implementacion de las medidas o estrategias de mitigacion.
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Metodologia

El proceso utilizado para preparar eftanincluyé doce (12) pasos importantes que se completaron en

el transcurso de aproximadamentieciocho(18) meses a partirdel 5 de septiembrede 2019, con la
reunion convocada por la JP a los municipios que participaridtajedcto deActualizacion de los Planes

de MitigacionLocales En la referida reunién se le proveyd al municipio informacién sobre el alcance,
propésitcs y beneficios de los planes de mitigacion y de la implementacion de las acciones contenidas en
el Plan. De igual forma, los municipios recibieronAetierdo Golaborativo o Memorandum de
Entendimientopara su revision y acci@orrespondienteVéase B.1.2)

Cada uno de estos pasos de planificacion, ilustrados Eiglaal, resultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, emitivamente, conforman d?lan

Figural: Proceso de Planificacion

Implementacion |

Adopcion/
Aprobacion

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

Pl'ocedimi.el'l'to\ P N Estrategias de
de Supervision V. Mitigacion
del Plan ‘ )

Las secciones especificas del Plan se identificansatdadnl.3 y son descritas con detalle erskccion
2.6. Para tener facil acceso e identificar ebludentro del Plan en que se incorpora cada pasancluyen
como sigue:

M Paso 1: Reunidn inicial, se detalla en la seccidn 2.6

1 Paso 2: Valoracion del riesgo, se evalla en el capitulo 4.
1 Paso 3: Evaluacion de la capacidad, se incluye en el capitulo 5.
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1 Pasos 4 al 5: Reunién de Planificacién con la comunidad, asi como las reunionesurocifgb
y Comité, se evallan en las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.

1 Paso 6: Estrategs de Mitigacion se evaltan en el capitulo 6.

1 Pasos 7y 8; Proyecto de Revision del Plan y Procedimiento de Supervision del Plan, se evaltan e
el capitulo 7.

1 Paso 9: Documentacion, se encuentra en el Apéndid) (& este Plan.

1 Pasosl0, 11 y 12:Presentacion Final del PlaAdopcion, Aprobacion e Implementacion se
incluyen en el capitulo,@péndice A seccién 6.5respectivamente.

El municipio trabajé activamente para implementarBan existente. Esto se documenta en el Plan de

Accidn de Mitigacidn a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada una de las
Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capacidades también documenta cambios y mejoras en las
capacidades del municipio participante para implementar lastegtias de Mitigacion.

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificaciéon se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacién, compuestpancipalmente por personal del gobierno municipal local, las partes
interesadas, asi como talaboracién e insumo de la comunidatase seccionesb, 2.6, 2.7 y 2.8)

Luego de haber revisado este Plan, el Municipid\iti®nito solicita que FEMApruebe el referido Plan
Pendiente de Adopcién o Aprobable Pendiente de la Adopéib (adApproval Pending Adoptiad), de
modo que se facilite el proceso de aprobacién del mismo y qoeieicipio no quede desprovisto de un
Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

2.5 Comitede Planificacid

Con el fin de guiar el desarrollo de eBfan el Municipio deAibonitocre6 el Comité de Planificacion para
la actualizacién del Plan de Mitigacién contra Peligros Natural@®2i@(en adelante, el Comité). Este
Comité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidadeslel gobierno, lideresnunicipalesy otros actores clas identificados para
servir comomiembros claveen el proceso de planificgn. A partir dé5 de septiembrede 2019, los
miembros del Comité participaron en discusiones periddicas, asi como reuniones |grakesnyaciones
de planificacion para debatir y completar tareas relacionadas con la preparaciBtaaleEste grupo de
trabajo coordiné todos los aspectos de la preparaciénRlehy proporcioné valioas aportciores al
proceso. Durante todo el proceso de planificacién, los miembros del Comité se comurdeaiama
periddicay se mantuvieron informadoa través deuna lista de distribucionvia correo electrénico.
Ademasselesasignaron varias tareas especificas a los miembros del Gdasitguales incluyen:

1 Participar en pesentacioney reuniones del Comité;

1 Proporcionar los mejores datos disponibles, segin seasaio, para la seccion de Evaluacion
de Riesgos del Plan;

1 Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revision eincorporacion al Plan;

1 Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcion de
declaraciones de metas regionales;
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1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorpracion al Plan de Accién de Mitigacion;

1 Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del Plan;
y

1 Apoyar la adopcion del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales @€12Municipio de
Aibonito.

Elhonorablealcalde William Alicea Péredesigné a los miembros Comité de Planificacion y establecio
como punto de contacto (POC)laPlan. Angélica M. Camacho Gonzatéectora de la Oficina de

Planificacion y Ordenacion Territoripara asistir en el pceso de actualizacion de este Plan.

LaTabla2 provee un listado de lositegrantesdel Comité de Planificacion

Tabla2: Integrantes deCamité de Planificaciéon

Nombre Titulo Dependencia Correo electrénico

Hon. William Aliceadrez | Alcalde Alcaldia i:)brgnltoalcalde@gmall
Plan. Andlica M. Camacho| .. Oficina dePlanificacién aibonitoplanificacion@
. Directora . L .
Gonzalez y Ordenacion Territorig gmail.com
Ing. Carlos Hernandg _. Departamento de Obra chernandez@aibonitoy
. Director S -
Rosario Puablicas Municipales | r.net
Sr. Jorge Colén Colén Director Oficina de Programas jcolon@aibonitopr.net
Federales
Tomas Colén Vazquez Director D_|rector Oficina de tcolon@aibonitopr.net
Finanzas y Presupuest
Sandra Rivera Secretaria Municipio de Aibonito | srivera@aibonitopr.net|

Los integrantes del Congitidentificaron y contactaron funcionarios del gobierno local y estatal para lograr
acceso a la informacion requerida para actualizar estatus de los activos, cronologia de eventos que han
impactado al municipio en los Ultimos cinco afios, entre otra infaidrapertinente. Ademas, se involucra

al sector comunitario mediante su insumo y participacién de presentaciones de planificacion con la
comunidad y difusion publica, a llevarse a cabo en dos ocasiones distintas, segun se detalla en la seccior
2.7.Ademasse ha incorporado el insumo de agencias gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro,
entre otros, mediante las reuniones de la Mesa de Trabajo, segun detallamos en la seccién 2.8, con el fin
de obtener el mayor insumo posible para la actualizadéeste Plan

2.6 Reuniones deComitéde Panificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reuniones internas y talleres para facilitar la discusion,
ganar consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas ritiicadas. 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.
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El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este Rimgadlaernadora de Puerto Rico,
honorable Wanda Vazquez Garced, emitié la Orden Ejec@i§g22026023" en respuesta a la pandemia

del COVIEL9 en la Isla, limitando servicios no esenciales pompernodo prolongadp mientras se
normaliza la situacion end Isla, situacion que requirié que se modificara y flexibilizara el proceso de
interaccion con los municipian el animo de dar continuidad a lesfuerzos de actualizacion del Plan
gue nos ocupaPosteriormente, egjobernador de Puerto Richpnorable Rdro R. Pierluisi con la Orden
Ejecutiva (OE) 202110, extendiolas restricciones relacionadagaasituacion del COVALD.

La Tabla3 provee un resumen de las reuniesm medulares celebradas durante el desarrollo de la
actualizaciéon del PlarN6tese como algunas de estas reuniones se sostuvieron mediante llamada de
teleconferencia y/o plataformas digitales, tales corMicrosoft Teams(MS Teams)Segun fuera
necesario, epersonal local celebré discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de
planificacion especificas de su departamento o agencia, tales como la aprobacion de determinadas
acciones de mitigacién para que su agencia o departamento re@rometa a incluirlas en el Plan de
Accion de Mitigacion.

La documentacion de cada reunién, incluyendo listas de asistencia y notas, se encuené#@é&mndae
B del presente documento

Tabla3: Descripcion de las reunioned @emitéde Planificacion

Fecha Lugar de reunion Descripcién

Reunién del municipio con la JP par
extenderle unanvitacién a participar de
Proyecto deActualizacién de los Planes
Mitigacion contra Peligros Naturales. La
discuti6 la intencion de someter
Acuerdo Colaborativo (MOW) firmarse
por el municipio, mostrando su anuen
en participar del Programa.

Junta de Planificacién ¢
Puerto Ricp Bibliotecal
5 de septiembre de 2@ | Hermenegildo Ortiz
Quifiones Edificio Minillg
Norte, Santurce, PR

Calle Degetau # 3Basa Reunidn Inicial del Proceso de revisién
18 de octubre de 2019 Alcaldia Aibonito, PR Plan de Mitigacion Local.
11 de diciembrele 2019 Calle ,Deg_etau_ # b5 Caq Dlscys_lqn de_ Io§ _FPgros que a_fgctan g
Alcaldia, Aibonito, PR municipio y ejercicio de valoracion.

Discusion del estatus del Plan
3 de febrero de 2021 Reunidn virtual vilS Teamg actualizacion de lacciones de mitigacio
propuestas.

1Dicha OR020H 0 2 NRSYylFIyR2 St /ASNNB RS D20ASNYy23z AYLI Ol ¥R
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2.7 Participacion publica en el procesoplanificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana. Lasugerencia® insumoprovisto por losciudadanos, asi como por la comunidpchveen al

Comité una mayor comprension de lasuigudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad

de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desadellgarticipacion comunitariee

aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios publicos. A medittzs que
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 impactgGodschlk, Brody, & Burby, 2003)a concientizacion publica es un componente clave

de la estrategia general de mitigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario,
escuela, negocio o0 una ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de unheliga.
manera, el proceso de planificacion brindd un proceso de apertura a la participacion publica con el animo
de desarrollar un Plan de Mitigacion abarcador y eficaz para reducir los efectos de un evento natural.

Este proceso de desarrollo del Plan de @ition se vio afectado por el impacto d&\@D19.La Orden
Ejecutiva (B 2020023 yextensiones de la misma, como medidas tomadas para controlar el riesgo de
contagio coronavirus en Puerto Ritimit6 los servicios no esenciales y reuniones publicagjé requirio
redisefiar y flexibilizar el proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial que es el mismo,
ofreciendo opciones viables sin necesidad de demorar el desarrollo y actualizacion de este Plan

Con el fin Ultimo de proveer accesbraayor numero de ciudadanos posible y promover la participacion
publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, a par@2diel mayode 2020, se optd
por promover y establecer un proceso de participacion ciudadana alternativo, seguradprpbr la
Comision Estatal de Elecciones y posteriormente avalado por el Municipibaigito.

La participacion ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de 2020 del
Municipio deAibonitose contempl@omando en cuata los siguientes métodos:
1 Mediantereuniones virtuales con la comunidad y/o reuniones de Planificacion con la Comunidad,
gue incluyeron presentacionete difusién publica e informatig; y
1 Mediante comentariopor escrito.

Reuniones con la Comunidad

Se llevaron a cabo dos (Rjesentaciones o reunionede Planificacién con I&omunidad durante el
proceso de planificacion de esRan. La primera reunion de Planificacion corGenunidad se realizé
durante la fase preliminar de redaccion del documento y de la revisién de la evaluacion de riesgos vy las
estrategias de mitigaciérEsta coincidié con laegundareunion del Comité descrita anteriormente
(efectuada ell1 de diciembrede 2020).La segunda reunién de Planificacién con la Comunidad se celebré
una vez presentado el borrador para ser examinado por el publico en general, pero antes de la
presentacion, aprobacion y adopcion del Plan Final.

9 Primera reunion con la comunidadEga reunién se llev@ caboel 11 de diciembre de 2019 en el
salén de la Asamblea Municipal en el segundel de la casalcaldia(Calle Degetau #55).a

notificacion piblicao aviso publicale estareunionse publicé en Ipagina web de la JP, a saber
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cedd.pr.gov/Mitigacion?? A su vezel anuncio s@ublicéendosperidédicasde circulacion general
(Prmera Hora y Metrogl 26 de noviembre de 2019

1 Segunda reunion con la comunidaBsta reunion se llevo a cabb4 de marzo de 2021, a las 2:00
PM, mediante una presentacbn y reundn virtual a través de la plataforma YouTube en la
siguiente direccion welhnttps://youtu.be/RH6fLDRh6YEI anuncio de estaunionse pubicé en
el periddico de circulacién general Primera Hora el 7 de febrero de 2021. Dicho aviso también
publicé en la pagina web de la JP, a saber: cedd.pr.gov/Mitigaticmmbiénen lapaginaoficial
del municipiowww.aibonitopr.net**

Ademads, para la segunda reunion de Planificacion con la Comunidad, se les dio oportunidad a las
partes interesadas y al publico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de
Mitigacion del Municipio déibonito, por medio de la paginaficial de la JFh{tp://jp.pr.gov/).

Comentarios por escrito

Ademas de participar en las reuniones con la comunidade geovey a toda persona, organizacion,
agencia o parte interesada oportunidad desometer comentarios escritos al borrador a través de los
siguientes mecanismos:

1 Atravésde la paginavebde la JP para los Planes de Mitigacién contra Peligros Naturales, a saber:
cedd.pr.govMitigacion/;

1 A través de correo electrénico plandemitigacio@jp.pr.goy

1 En persona en: la oficina de la Secretaria de Gedfro Gubernamental Minillas, Torre Norte,
Piso 1§Ave. De Diego, Santurce); y

1 A través de correo regular a la siguiente direccion poB@BOX41119San Juan, PR00940
1119

1 De igual form, las personas que participaron de las reuniones virtuales tuvieron la oportunidad
de emitir su comentario, pregunta o sugerencia a través del chat que provee la plataforma de
YouTube.

El periodo para comentarios fue deinticinco (25) dias a partir dea notificacién de disponibilidad del
borrador del Plan.

LaFigura2ilustra el proceso que se llevé a cabo para brindarle a la ciudadania la opadaggarticipar

en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de su murkitsfadetalla el proceso

desde la asignacién de los miembros del Comité de Planificheiéta la celebracion de las reuniones de
Planificaciéon con la Comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian como objetivo
principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos de planificaci®tadaeleMitigacion, proveer los
resutados preliminares sobre la evaluacién de riesgos y recibir el insumo sobre las necesidades,
preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros naturales. De este modo, el Comité dg
Planificacion desarrollé la base de hechos necesaria pdiseglo de las estrategias de mitigacion.

12Fecha de acceso: 3 de diciembre de 2019
13 Fecha de acceso: 25 de febrero de 2021
14 Fecha de acceso: 25 debfero de 2021
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wOficina de Planificacié
y Ordenacion Territori

wOficina de Obras
Publicas Municpal

wOficina de Fondos
Federales;

«Entre otros.

Figura2: Proceso de participacion ciudadana

Reunién de Planificacion|
con la Comunidad

4 (Primera Presentacion)

wOrientar sobre el proceso de
plan de mitigacion;

la evaluacion de riesgos;
aplandemitigacion@jp.pr.gov

uResultados preliminares sobie

uSe publica acceso al
borrador del Plan para
ser examinado por la
ciudadania.

Reunién de Planificacion|
con la Comunidad
(Segunda Presentacién)

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; e
wincorporar comentario:
de los ciudadanos al
Plan.

Borrador del Plan

Comité del Plan de \_ )
Mitigacién Municipal

LaTabla4 provee una breve descripcion de la papaction del puablico en el proceso de planificacion.
Documentacion con respecto a estas oportunidades se encuentra en el Apéhdickemas, se les
extendioé una invitacion a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del
proceso @ la segunda reunidn de Planificacion co@danunidad. El Apéndice 81 contiene las cartas
cursadas a estos municipios

Tabla4: Descripcion de laguniones presentacioneal publico

Etapa de
planificacién
(Preliminar o

Borrador)

Plataforma

e Descripcion

lugar de
reunion

Se efectud la reunién de
Planificacién con la Comunidad p4
presentar los hallazgos de la
evaluacion de riesgos y obtener e
insumo y validacion del municipio
Igualmente, se discutieron las
estrategias de mitigacion necesar
para mitigar las pérdidagdida y
propiedad a causa de la ocurrenci
de un peligro natural en el
Municipio deAibonita

Se celebro6 la segunda reunion de
Planificacion con la Comunidad er
la cual se lérindo a los
participantes una plataforma para| Borrador
expresarse acerca de la version
borrador del Plan y se presentarot
los hallazgos del andlisis de riesgq

Calle Degetau
# 55 Casa
Alcaldia,
Aibonito, PR

11 de diciembre de 201 Preliminar

YouTubd.ive
https://youtu.
be/RH6fLDRh
yY

4 de marzo de 2021
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2.8 Mesa de Trabajo

Para enriquecer el proceso de elaboracion del Plan, &std#lecié un grupo de expertos proveniente
tanto del gobierng como de los sectores privado y sin fin del lucro para recoger el insumo de estos
expertos sobre desarrollo de este Plan y otros Planes de Mitigacion Locales. Para ello, la JP ioigganiz6 c
(5) Mesas de Trabajo cuyo propésito fue 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, gsalaadando la participacion de agencias y entidades
privadas, en el proceso de desarrollo Elaln local conforme a la reglamentacion federal 44 C§2B1.6

(b)(2). De igual manera, se enviaron comunicaciones via correo electrénico, con el fin delithaiesty

y proveer una actualizacion del estatus de los planes de mitigacién en sus diversas etapas, proveyendo asj
un foro para poder permitir el insumo del grupo de expertos. En el ApéndicecBorovee la lista de
participantes que asistieron a dichiginiones Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa
de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.

Se buscé que la participacion de los invitados a dichas mesas de trabajo fuera constante y representativa
de entidades gubernamentaepara que, ademas de contar con el insumo e involucramiento de la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios y el propio Comité, se le proveyera una
oportunidad a dichos entes y estos pudiegener injerencia directa en problematicas que demn en
medidas de mitigacibn o peligros que requieren mitigarse en coordinacion con estas agencias
gubernamentales. Esto con la colaboragi@iemas de entidades que representan otras partes
interesadasincluyendo expertos (academia, profesionales)casio entidades de base comunitarian

el objetivo de elaborar acciones de mitigacibn mas efectivason mayor alcance al poner en
conocimientoa las entidades concernientes que manejamivel estatglaspectos que estan fuera de la
jurisdiccién del gobierno local del municipf®e hace constar que estas mesas de trabajo son continuas,
por lo que se van discutiendo las necesidades de diversos municipios por incluirse dentro del alcance del
Proyecto de Atualizacion de los Planes de Mitigacion Locales, liderado por la JP, incluybhdocibio

de Aibonito, conforme el progreso o estado de los procedimientos del desarrollo del Plan.

LaTablab muestra la lista de las entidades representadas en esta Mesa de Trabajo

Tabla5: Mesa de Trabajddoordinacion InteAgencial y defectorPrivado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municigsl

Representacion del Gobierno Estatal

L el e Peters velsse Letrin Dur
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracién de Desastres| Mariano Vargas

3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia Nelson Rivera Calderon
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

15 Oportunamente, José Malenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puesto lo ocup6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
segunda tramicion y se asigna a la Ing. Ivedykebrén Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.

32| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municisl

5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Col6n Vargas

6 | Autoridad de Carreteraslyansportacion Maria E. Arroyo Caraball

7 | Consejo de Cambio Climatiddepartamento de Recursos Naturales Ernesto L. Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abilu Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica JoséOrtiZ®

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
Representacion SectdPrivaddAcademia ‘ Nombre

14 | UPRRecinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Climéaticos| Pablo Méndektazaro

15 | UPRMayaguiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

16 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. AsenciBérez
17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion g?rlﬁggo Del Monte
18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera

19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan BrendaTorres Barreto

2.9 Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificacion

Durante el desarrollo del Plan, se revisaron los siguientes documentos medulares (asimismo, refiérase a
la seccion 7.6) y se incorporaron al Perfil de la comunidad, identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos
y evaluacion de capacidades, segln pdacé

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del Plan

¢, Como se utiliza en el
Plan?

Agencia autora Titulo de la fuente

¢, Qué atiende?

. | Capacidades
L e Se utiliza como referenc| .
Municipio de Plan de Mitigacion de comparativa para_ePlan municipales y
Aibonito Riesgos déibonito P P Estrategias de
revisado R
Mitigacion.
Plan de Ordenamientg
Municipio de Territorial del Referencias generales A través del
Aibonito Municipio deAibonito 9 " | documento.

16 Transicion por ambramiento de Efen ParedesMaisonet efectivo al 6 de agosto de 2020
17La lista en Idabla6, no pretende ser exhaustiva. Refisea la Bibliografia al final del documento
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¢,Como se utiliza en el

Agencia autora Titulo de la fuente

¢, Qué atiende?

Plan?
Juntg'de ., Plan de Uso de Determinar la clasificacior| Tendencias de uso de
Planificacion de o
. Terrenos 2015 de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Identificar la inversion de
Gobierno de Puerto Ridq Desarrollo econémico
Programa de B
Junta de . para obras a través de I( (Sector Transporte y
e s Inversiores de Cuatro | .. o .
Planificaciéon de ~ diversos programas qu comunicacién, Energig
) Afos (PICA) 204819 . .
Puerto Rico desarrollan los organismq Sector agropecuario,
a 20212022 . ) . -
del gobierno. industrial) Vivienda.
Acreditar las facultade|
Reglamento Conjunto con las que cuda el
para Iq I_Eyaluauon Y| Evaluacion de designaciol Municipio pa_rf:\ solicita
Junta de Expedicién de : la recalificacién de
. ) . como Zonas de Riesgo er] .
Planificacién de Permisos Relacionada . areas susceptibles a
; aguellas areas :
Puerto Rico al Desarrollo, Uso de . peligros naturales
.| susceptibles. :
Terrenos y Operacion como Zonas de Riesg
de Negocio2020 (ZR) o como espacios
abiertos (EA).
Reglamento sobre
Areas Especiales de
Junta de Riesgo a Inundacion Mecanismos de
Planificaciorde (Reglamera de Referencia generales Planificacion y
Puerto Rico Planificacion Num. 13, condiciones futuras.
segun enmendado)
(2021)

Negociado para el
Manejo de Identificacion de

. Plan Estatal de . L
Emergencias y NN . . peligros, evaluacion de
e o Mitigacion de Peligros| Referencias generales. . .
Administracion de riesgos y acciones de

Desastres de Puerto Rico (2016) mitigacion.

(NMEAD)
Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientales
(DRNA)

Informe sobre la
sequia 201416 en Referencias generales. | Sequa
Puerto Rico (2016)

Identificacion de
Peligros Mdltiples y
Agencia Federal | Evaluacion de Riesgos
para el Manejo de | Una Piedra Angular de

Identificacion de
Pdigros y Evaluacién
Referencias generales. | de Riesgos (MHIRA);

Emergencias la Estrategia Nacional Estrateqias de
(FEMA) de Mitigacion (MHIRA Strateg
. mitigacion.
por sus siglas en
inglés).
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Titulo de la fuente

¢,Como se utiliza en el

Agencia autora

Oficina del Censo
de los Estados
Unidos

Censo Decenal de 20]
y Encuesta sobre la
Comunidad Americang
2014-2018 (GAmerican
Community Survey.

Plan?

Determinar la poblaciéon

actual y un estimaddel
cambio desde el Censo

Decenal de 2010 al 281

¢, Qué atiende?

Poblaciondemografia
industria y empleo

Programa Federal
de Investigacion df
Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018,dFourth
National Climate
Assessmeis)

Referenciagenerales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio
Climético/Aumento de
nivel del mar

Universidad del Su
de California (USC

Disaster and Disruptio
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunan

in Danish West Indies.

Documentaieste tipo de
eventos.

Cronobgia de eventos
de peligro.
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Capitulo 3Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

El Municipio de Aibonito fue oficialmente fundado el 13 de marzo del 1824. Es el pueblo més alto de
Puerto Rico alcanzando los 2,401 pies de altura sobre el nivel del mar. Su extensién geogréfica es de 81.6
kilometros cuadrados (31.4 millas cuadradas).u& alrededores se encuentra los municipios de
Barranquitas y Cidra al norte, Salinas y Coamo al sur, Cidra y Cayey al este y Coamo al oeste. El municipid
se divide en nueve (9) barrios, son, a salig¢rBarriePueblo; (2) Plata; (3) Caonillas; (4) Llarib¥;
Asomante; (6) Pasto; (7) Robles; (8) Algarrobo; y (9) Cuyon.

Segun los datos mas recientes del Negociado del Censo Federal, la poblacion actual de Aibonito es de
23,457habitantes (US Census Bureau, 2017 American Community Survey EstiEragd$)010, el censo

cont6 una poblacion de 25,900 la cual indica que ehiglpio de Aibonito esta experimentando una
disminucién de poblacion la cual es la tendencia a nivel isla.

Clima
lA62yAlG2 a8 RSy2YAyl O02Y2 a4[l [/ AdzZRFR CNNIé 2 af
{dzZAT I RS t dzS NI 2 MumitigoréagaltoRla tddd Puelt Ricody addu Eefieve montafioso.

El clima es subtropical de altura, la temperatura promedio anual es de 68°F, en el verano la temperatura
oscila entre los 80 y 85 grados Fahrenheit y en invierno ocasionalmente bajaya &2 1911, se
registro 40 grados Fahrenheit, el cual es el récord mas bajo de temperatura, para Aibonito y Puerto Rico.

Geografid Topografia / Hidrografia

Aibonito se encuentra en la regién cemmeridional montafiosa de la Islapertenece a la Siex de
Cayey.Su relieve es montafioso y se extiende hasta la Cordillera Central. Sus elevaciones mayores se
sitllan en la zona sur, centro y oeste del pueblo. Entre éstas se destacan: cerro Verdan (2,493 pies o 760
metros), la Piedra Degetau (2,395 pies @ T8etros), cerro El Indio (2,034 pies 0 620 metros) y cerro
Amoldadero (1,739 pies 0 530 metros). Entre Aibonito y Barranquitas se encuentra el cafién San Cristébal
en el cual nacen varias charcas, existe vegetaciéon abundante y destacan algunas caides yWe ag
acantiladosLos rios Cuy6n, Aibonito, Usabén y La Plata son parte del sistema hidrografico del Municipio
de Aibonito.

Tipos de Suelo
Los suelos del Municipio de Aibonito se pueden agrupar bajo dos grandes categorias, segun el Servicig
Nacional de Caervacion de Recursos Naturales del Departamento de Agricultura Federal, (NRCS, por sus
siglas en inglés). Son estos: Mucara, Caguabo y Descalabrado. Sus suelos son propicios a la erosion debi
a su altura de 2,401 pies sobre el nivel del mar.

La asocidbn Mucara, Caguabo es la mas predominante en el Municipio. Esta pertenece a las asociaciones
de las alturas volcanicas. Es un suelo moderadamente empinado al pie de las pendientes, laderas y topeg
de las alturas disecadas. El estrato superficial esaaotlbr marrén muy oscuro y firme, con alrededor

de cinco (5) pulgadas de profundidad. La permeabilidad y la capacidad de retencion de agua son
moderadas. La escorrentia es rapida y la erosion es una amenaza.
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El suelo es dificil de trabajar por ser modkamente empinado y por la pegajosidad y plasticidad de la

arcilla. Es dificil hacer y mantener canales de drenajes. El suelo es fértil y responde muy bien a aplicacione

de caliza y fertilizantes. El control de la erosion es un problema de manejo imgopi@anip que se debe

de minimizar la remocién de vegetacion de estos suelos. Pertenece a la subclase de capacidad IV. Tambié

tiene una capacidad limitada para usos urbanos porque es empinado y susceptible a deslizamientos.

Una segunda clasificacion existe en la municipalidad es la asociacion Descalabrado. La serie consta de
suelos de buen drenaje en las laderas de colinas y cumbres de montafias. La permeabilidad es moderada

y la escorrentia es muy rapida, con niveles altos de erosion. El controlrdsitmeconstituye el problema

principal de su manejo.
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Figura3: Area geogréfica del Municipio @ébonito

Municipio de Aibonito
Area Geografica

Caonillas

Barfio)
Pueblo)

Asomante

\
/

L_/‘/

Algarrobo

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico

Leyenda

Limite de
Barrio

i} Asomante [} Cuy6én {1} Plata

{7} Barrio Pueblo {7} Llanos { "} Robles

i_ 1 Algarrobo =

{3 Caonillas 1 Pasto

Robles

I i
0.5 1 2
Escala de Referencia: 1:61,390

Fecha: 05/09/2019
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3.2 Poblacion y eémografia
En adelante, se estardn comparando los datos del Censo Decenal oficial de 2010, junto con los estimados
a cinco afios deiAmerican Communiturveye del Censo (ACS, 262018, American Community Survey

5-Year Estimates).

Tabla7: Cambio en poblacién por barrio entre 2010 y 2018

Barrio Censo 2010  Estimado 2018 Por ciento de cambio (%
Aibonito Pueblo 3,539 3,682 4.04%
Algarrobo 383 248 -35.25%
Asomante 2,966 2,158 -27.24%
Caonillas 1,424 862 -39.47%
Cudn 977 773 -20.88%
Llanos 6,840 6,814 -0.38%
Pasto 4,184 3,122 -25.38%
Plata 1,724 1,692 -1.86%
Robles 3,863 4,106 6.29%
Totd 25,900 23457 -9.43%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community Sun2y180&dtimates

La Tabla7 muestra el cambio de poblacién entre el Censo del 2010 y los estimadag\mefican
Community Survey(ACSylel 2018para la poblacion total daibonitoy susbarrios.

Semuestraen esta tabla qugpara el Estimado de 201®s barrios corpoblacion mayor de 3,00€on
Llanog6,814), Robleg4,106) Pueblo (3,69 Pasto (3,122). Mientras queslbarrios con menos de 1,000
habitantes son Algarrobo (248Yuyén (773) y Caonillas (862). Se nota guda comparacion entre el
Censo del 2010 y el ACS 2018 ha habididesaensan la poblacién de todos los barrios, a excepcién del
barrio Robles, que tuvo un aumento de 6.29%. Los barrios conéndédp porcentual de masde 20% €

su poblacion fueron Algarrobo {35.25%) Asomante, {27.24%), Caonillas39.47%) Cuin (-20.88%)y
Pasto {25.38%). En general hubo unérgida de 943% en la poblacién del municipio

3.2.1 Tendencias poblacionales

Tabla8: Poblacion por edad por barrio

Poblacién por edad por barrio (Estimado ACS 2@0D48)

65 afios en

Municipio deAibonito adelante

Menor de - 20 a 64
- 5 a 19 anos -
5 anos anos

Aibonito Pueblo 270 729 1,902 781 3,682
Algarrobo 0 23 175 50 248
Asomante 43 375 1,370 370 2,158
Caonillas 0 226 466 170 862
Cuyon 57 147 473 96 773
Llanos 451 1,279 3,995 1,089 6,814
Pasto 67 458 1,835 762 3,122
Plata 40 65 1,139 448 1,692
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Poblacion por edad por barrio (Estimado ACS 2@0D438)

Municipio deAibonito Menclr - 5 a 19 afios 20~a o Total
5 afios afnos adelante
Robles 209 694 2,530 673 4,106
Total 1,137 3,996 13,885 4439 23457

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey220BAEstimates

En cuanto a la poblacion por edask muestra quédos barrios donde hay 200 individuognas menores
de cinco afioson barriosPueblo, Llanos y Robles. Res#itbarrios Algarrobo yCaonillas, dond@o
hay individuos dentro de easedacdes Los barrios co8500 mas individuoscon edadesle 5 a 19 afios
son Llanos, Robles y Puebl8obresale el barrio Llanos que tiene un tatall,279 individuos en este
grupo de edadLos barrios coh,000 o mas individugson edadesle 20¢ 64 afios sorPueblo, Asomante,
LlanosPasto, Plata fRobles

Tabla9: Cambio en poblacién por edad entre 2010 y 2018

Cambioen poblacién por edad

Por ciento de

Municipio deAibonito 2010 2018 cambio (%)

Menos de 5 afos 1,537 1,137 -26%
5a 19 afos 5,520 3,996 -28%
20 a 64 afios 15,185 13,885 -9%
65 aflos 0 mas 3,658 4,439 21%
Total 25,900 23,457 -9%

Fuente:USCensus Bureau, Census 2010; American Community Survey@1Estimates

En generalel municipio efleja las tendencias a nividla, donde hay unaeduccibnmarcada en los
individuos de las edades entre 0 a 19 ajies aumento era poblaciérde 65 afds a mas. Se debe notar
la mermade 9%en los indviduos en la llamada edades productiya8 ¢ 64 afos).

3.3 Tendenciasleuso de terreno

La clasificacion del uso de terreno municipal es fundamental para dar direccibn a cOmo se estara
desarrollando, tanto etrecimiento urbano, como la conservacion de &reas naturales de importancia
ecoldgica y agricola en el municipio. Ademas, la clasificacion del uso de terreno municipal podria prevenir
la pérdida de vida y propiedad ante peligros naturales al identificas de terrenos que no permitan
desarrollo de proyectos en areas que pudieran aumentar la vulnerabilidad de la poblacion, asi como de
su infraestructura critica ante estos peligros.

Con el propésito de guiar el desarrollo y la elaboracién de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacion de Puerto
Rico adopté las disposiciones contenidadeederogada Ley de Municipios Autonomos, ahora el Cadigo
Municipal de Puerto Riceupra y en la Ley Nium. 550 del 3 de octubre de 2004 (Ley para el Plan de Uso
de Terrenos}® para proveer a los municipios esta capacidad. Ademas, mas adelante se afPtdod dz

1823 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes.

40| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

Uso de Terrenos de Puerto Rico consolidando el proceso de ordenacion territorial de los municipios. (JP,
2015)

9f I NINOdzZ 2 codnnc atflySa RS hNRSyYylFOAsyé RSt [/ 3RA
Planes de Ordenacion de confodad con lo dispuesto en el Capitulo I, Libro VI del Codigo Municipal de
Puerto Ricosupra Estos Planes de Ordenacién constituyen instrumentos del territorio municipal. Los
mismos deben proteger los suelos, promover el uso balanceado, provechoso y eficaz de estos y propiciar
el desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenacidyeimdtureglamentacion de los usos

de suelo y las materias relacionadas con la organizacion territorial y con la construccion bajo la jurisdiccion
RS fF wdzyil RS tflFyAFAOIOAsy & RS tF hFAOAYlF RS D
podra, a través de lo dispuesto en este Cédigo, solicitar que se sustituyan o enmienden los reglamentos
de otras agencias publicas. Los Planes de Ordenacién deben ser elaborados, adoptados y revisados d
conformidad a lo dispuesto en el Articulo 6.011 de €Xidigo y seran compatibles con las leyes, politicas
publicas, y reglamentos del Gobierno estatal, segun dispuesto en el Articulo 6.014 de este Cédigo.

9]

Por otra parte, el Codigsupra en su articulo 6.007, dispone que el Plan Territorial (PT) es umiesito

de ordenacion integral y estratégico de la totalidad del territorio municipal y abarca, al menos, un
municipio. EI PT define los elementos fundamentales de tal ordenacion y establece el programa para su
desarrollo y ejecucién, asi como el plazo desigiencia. Una de sus funciones es dividir la totalidad del
suelo municipal en tres (3) categorias basisaglo urbano, suelo urbanizable y suelo rusticBste
sistema de clasificacion se utiliza para disponer la ordenacién de los casos y las estacastas suelos.

Las categorias dentro del PT deben ser consonas y uniformes con aquellas creadas mediante reglamentd
por la Junta de Planificacion de Puerto Rico y de conformidad con la L&p®50segin enmendada,
O2y20ARI 02Y2 a[a%e RIGF MISNNB y2tal RSRS 9'alG R2 [ A0 NB |!

Q)¢

En el suelo urbano el Plan Territorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:

Proveer para subsanar deficiencias del desarrollo existente;
Propiciar el intercambio social y las transacciaeondémicas;
Promover el uso eficiente del suelo; y

Conservar el patrimonio cultural.

f
f
f
f

En el suelo urbanizable el Plan Territorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:

1. Definir los elementos fundamentales de la estructura general de la ordindei territorio;

2. Establecer un Programa de Ensanche; y

3. Regular para el suelo urbanizable no programado, la forma y condiciones en que podra
convertirse en suelo urbanizable programado.

Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establece ddscé®egorias con las siguientes
caracteristicas:

i.  Suelo urbanizable programadoconstituido por aquel que pueda ser urbanizado, de acuerdo al
Plan Territorial, en un periodo previsible de cuatro (4) afios, luego de la vigencia del Plan. Este
suelo urbanizable programado requiere de un Programa de Ensanche.
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Suelo urbanizable no programadaconstituido por aquel que pueda ser urbanizado, de acuerdo

al Plan Territorial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y seis (6) afios, luego de la vigencia
del Plan. La conversion de un suelo urbanizable no progtanem un suelo urbanizable
programado requerird que el suelo urbanizable programado tenga un Plan de Ensanche
aprobado, que su desarrollo sea inminente, y que al menos la mitad de dicho suelo tenga permisos
aprobados de anteproyecto o construccion. Todanvawsién del suelo urbanizable no
programado en suelo urbanizable programado requerira la preparacion de un Programa de
Ensanche y la revisién del Plano de Clasificacion de Suelo del Plan Territorial.

En el suelo rastico el Plan Territorial cumpliraremtros, con lo siguiente:

PR

Mantener libre dicho suelo del proceso urbanizador;

Evitar la degradacion del paisaje y la destruccion del patrimonio natural;

Establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana;

Delimitar el suelo que debe ser egfimente protegido debido a sus caracteristicas especiales;

y
Establecer planes para el manejo de los recursos naturales y agricolas.

Dentro del suelo rustico el Plan Territorial establece dos (2) categorias:

Suelo rustico comun Es aquel no contematlo para uso urbano o urbanizable en un Plan
Territorial debido, entre otros, a que el suelo urbano o urbanizable clasificado por el Plan es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado.

Suelo rustico especialmente protegidoEs aquel no conteplado para uso urbano o urbanizable

en un Plan Territorial, y que, por su especial ubicacién, topografia, valor estético, arqueolégico o
ecolégico, recursos naturales Unicos u otros atributos y se identifica como un terreno que nunca
debera utilizarse comsuelo urbano.

LaTablalOprovee las subcategorias, a tenor con las referidadisjpnes de ley:

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 deaisaje
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
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LaTablall provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cugaaselMunicipio deAibonitoque
comprenden cada una de las categorias, segomigto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.

Tablall: Clasificacién de suelos

Clasificacion Cuerdas Por(;)()ento
Hidrografia 106.5911 0.5165%
Suelo Rustico Comun (SRC) 8,513.0905 41.2495%
Suelo RusticBspecialmente Protegidd\gricola (SRER 2,309.5558 11.1908%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico (SRED 6,485.8266| 31.4265%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiBooldgico/Agricola (SRER) 81.6191 0.3955%
Suelo Urbano (SU) 2,419.4947| 11.7235%
Vial 721.8873| 3.4978%
Total 20,638.0651  100.00%

Fuente: Clasificacion de suelos por municipio, Junta de Planificacion 2019

El porciento de suelo urbano descrito anteriormente es impactado por unidades de viviendas cuya
tendencia en la tasa de ocupacion se describen sigldaentetabla.

Tablal2: Conteo de unidades de vivienda

 Unidades deivienda

Unidades ocupadas Unidades vacantes

%

Aibonito Pueblo 1,632 16.65% 1,389 14.17% 243 2.48%
Algarrobo 104 1.06% 79 0.81% 25 0.26%
Asomante 964 9.84% 695 7.09% 269 2.74%
Caonillas 345 3.52% 261 2.66% 84 0.86%
Cuyon 330 3.37% 189 1.93% 141 1.44%
Llanos 2,888 29.47% 2,524 25.76% 364 3.71%
Pasto 1,529 15.60% 1,292 13.18% 237 2.42%
Plata 623 6.36% 576 5.88% 47 0.48%
Robles 1,385 14.13% 1,296 13.22% 89 0.91%
Total 9,800 100.00% 8,301 84.70% 1,499 15.30%

Fuente: US Census Bureau, American Community Survef @IBIEstimates

Los barrios dondse reportarmasde 1,000 unidades de vivienda son; Pueblanos y Robles. Los barrios
con 200 o mas unidades de vivienda desocupadas Boreblg Asomantel lanos y Pastdenrespecto al
total de unidades de viviend&s el municipio, proporcionalmente el por ciento de unidades de viviendas
desocupadasstanen el barrio Llanosseguido por los barrios Asomante, Pueblo y Pasto

3.4 Industria y empleos

De acuerdo con el ACS d#18 el total de personas empleadas éibonito era de 6,613 lo que
representa undescensale 3.06%respecto al Censo del 2010a industria con mas personas empleadas
es la de Servicios educativos, cuidado de la salud y maisteocialEstopuede correspondecon el alza
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en la poblacién mayor de 65 afios que se indic6 previamente. Le sigue como el mayor sector el de comercio
al detal, lo cual puede ser representativo de un sector comercial fuerte. Por otro lado, llamadimten
el aumento que dio eta industria de Agricultura, silvicultura, caza, pesca y mineria (70.79%).

Tablal3: Personas con empleo por industria

Industria

2010

Por ciento
(%)

2018

Por ciento
(%)

Por ciento
de cambio
(%)

MunicipioAibonito(Total de 6,822| 100.00%  6,613| 100.00%  -3.06%
personas con empleo)

Cg;j:iztél;[iuara, silvicultura, caza, pes 89 1.30% 152 2 30% 70.79%
Construccion 402 5.89% 402 6.08% 0.00%
Manufactura 1,399 20.51% 951 14.38%| -32.02%
Comercio al por mayor 223 3.27% 233 3.52% 4.48%
Comercio al detal 897 13.15% 1,093 16.53% 21.85%
Transportacion y almacenaje, y 117 1.72% 211 3.19%|  80.34%
empresas de servicios publicos

Informacion 49 0.72% 64 0.97% 30.61%
Finanzas y segurdsenes raices, 352 5.16% 198 2.00%| -43.75%
alquiler y arrendamiento

Servicios profesionales, cientificog

de gerencia, administrativos y de 353 5.17% 469 7.09% 32.86%
manejo de residuos

Servicios educativos, cuidadode | - 60| 535905 1761 26.63%  9.45%
salud y asistencia social

Artes, entretenimiento, recreacion 602|  8.82% 395|  5.97%| -34.39%
y servicios de alojamiento y comid

Otros servicios, excepto 290 4.25% 411 6.22%|  41.72%
administracion publica

Administracién publica 440 6.45% 283 4.28%| -35.68%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey 2010 and 2018 Estimates

3.5

Inventario de Activos Municipales

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

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

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitales, residencias (asilos u hogares)
de ancianos, bancos de rgge y servicios de salud, incluyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propensos a tener ocupantes que puedan padecer de
impedimentos fisicos para evitar lesiones o la muerte durante una inundacion;
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3. Escuelas y centros de dado diurno, especialmente si se designan como refugios o centros de

desalojo;

4. Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de salug

gue sean vitales para mantener o restaurar servicios normales a zonasauaaentes, durante
o después de un evento natural;
5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

6. Estructuras o instalaciones que produzcan, utilicen o almacenen materiales altamente volatiles,

inflamables, explosivos, téxicos y/ o reactivos al agua;
7. Sistemas de rellenos sanitarios o instalaciones de desperdicios sélidos.

LaTablal4 provee, en detalle, todas las instalaciones o activos del municipio e idestifacanstalacion
es considerada como critica o no.

Tablal4: Inventario de activos municipalés

. Coordenadas o Uso o funcién  Valor estimado del (,A(_:tlvo
Nombre del activo : e ) : critico?
direccion fisica del activo activo .
(Si o No)
18.154253185]1- No disponible, activo Si
LLANOS ADENTRO 66.2794832415 Escuela propiedad del Estado
SU LA PLATA (CARMEN 18.151728953% No disponible, activo Si
ZENAIDA VEGA) 66.2322482818 Escuela propiedad del Estado
18.146314704- No disponible, activo Si
ROSARIO BELBER 66.2467739364 Escuela propiedad del Estado
HOSP GENERAL MENONIT 18.1433518812 No disponible, activo Si
AIBONITO 66.2617823182 Facilidades Médicag propiedad del Estado
CENTRO DE SERV 18.1399803156 No disponible
AMBULATORIOS DE 66.2694499991 Si
AIBONITOF Facilidades Médicag
18.139387174]- Centro No disponible Si
Ayuntamiento 66.2658534439 Gubernamental
18.140078324,/- Nodisponible, activo Si
Parque de Bombas 66.2624902025 Estacion de Bomber( propiedad del Estado
18.1396573889 No disponible, activo Si
FEDERICO DEGETAU I 66.2643625343 Escuela propiedad del Estado
18.1418444349 No disponible, activo Si
SUCESION TORRES 66.2741318607 Escuela propiedad del Estado
18.1406647816 No disponible, activo Si
AIBONITO 66.2591746755 Eléctrica propiedad del Estado
PARQUE DE BOMBAS 18.1385495185 No disponible, activo Si
AIBONITO 66.2703568314 Estacion de Bomber( propiedad del Estado
18.1388649989 Centro No disponible, activo Si
Centro de Gobierno Aibonito 66.2643616692 Gubernamental propiedad del Estado
18.1374076529% Centro No disponible, activo Si
Tribunal 66.258259269 Gubernamental propiedad del Estado
18.1389435484 No disponible, activo Si
BONIFACIO SANCHEZ 66.2628552166 Escuela propiedad del Estado
18.1333058469 No disponible, activo Si
RABANAL 66.2490044331 Escuela propiedad del Estado

19 Los siguientes datos, seggrovigos por la Junta de Planificacion de Puerto Rico, han sido verificados por el
Comité de Planificacion del Municipio Aéonitocuyo punto de contacto lo fula Plan. Angélica M. Camacho.
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. Coordenadas o Uso o funcion  Valor estimado del (’A(.:UVO
Nombre del activo : e : ) critico?
direccién fisica del activo activo .
(Si o No)
18.1331325259 No disponible, activo Si
RABANAL 66.2483522394 Escuela propiedad deEstado
18.1324565442- No disponible, activo Si
RABANAL 66.2484166623 Escuela propiedad del Estado
18.1327094489% No disponible, activo Si
RABANAL 66.2487613239 Escuela propiedad del Estado
18.1330175143 Nodisponible, activo Si
RABANAL 66.2490888938 Escuela propiedad del Estado
18.130828800,1- No disponible, activo Si
AIBONITO PDS 66.2855516454 Eléctrica propiedad del Estado
18.126595783- No disponible, activo Si
SU JOSE CELSO BARBOS/ 66.2909928918 Escuela propiedad del Estado
18.1162458246 No disponible, activo Si
SUPASTO 66.254870959 Escuela propiedad del Estado
PLAIBONIT@®PG Proyectos 18.1017214372- Centro de No disponible, activo Si
de infraestructura 66.2371872398 Desperdicios Soélido§ propiedad del Estado

Fuente: Junta de Planificacion, 2019

En la tabla anterior figuran los activos segun progiptw la Junta de Planificacion a la fechdateanalisis

de variosmodelcs de riesgousados en este Plafver seccion 4.6.1) Posterior a dicho modelaje, el
Municipio de Aibonito sometié una lista adicional, afiadiendo otros acti@abido a la dificultad de
correr nuevamente el modelo para los activos adicionaletaspresentadaen el analisis de riesgale

este Plan los aatds provists originalmente por la Junta de Planificacion. No obstante, los activos
provistos por emunicipio se recogen en esian en el Apéndice (Ror lo cual, s recomiendajue para

la proxima actualizacién o préxima actualizaciorewision de est Plan, se incorporera los modelos de
riesgodos activoge la tabla 14 gel Apéndice C.

3.6 Educacion publica del municipajpacidad de difusién publica

LaTablal5 provee un resumen de leapacidad del municipio paeucar y comunicar mediante medios
de difusiénpublicala informacién elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya
sea por cuenta propia o en colaboracion con una agencitatat organizacion sin fin de lucriNo
obstante, las capacidades actuales del municipio se detallan en la seccién 5.4 de este Plan.

Tablal5: Capacidad dehunicipio para laifusiénpublica

Método de

Programa
alcance

Descripcién del programa

Adiestramiento de rescate e informacion sobrg
desastres naturales como: huracanes,
terremotos, tsunamis, inundaciones y
terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios y
simulacros y la evaluacién de ejercicios y
simulacros.

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Talleres / Charlas| Oferta continua
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Programa

Descripcién del programa

Método de
alcance

Fecha de (ltima
oferta

Adiestra al personal de empresas privadas so
técnicas de prevencion y extincion de incendid

Cuerpo de Participa en simulacros y revisstructuras de Talleres / Cursos Oferta continua
Bomberos alto riesgo para promover que se corrija Publicaciones

cualquier violacion al Cédigo de Prevencion d

Incendios, entre otros.

Proporciona adiestramientos de habilidades d
Equipo de respuesta basica a miembros de la comunidag

Respuesta en
Emergencia de la
Comunidad
(C.E.R.T., por sus
siglas eringlés)

Educa a la comunidad sobre la preparacion p:
desastres que puedan afectar la zona y capad
en habilidades de respuesta de desastres, talé
como seguridd contra incendios, blsqueda y
rescate, organizacion de equipos y operaciong
médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana, Distrito
de Puerto Rico

Programa de Primeros Auxilios, reanimacion
cardiopulmonar (RCP) yaudel desfibrilador
externo automatizado (DEA).

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4tdentificacion de peligros y evaluacion de riesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos
La reglamentacion federdé C.F.R§ 201.6(c)(2, provee los requisitos relacionados a la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

ElIRan debe incluir lo siguiente:
1 Una evaluacién que provea la bagee fundanenta la identificacion dias actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdigesalos peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion suficiente para permitir que la jurisdiccion pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigaciorrgchsiir las pérdidas
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacion y extensién de todos los peligros rsturaé
puedan afectar la jurisdiccion. Blandebe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

0 Una descripcion de la vulnerabiliddd la jurisdiccion partms peligrosdentificados Esa
descripcion debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Est®landebe describir la vulnerabilidad en términos de:

f Cantidad de estructuras existentes, infraestructura e instalaciones criticas
localizadas en las areas geligro identificadas;

f Unestimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcién de la metodologia utilizada para preparar el
estimado;y, por ultimo,

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

0 Una descripcion de todas las estructuras aseguradas por el Programa del Seguro Nacional
de Inundacion(NFIP, pr sus siglas en inglés) que hanmfrido dafios repetitivoen
diferentes eventos de inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comyradécipa
en el NFIP y cumplen con sus regulaciones. Dethair también una tabla que muestre
pérdidas de propigad repetitivas junto con una tabla de solicitudes y pérdidas de NFIP.

0 Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdicciéon
cuando varian de los riesgos enfrentados en el area gefferal.

4.2 Peligromaturales que puedeafectaral municipio

La identificacion de peligros naturales que pueden afeatanunicipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el @aterior, elPlan delEstado y el analisis de riesgel
proceso de actualizaci¢el cual toma en consideracion los fenébmenos climaticos de Maria e Irma y los
recientes eventos de movimientos sismicos elsl&a

LaTablal6 provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipio.

2044 CFR §201.6(c)(2)
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Tablal6: Peligrosnaturalesque afectan &municipio

¢éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

élncluido | ¢Incluido
enelplan eneste
anterior? Plan?

Peligro natural

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico (201

Cambio incluye esteeligrocomo materia de
climatico-Calor Si No Si estudio. Esto incluye cémo el cambio
extremo climatico afecta el aumento en la

frecuencia de eventos climaticos

extremos, aumento en temperaturas.
El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia como uno (¢
los peligros que podrian afectar a |4
isla, sin embargo, en Puerto Rico, n
se experimentan condiciones
extremas de sequia con fremcia.

1 Se contempla e incluye egieligro
como parte de la actualizacion de
este Plan.

1 El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotos como
uno de los peligros que podrian
afectara la isla, ya que cada dia exi
un indice de probabilidad en donde
en promedio ocurren tres a cuatro
movimientos tellricos en Puerto Rig

1 EstePlande mitigacion incluye un
andlisis de este evento a base de lo
indices de licuefaccion, asi como el
deslzamiento de tierra inducido por
terremotos.

1 lgualmente, se provee una narrativg
sobre el efecto de las ondas sismicd
en este tipo de evento.

Sequia Si Si Si

Terremotos Si Si Si

Inundaciones Si Si Si Incluye huracanes y tormentas tropical€
Deslizamiento Si Si Si Se contempla eleslizamiento por lluvia.
Vientos fuertes Laultimadeclaracion de desastre emitid
(ciclones Si Si Si para el municipio fue la del huracan Ma
tropicales) (DR4339 PR
El Plan Estatal para la Mitigacion
Incendio . . RiesgoNaturales en Puerto Rico (201
Si No Si . ) .
forestal incluye los incendios forestales como

de los peligros que podrian afectar ala |
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4.3 Cronologiale eventos de peligeoo declaraciones de emergencia
LaTablal? provee detalles ddos eventos de peligros naturalesurridosa nivellsla que tuvieron un
impacto significativo directo o indirecgpbreel municipio:

Tablal7: Cronologia deventos depeligro

Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

El sistema Laurenpact6 a la isla con
fuertes lluvias y vientdsiertes
causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oeste
de la islaPreliminarmente, la EM-3537-PR
acumulacion mas alta de lluvia
registrada por el Servicio Nacional d¢
Meteorologia fue de 4.09 pulgadas €|
Villalba.

El sistemdsaiagprodujo mucha agua €
inundaciones, asi conwientos fuertes

en el area de Puerto Rical evento de
tormenta tropical produjo riesgos
asociados a viento fuertes de 50 mpl
Igualmente, trajo consigo copiosas
lluviasque intensificarqr] los . EM-3532PR
problemas de inundacion en varios DR4560PR
municipios de Puerto Rico. Se
recibieron de entre 3 a 6 pulgadas dg¢
lluvia y en algunas areas aisladas 8
pulgadas de lluvia, mientras que el
oleaje se estim6 alcanz6 de entre 10
18 pies, producierminundaciones
costeras o marejadas ciclonicas.
Segun USGS se registré un terremot
de intensidad M 6.5, a las 4:24 a.m.,
afectado los 78 municipios,
principalmente el area sur. El epicen] FEMA4473DR
seoriginé a aproximadamente 8.4 PR!
millas al suroeste de Ponce, con ung FEMA3426EM-
profundidad de 8 millas. Los esfuerz PR?

de respuesta ante la emergencia se
implementaon retroactivo al 28 de
diciembre 2019 y fechas subsiguient

Tormenta

22 de agosto de 2020 .
Tropical

Tormenta

29-30 de julio de2020 )
Tropical

7 de enero de 2020 Terremoto

21 periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 en adelante. Declaracion de Desastre Mayor: 16 de enero de 2020.
https://lwww.fema.gov/disaster/4473

22 periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Declaracion de emergencia: @ de ener
2020.https://www.fema.gov/disaster/3426
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de

DR/EM #

6 de enero de 2020

peligro

Terremoto

Descripcion del evento

Terremoto de intensidad M 5.8 y sus
réplicasA las 8:50 a.m. se confirmd (
segundo temblor de M 4.6. Su
ubicacion de dio a 12.38 km de este
sureste de Guanica. A las 5:37 p.m. |
registré otro sismo de M 4.27 que se
ubic6 en Mayaguez 20.29 km al
sureste de Guanica.

(si aplica)

FEMA3426EM-PR

28 de diciembrele 2019

Terremoto

Terremoto de intensidad M 4.7,
afectando a los 78 municipios y sobrj
500 M 2+, 32 de los cuales fueron dg
intensidad M 4+

FEMA4473DRPR
FEMA3426EM-PR

20 de septiembre de
2017

Huracéan

El huracan Maria, ciclén tropical de
categoria IV, impacto a la isla causal
dafos catastréficos generalizados.

FEMA4A339DRPR
FEMA3991-EM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracéan

El huracén Irma, ciclén tropical de
categoria V, paso al norte de la isla,
causando vientos de tormenta tropic;
y lluvias torrenciales.

FEMA4A336DRPR
FEMA3384EM-PR

22 de agosto de 2011

Huracan

La tormenta tropical Irene entré por ¢
este de la islasolo convirtiéndose en
huracan luego de salir por el norte
hacia el océano atlantico. Su efecto
principal fueron inundaciones
causadas por fuertes lluvias, con daf
en areas causados por vientos de
tormenta tropical.

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EM-PR

17 ce septiembre de
2004

Inundacdn

La tormenta tropical Jeanne, que lue
de pasar por Puerto Rico se convirtid
en ciclon tropical de categoria lll, pas
por encima de laisla, depositando
grandes cantidades de agua y
causando inundaciones,
deslizamientos yaiios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacdn

Inundaciones y deslizamientos a cau
de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 199

Huracéan

El huracan Lenny, cicldn tropical de
categoria IV, pasoé al sur de la isla,
causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor de la isla.

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de
1998

Huracéan

El huracan Georges, ciclon tropical d
categoria lll, entr6 por el noreste de
isla, causando fuertes dafios por vier
y lluvias torrencialegue llevaron a
inundaciones.

FEMA1247DR
PR/EM3130
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Fecha de la ocurrencia

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

9 de septiembre de 1996€

Huracan

El huracan Hortense, ciclén tropical ¢
categoria |, entré por el suroeste de |
isla, causando dafios por viento en ¢
area y depositando grandes cantidac
delluvia en el resto de la isla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de
1989

Huracéan

El huracan Hugo, ciclén tropical de
categoria V, entro a la isla por el
noreste, causando grandes dafos p(
medio de fuertes vientos y lluvias
torrenciales.

FEMAS842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracéan

El huracén David, cicldn tropical de
categoria V, paso al sur de la isla,
causando dafios en &reas del sur po
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de la
isla.

FEMAS97-DRPR

19 de septiembre de
1975

Inundacdn

La tormenta tropical Eloisa, que lueg
se fortalecio a huracén de categoria
paso al norte de la isla, depositando
grandes cantidades de lluvias y
causando inundaciones.

FEMA4A83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracan

El huracan Santa Clara, ciclon tropic]
de categoria ll, entrd por el suroeste
de laisla, causando dafios severos |
viento e inundaciones en la mayoria
Puerto Rico.

26 de septiembre de
1932

Huracan

El huacan San Ciprian, ciclon tropica
de categoria IV, entro por el este de
isla, causando dafios catastréficos pi
viento e inundaciones.

10 de septiembre de
1931

Huracan

El huracan San Nicolas, cicldn tropic
de categoria |, pasé por el norte de I
isla, causando inundaciones en parte
de laisla.

13 de septiembre de
1928

Huracan

El huracan San Felipe I, ciclén tropi
de categoria V, entrd por el sureste ¢
la isla, causando dafios catastroficos
por viento e inundaciones.

24 de julio de 1926

Huracan

El huracdn San Liborio, ciclon tropicd
de categoria I, entro por el suroeste |
la isla, causando dafios por viento er
area y depositando grandes cantidad
de lluvia en el resto de laisla,

provocando inundaciones.
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el terremotg
de San Fermin impact6 el noreste de
isla, causando dafios y muertes en la
costa.

11 de octubre de 1918

Terremoto

El terremoto de San Fermin, sismo ¢
magnitud de 7.1, sacudié el oeste de
isla, causando dafios considerables.

22 de agosto de 1916

Huracéan

El huracan San Hipdlito, ciclon tropic
de categoria ll, entrd por el sureste ©
la isla, causando dafios poento en
partes de Puerto Rico y depositando
grandes cantidades de lluvia, causar
inundaciones.

6 de septiembre de 191(

Huracéan

El huracan San Zacarias, ciclén tropi
de categoria Il, paso al sur de la isla,
depositando grandes cantidades de
lluviay provocando inundaciones

Severas.

Fuente: Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI) RBSS 2026EMA 20263

23 Esta tabla no pretende ser exhaustiva, ni presenta todos los eventos que pudieron haber afectado a la Isla de

Puerto Rico o al municipio.
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4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segun requerido por la reglamentacion aplicaldesiguiente metodologia fue utilizada para determinar
la probabilidad de futuramcidenciasie peligros naturales que puad afectaral municipio:

9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco @Raxbabilidadbaja

9 Peligros que ocurren por lo mes una vez cada cinco afid3robabilidad moderada

9 Peligros que ocurren por lo menos una vez al@Rmbabilidadalta

La tabla a continuacién provee los datos sobre los recursos utilizados para la evaluacion de riesgos en e
municipio.

Tablal8: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un

eligro , ,
bellg ¢Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural  identificado como ¢,Como se determing?
significativo en
estePlan?

Ante la falta de datos para
generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad d
ocurrencia de este peligro,

M Revisién de la . , )
se incluy6 narrativa genera

Cambio Evaluacién de Riesgos . .
L . . de manera infomativa,
climatico/Calor Si Identificacion de o
. - para concientizar a la
extremo Peligros Mdltiples de ciudadania
FEMA.

Se recomienda que se
comience a inventariar y
documentar eventos
futuros sobre este peligro.

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

I Revision del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).

9 Revisién de los datos d
sequias del Monitor de
los Estados Unidos.

La sequia es parte natural
de practicamente todas las
regiones climaticas.

Para evaluar este peligro s
utilizé la metodologia
estocastica para determina
la susceptibilidad del
municipio ante este peligro
natural.

Sequia Si
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¢, ES este un

eligro 5 o
pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural  identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
estePlan?

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

I Revision del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).

I Revisiéon de datos
publicados por los

Centros Nacionales de .
., ) Basado en el estudio de
Informacion Ambiental

Terremoto/ S (anteriormente HAZUS, plan anterior y la
Licuacién probabilidad de este peligr¢

conocido como el ocurrir en el municipio
Centro Nacional de plo.

Informacion Geofisica)

1 Pa&gina web del
Programa de Peligros
por Terremoto del
USGS.

1 PA&gina web de la Red
Sismica de Puerto Ricg

1 Revision del Plan de
Mitigacién anterior del
Municipiode Aibonita
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Peligro natural

¢, ES este un
peligro
identificado como
significativo en
estePlan?

¢,COmo se determin6?

¢Por qué se tomo esta

determinacion?

Inundacion

Si

Revision de la
Evaluacién de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

Revision del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revision del Plan de
Mitigacion anterior del
Municipio deAibonita
wSLI a2 RSt
NCDC Storm Events
51 GFol &8¢
Declaraciones histérica
de desastre.
Datos de FEMA DFIRM
Informacion delibro de
estado de la comunida
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacior

comunitaria (CRS).

Las inundaciones ocurren
en todas las jurisdicciones
de Puerto Rico.

1

El peligro de inundaciol
se discute
minuciosamente en el
Plan Estatal de
Mitigacion de Peligs
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN). En este
se establece que Puert
Rico tiene una alta
vulnerabilidad a las
inundaciones.

Basado en el estudio d
HAZUS, plan anterior y
la probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.

56| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

¢, ES este un

eligro 5 o
pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural  identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
estePlan?

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

I Revisiéon de la incidenc
y el mapa de riesgo de

susceptibilidad de Basado en la probabilidad
Deslizamiento Si USGS. de este peligro ocurrir en e
9 Inventario de municipio.

deslizamientos
provocados por las
intensas lluvias de los
huracanes Irma y Mariz
abase de las fotografia
tomadas por la NOAA
FEMA luego del eventd

1 Revision de la
Evaluacion de Riesgos| {1 La region del atlantico,

Identificacion de el Caribe an propensas
Peligros Mdltiples de a la formacion de
FEMA. ciclones tropicales.

Vientos fuertes S 1 Revigién d.e,I Plan Estaf § Los eventog de vientos
de Mitigacion de fuertes se discuten en ¢
Peligros Naturales de del Plan Estatal de
Puerto Rico (PEMPN). Mitigacion de Peligros

f wSLJI a2 RSt Naturales de Puerto

NCDC Storm Events Rico (PEMPN).

54106l asS¢ o
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¢, ES este un

eligro 5 o
pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural  identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
estePlan?

Ante la falta de datos para
generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad d
ocurrencia de este peligro,

I Revisiéon de la . , .
se incluy6 narrativa genera

Evaluacion de Riesgos

Incendios . . de manera informativa,
Si Identificacién de L
forestales . . para concientizar a la
Peligros Mdltiples de ciudadmia
FEMA. '

Se recomienda que se
comience a inventariar y
documentar eventos
futuros sobre este peligro.

4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientes subsecciones proveen la informacion requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligkantosde peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futuroos siguietessiete(7) peligrosson los de mayor riesgopmtencial

a ocurrir en el municipio y tendran un andlisis a fondo en las siguientes subseccionesPlareste

4.5.1 Cambio climaticdQalorextremao)- Descripcion depeligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféattsmpo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hastal
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, amolcanismo, desastrepaturales o
impactos de asteroide$USGCRP, n.d&) cambio climaticdgualmente, puede sefefinido como cambio
climatico antropogénicpes decir, el cambio climéatico a causa de las acciones de los seres humanos
(USGCRP, 201€pmo, por ejemlo, emisionesde gases en la athsfera como el didxido de carbongue

con el efecto invernadero, propicim alza en la temperatungromedio del planeta.

La Cuarta Evaluaciddacional del CIim&@NCA4, por su titulo en inglégublicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico 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 erosion costera y el aumento en el impaatot@mentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de la is@ SGCRP, 201HE) informe se basa en una gran cantidad de informacién

y andlisis de datos, evaluando tanto las tendencias pasadas compmyesciones futuras relacionadas

con los cambios en nuestro clifidSGCRP, 201%ran parte de los datos indican que el factor principal
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gue altera el clima global son las emisiones de gases que causan el efecto invernadenieptes de
las actividades humanas.

Elclima del Caribe estn constante cambigorincipalmentedebidoa las crecientes concentraciones de
dioxido de carboncen la atmésferalgualmente, ds patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturasestanincrementandoy algunas areas estan experimentanansformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, como las llogiagiones
tropicales(Puerto Rico Climate Change Cour2013)

LaNCA4ndica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:
1 Aumentos de temperatura que reducirdn ain mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regidoealizadas en territorio continental;
Disminucién significativa de las lluvias;
1 Aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
1 Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econémicas de las amenazas costeras;
1 Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanps;
1 Amenazas a los recursos marin@®®eomicos criticos, incluida la pesdSGCRP, 2017)

=

El cambio climético no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion. EhRA&Bama

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)Ordanizacion Meteorologicklundial

(OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCGigtases

inglés). La misién de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara debetiatide

los conocinentos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en eiaislienatico del planeta. Segun

los estudios, el mayor contribuyente de cambio climéatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmésfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sindimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento global tanto,se refiere a los efectos a largo
plazo del aumento de la temperatuggeneral del planetgIPCC, 2020)

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico e
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernaderg
son lasmas altas de la historiglPCC, 2014)os cambios climaticos, recientes, han tenido impactos
generalizados en los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento er
el sistema climatico es inaéfyoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no
han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmosfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuidoivekedel mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde |
era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econdémico y demogréfico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gasregistraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas de

59| Pagina

192}




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema clifi&c¢, 2014)

Entre los problemas principales de salud publica que surgen del cambio climatico se encuentran:

f 9f SF¥FSOG2 RS OFt2NJ aAatl dz2NBlFylFé &a2o0NB f2a
define como lggeneracion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

1 Problemas de salud relacionadas con el calor para los trabajadores rurales donde no es posible
controlar tecnolégicamente la temperatura ambiente, principahte los trabajadores agricolas,

1 Unaumento 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,

1 Impactos a los ecosistemas locatg® pueden tener efectos generalizados en la salud humana.

Los efectos del fenbmeno de cambio climatico tienen efeetdgersos sobre el clima, reflejandose en
sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados avientos fuertes e inundalmess, i
de calor mas altos, entre otros. Debido a la geograiftzigaciondel municipio, toda la regidn se encuentra
susceptible a los efectos extremos del cambio climéatico.

El fendmeno de cambio climatico crea nuevos peligros e incrementa la vulriadlole Puerto Rico, sus
municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el &mbito de la salud, seguridad, calidad
de vida y la economia. La comunidad cientifica pronostica que los fendmenos atmosféricos, clasificados
bajo el renglén extremo,antinuaran afectando adversamente nuestras estructuras, infraestructuras,
ecosistema y economia. Por tal motivo, los municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos
y los costos asociados a los efectos del cambio climatico evitar los dafifisatigos sobre la economia,

el medio ambiente y la salud humahgUSGCRP, 2017)

No existe una definicién universalmente aceptada de lo que es calor extremo una ola de calor para este
Plan usaremos la definicion que da ep@rtamento de Seguridad Nacional (DHS, por sus siglas en inglés).
Generalmente, el calor extremo, resulta driredice mas alto de muertes entre los peligros relacionados

al clima. El calor extremo se define como un periodo prolongado de entre 48 a&2decalor intenso

y humedad con temperaturas que sobrepasan lo$-98°presentarse las condiciones de caatremo,

la evaporacion se ralentiza y el cuerpo se esfuerza, gravemente, intentando mantener la temperatura
normal, en este esfuerzo de estakécion fisicaha provocado la muerte de muchos ciudadan@HS,

n.d.)

45.1.1 Area geogréfica afectada
El evento de calor extremo puede afectar todo el municipio, especialmente en las areas urbanizadas
donde se puede dar el efecto de las islas de calor.

24 programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio M@hwhata Evaluacién Nacional del Clima,
Vol. Il, a la pag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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45.1.2 Severidad o magnitud del peligro

Las oficinas locales del NWS muchas veces colaboratas entidadesotales para determinar cuando
sedebe emitir alguna notificacion de caldl ser los EBU. un pais tan diverso, la resistencia al calor de
las comunidades variafRor ejemplo la poblacion de Puerto Rico esta mucho mas preparada para
temperaturas de 90%que los residentes de Alaska.

Aun asi, el NWS tiene las siguientes notificaciones estan(dvés, n.d:)

1 Advertencia de calor extremoiExcessive Heat Warnihj, Una advertencia de calor extremo se
emite doce horas antegue se den las condiciones de calor peligroSesespera que el indice de
calor llegue a 105 por mas de tres horas por dos dias consecutivos o un indice de calor mayor
115, por cualaiier periodo de tiempo

1 Vigilancia de calor extrem@Excessive Heat &ltthe) ¢ Una vigilancia de cal@xterno se emite
cuando se espera un evento de calor extremo en las proximas 24 a 72 horas.

1 Alerta de CalordHeat Advisorg) ¢ Una alerta de calor se emite doce horas antes de las siguientes
condiciones. Un indice dealor de por lo menos 10B, pero menos de 11%- por tres das
consecutivos.

1 Pronéstico de Calor extremoExtreme Heat Outloah ¢ Se emiten si hay posibilidad de calor
extremo en los préximos tres a siete dias. El prondstico primfeamacion a aquellas personas
gue necesitan bastante tiempo para prepararse para el evento.

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

En afos recientlos episodios de calor han aumentado en frecuencia, duracién e intensidad.&Estos

vez han casados problemas de salud publica. Eventos de calor a nivel global han aumentado la tasa de
mortalidad por enfermedades relacionadas al calor.

El proceso de urbanizacién y sus impactos en los usos del terreno ha afectado el clima local e
indirectamente haONB | R2 aAafla RS OFft2NE O2y AYLI OG2a a
relacionas al calor hacia como en la mortalidad de estas. Un estudio dirigido por Méndez L&zaro encontrd
un alza en los niveles de mortalidad relacionadas al calor durant@isd@s de calor extremo de 2012

y 2013. Dicho estudio exploré los efectos del calor extremo en dos municipios de Puerto Rico (San Juan y
Bayamon) y las causas de mortalidad entre el 2009 y el 2013. Este estudio demostrd que los derrames
cerebrales y lagnfermedades cardiovasculares fuerars que mas se relacionaron a las elevadas
temperaturas(Méndez Lazaro, Pérez Cardona, Rodriguez, Martinez, Taboas, Bocanegra & Méndez Tejera
2016) Aunque eMunicipio deAibonitono fue parte de este estudio enteathos que las observaciones

del mismo pueden ser aplicables a este municipio.

Otras enfermedades relacionadas a los eventos de calor extrem@N$édnn.d.)

1 Insolacion dHeat strokef)¢ Una enfermedad peligrosa para la vidalamrual la temperatura corporal
puede subir por encima de los 106°F en minutos. Los sintomas incluyen piel seca, pulso rapido y
fuerte, mareos, nausea y confusion. Esta enfermedad necesita atencién medica inmediata.

1 Agotamiento por cal; Una enfermedad qgel puede ocurrir después de varios dias expuesto a altas
temperaturas y sin suficientes liquidos. Los sintomas incluyen sudoracién profusa, respiraciéon rapida
y pulso rapido y débil. Si no recibe tratamiento, puede preceder al golpe de calor.
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1 Calambres pocalorg Dolores o espasmos musculares que ocurren durante el ejercicio intenso. En
general, puede sufrirlos en el abdomen, los brazos o las piernas.

Ademaés de los dafios a la salud publica, los eventos de calor extremo pueden ategiaultura (muerte
de animales de granjaTambién puede afectar la infraestructura publica en cuanto a la demanda de
energia y agua potable, asi como tener efectegativossobre los puentes y las carreteré@SEMA, 1997)

45.1.4 Conologia de eventos

No se ha podido encontrar en récord alguna declaracion de emergencia por calor extremo para Puerto
Rico. No obstante, Méndez Lazaro et(20.15)identifican varios afios donde se registraron temparas

de calor extremo en el area de metropolitana de San Juan. Estos autores indican que hubo periodos de
colar extremos para los afios 1983, 1995, 2012 y 2013. En partelwarano de 2012 aparece como el

mas caluroso en un siglo con 42 dias con valdestemperaturas extremas. Para los meses de jjudio,

y agosto se registrd in indice de calor de maximo de 9%,088.96Fy 102.02F, respectivamente
(Méndez Lazaro & et.al., 2015)

La siguientdiguramuestrael nUmero de dias anual promedio representadow@raserie histérica de 46
afios (197€2016) quealcanzaron temperaturasuperiores a 90° F, sobre la base de datos de ocho
estaciones climaticas en Puerto Ric®egun se observa en esta figura, Puerto Rico comenzd a

experimentar un promedio de mas de 10 dias al tdioperaturas mayores a 90° F entre mediados de
1990, en 2006 comenz6 nuevamente hasta alcanzar un pico de méas de 20 dias en 2016.

Figura4: Dias sobre |080° F en Puerto Rico
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45.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Los eventos de calor extremo sonidies de predecir, ya que a menudo son productos de variaciones
meteoroldgicas a nivel global. Por ejemplo, el periodo de calor extremo del 2012 se produjo, debido a un
patrén inusual del tiempo donde una alta presion al noreste de la region produjoosielel sureste
combinandose con una alta presion que se extendié desde Africa occidental hasta el Caribe oriental.
(Méndez Lazaro & et.al.,, 2015) esta anomalia climatologia empieza a ocurrir con mas frecuencia,
aumentai@n los eventos de calor extremo para todald$ta. Sin embargo, se aclara quetaalmente no
existensuficientes datos para estimar con certeza la probabilidad de eventos de calor extremo

Ante el peligro inminente del cambio climético al queesdrentan Puerto Rico y el mundo enterd, 30

de septiembre de 201%aexgobernadora Wanda Vazquez Garced, anuncié el nombramiento de un grupo
de profesionales que integraran @mitéde Expertos y Asesores del Cambio Climatieaconformidad

con la ey Num. 33 del afio 2019, Ley de Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climatico de
Puerto Rico. Segun expreso, este Comité servira para asesorar y asegurar que el Gobierno Central pued
tomar decisiones informadas sobre las medidas a seguir ygegienes del cambio climético en Puerto

Rico.

je%)

4.5.2 Sequia Descripcion depeligro

La sequia representa uno de los riesgos climatologicos de alta compl@igath, 2016)La sequia es la
consecuencia de una reduccién natural en la cantidad de precipitacion esperada durante un periodo
prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas de exterlsiGremperaturas altas, vientos
fuertes y niveles bajos deumedad pueden exacerbar los efectos de sequia; en areas donde ya son
prevalentesy propiciar incendios forestalede caractersevero(FEMA, 1997)Las acciones humanas, y

las exigencias que causan sobre los recursos hidgaeslen acelerar los impactos relacionados con la
sequialas sequias se presentan de diferentes formas a través de la Isla, lo que significa que hay regioneg
gue pueden experimentar mayor impacto, mientras que otras se mantienen normales.

Las sequias séasifican tipicamente en uno de cuatro tipgegun se describe enTablal9 (FEMA, 1997)

Tablal9: Definicionesle las distintas clasificaciones de sequia

Sequedad o reduccion de precipitacion de una cantidad promec
Sequia meteoroldgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del
anuales.

Los efectos de udéficit de precipitacion en los flujos de corriente y
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo en relacion con las exigencias de agy
vida vegetal, generalmente cultivagricolas.

El efecto de las exigencias de agua que exceden la capacidad de sul

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.

Fuente: Identificacion de Peligros Mltiples y Evaluaciéon de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacionahde Mitigac
FEMAMHIRA, por sus siglas en és§pP

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

B+ St asSsy CSHarafiaddentifidztion /and Risk Assessmem Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf

63| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

La sequia meteorolégica 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 lo climatolégiente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiado(Marcos Valiente, 2001kl Multi - Hazard Identification and Risk
AssessmenMHIRA) esnas conciso y defina sequiacomo: falta prolongada de precipitaciginferior a

la media(FEMA, 1997)

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios
embalses, lagos, acuiferos, entre otrdBEMA, 1997Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias

y la reduccion del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidroldgicas no pueden se
utilizadas como un indicador del inicio de la sequia. No obstante, se puede utilizar cacadandle su
intensidad. Asi pues, este tipo de sequia se puede entender como aquel periodo durante el cual los
caudales son inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajo un determinado sistema de gestion
de aguas(MarcosValiente, 2001)

La sequia socioecondémica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafos (econdmicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
(FEMA1997)Para tener sequia socioecondmica no es necesario que se produzca una restriccion en el
suministro de agua. Solo basta con que algin sector econémico se vea afectado por la escasez hidrica
(Marcos Valiente, 2001)

El primer sector econdmico que resulta afectado por la escasez de precipitaciones 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 producesanaia agricola. Si los niveles de humedad, en el
subsuelo, son suficientes para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agffitataos Valiente, 2001)

En el aflo 1999, se estableci6 el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataformal
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hawdtl monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de |
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamente, este monitor ha de®llado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacién duranteedes. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fesesLos indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacion, incluygrf USBA/NASS Topsoil Moistéiéa humedad de la

capa superior del suelo), el indice KB&MeetchByram Drought Inde} y los indices del satélite
NOAA/NESDISda salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada
de nieve, y en el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la
precipitacion en las cuencas de los rios, y el indice de lastiracion del agua SWSB(rface Water
Supply Inde&). Otros indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses
y las condiciones de los pastizales.
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En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductddécantarillados (AAAR Autoridad de Energia Eléctrica (AEE)

y el Departamento de Recursos Naturales (DRNighen la responsabilidad de monitorear,
constantemente, las represas y embalses queatdizan para el suministro de agua potable. Una vez se
alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistemas de suministro, es
la reduccion en la presion del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se lioa@de un
racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12 horas y en
casos extremos pueden alcanzar hasta 48 hd&tbérea afectada se divide en sectores y las distintas fases

de racionamiento de una duraciémda se implementan, inicialmente, a escala local, usualmente, en los
municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y regiones completas
pueden ser afectados.

45.2.1 Area geogréfica afectada

LaFigura5 ilustrala tendencia ciclica de eventos de sequiderrto Ricalesde el afio 2000 al 20. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada).Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiend2915, un evento significativo

de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia Extrema).
En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Idbaafectada con indices de sequia atipica o
anormalmente seco (DO0) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la region sur de Puerto Rico.

Figura5: Niveles de sequia en Puerto Rico para los afios 2000 al 2020

Puerto Rico Percent Area

A IS ES A A A A ES A A A A A A A IS ES A A A A ES

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Ho: (Sequia Extrema) Mo (Sequia Excepcional)

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

LaFiguraé muestra ©®mo los eventos de sequia varian segun su alcapogrgfico y severidamhediante
una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia durante el mes de
agosto de 2015 y octubre de 2016.
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Figura6: Comparacion de areas bajo efectos de segniagosto2015 yoctubrede 2016

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
= (Rei d Thursday, Aug. 27, 2015) H (Released Thursday, Oct. 27, 201€)
Puerto Rico iz e Puerto Rico ata 8 m 07

B .
Aritory atss Ll
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http J/droughtmonitor.unl.edu/

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

H area sur de la Isla presenta niveles de sequedadcglificanlas regiones como areas afectadas por la
sequia. lgualmente, Rigurab muestra como grandes extensiones de Puerto Rico pueden verse afectadas
por este peligro, a pes de presentardiversidad de la intensidad y efectos por area. Por tal motivo,
atender este 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 parquenicipio no presente un

nivel de sequedad que cualifigue como sequia, éste esta exento de sufrir sus efectos.

4.5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

La sequia es un peligro de inicio lento, pero con el tiempo, pueden tener efectos muy perjudiciales en los
cultivos, los suministros de agua municipales, los usos recreativos y la vida silvestre. Si las condiciones de
sequia se extienden una serie de afios, el impacto econémico directo e indirecto puede ser significativo.

A largo plazpel problema que presentalas sequias sera potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Estoasigunéficuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadas anteriormente.

Recientemente, Puerto Rico estuvo experimentando un periodo de sequia en la mayosandmicipios
de la Isla, afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte central de l&dsianzando el 26 de
junio de2018, como clasificacién de sequia atipica o anormalmente seco (D0) en las areas del sur. A marzo
de 2019, la situacion progs6 a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y
noroeste experimentando condiciones de sequia severa f)&)es de agosto de 2020, particularmente
luego del paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso de la Taffnepical Laura sobre la Isla,
eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e inundaciones, la situacién se normalizd, en
gran parte.
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Lasiguiente figuranuestra laleyendasobrela intensidad de sequia, segun provista por la pagina oficial
del Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Raca. facil referencia, se identifica al
municipio con un circulo rojo.

Figura7: Leyenda deVlonitor de Seqia de EE. UU.

Intensidad:
Ninguna D2 (Sequia severa)
DO (Anormalemente Seco) | D3 (Sequia extrema)

D1 (Sequia moderada) Il D4 (Sequia excepcional)
Fuente: Monitor de Sequia de los Estados Unidos

LaFigura8 muestra el comienzo del periodo de sequia que afecta en estos momentosrta Riep.
Aunque la isla lleva entrando y saliendo de momentos de condiciones DO (anormalmente seco) durante
la mayoria del afio hasta este punto, el 19 de mayo de 2020 es la primera fecha en la cual se reconoce que
parte de lalsla esta en condiciones delsequia moderada). EI Municipio éébonito presentaba
condiciones d®0 éequia anormalmente seca) en gran parte de su extension territorial.

Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 19 de mayo de 2020

Ninguna D0 (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo {Sequia Extrema) M o2 (Sequia

Excepcional)

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

LaFigura9 muestra como ya para el 9 de junio de 2020 las condicioreBM (sequia moderada) se
extienden a través de la mayoria del sur y este central de la isla, con condiciones de DO (anormalmente
seco en casi el resto del rea de Puerto Rirpel sur de la isla, se comienzan a ver condiciones de D2
(sequia severaElMunicipio deAibonito, la mayoria del territoricestaba en condiciones deequiaD1

(segua moderada) mientras que la parte qurevalecia una sequia D2 (sequia severa).
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Figura9: Niveles de sequia en Puerto Ric8 @é¢juniode 20

Minguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
=1 |
E:<cepci:|"a|]

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

LaFigural0 muestraque para el 7 de julio de 202@as condiciones de D2 (sequia severa) se extienden
desde el sur de la isla hasta el noreste, con condiciones de D1 (sequia moderada) y DO (anormalmente
seco) a través de grandes partes del resto de la isla. En el Municipibatsto, la mayoria deferritorio
teniauna condicién de sequia D2 (seqaé&verg, mientras que al norte del municipio prevalencia una
sequiaD1 (sequia moderadaltsto es exactamente lo opuesto a el mapa del 9 de junio, lo que demuestra
lo variable que puede ser el pelignatural de la sequia.

FiguralO: Niveks de sequia en Puerto Ric@ dejulio de 20

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Several) Ik (Sequia Extrema) M -2 (Sequia
Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtgs://droughtmonitor.unl.edu/esCurrentMap/SatteDroughtMonitaaispx

4523 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duraciony e
tamafo del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agual
potable como los embalses y acuiferos.
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A modo de ggmplo, a nivel Isla la reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamente los sistemas hidrogréficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferantiisstrias que dependen en gran medida de

los recursos afectadoORNA, 20168Fonsecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores
para la Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vezsgneicd 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 racionamiento de agua intermitente, reduccion
de presiones en el bombeo ydos sistemas de distribucion de la AAA, remocion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econémicas para Puerto Rico, pnraipalafectando 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 costo $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en laltagacun promedio de

$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepas6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,MRNA, 2016)

Incendios forestalesLas seqgias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligro, véase la sedckon

45.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia med@sntes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nUmero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 dbido a los impactos de la sequibjs areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climatico, ha ido experimentando cambio$os patrones de precipitacion, por lo
gue los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacidnla Tabla20 presentaalgunos eventos cronoldgicos dequia enPuerto Rico:

Tabla20: Cronologia de eventos de peligr8equia

Descripcién del evento
Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo de
IANIY LINILS RS fI Aatlk &S SyO2yidNXol q
Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo seq
anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del sur, suroe
parte centraleste de la Isla se encontraban bajo niveles de sequia severa. No obst
2020 al 4 de agosto de 2020 el 82.63% de la Isla no presentd eventos de sequia, ouent
un 17.37% presentaba niveles de sequia anormalmenteSegan el mapa publicado
jueves, 17 de septiembre de 2020 (cuyos datos son validos al 15 de septiembre d
alas 8:00 a.m.), el 94.94% de la Isla se encuentra sin ningun tipo de semifasrgue
solo un 5.06% se encuentra bajo sequia anormalmente seca (D0), evidenciando €
este evento de sequia prolongado que se traz6 desde inicios de 2020.

Afo
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Ao

2018-2019

Descripcién del evento
Puerto Rico experimenté un periodo de sequia en la mayoria de los munigifzidsld,
comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacién de sequia atipica o
anormalmente seco (DO0) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la s
progresé a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones enoey cent
noroeste experimentando condiciones de sequia severa (D2). Eventos de sequed
desde DO a D2, afectan a la isla durante la mayoria del afio 2019

20132016

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmentepara la region sur del pais. Para la primaveesiano de 2014 la sequiz
se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa nort
centro oeste y continué agudizdndose, segun el DRNA, 2016. Dicho evento se exi
afect6 a mehos municipios de la isla hasta el 2016.

1994

[ &aSldzNI RSt Qdpne 9adl gtadAYl FFSO0s
rios.Las interrupciones programadas fue una de las operaciones utilizadas en la s
RSt Qdnod [/ 2YS yelel25 de abkild OBl Ys8lo/eth peNdilos de alto
consumo y, en muchas areas, se establecio un programa de regulacién de presiol
obstante, ante la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas come
a utilizar el agua de manera desdida. Por lo tanto, fue necesario implantar un
programa de interrupciones programadas mas riguroso. Comenzo por periodos de
horas y se fue incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana. Er
agosto, la situacion empeoro. Los niveleta@®lata y Carraizo experimentaron
reducciones draméticas, por lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de 36
horas para los clientes servidos de esas represas. El racionamiento duré hasta pri
de septiembre de ese afio, cuando cayeromptaseras lluvias fuertes registradas en
meses. El embalse de Carraizo fue el primero en recuperar sus niveles, pero La P
a sus niveles éptimos en verano de 1995.

19761977

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

19711974

Se suscit6é una sequia regional alrededor de toda la Isla 'y se considerd como la s€
mas severa posterior a la estrategia de medir el caudal de$oa base de la merma e
caudal, duracién y efectos en los municipios.

1966-1968

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el area suroeste de la Isla
extendio a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico de
zona de desastre a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerabl
sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acce
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectado
evento.

19641965

El evento de sequia provocoé bajas significativas enMeles de los lagos. También, s¢
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson ¢
zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autoriz6 asistencia
emergencia de 80,000 quintales de alimento deaga para sustentar a las reses. Pol
otra parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

26 Como media de mitigacion, fue necesario establecer un Centro de Distribucién dBdtghke para suplir a escuelas, colegios,
hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisterna para ir a repartir agua a las comunidades. Su impactg
econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impactodianédde 1.6 millones de personas

en el pais. Informacion obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados, Infraestructura, Condelrvacion

I 3dz £

[F

aSldzNF RSt QdpnX mo RS YIENIi2 RS uanmpo
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Afo Descripcion del evento
El evento de sequia provocé pérdidas en las industrias azucareras y agricolas.
1957 Igualmente, provoco incendios en las fincas azucareras, gastasjues. Ademas, se

experimentd una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provocé pérdidas millonarias, especificamente en la industria
azucarera. lgualmente, otros sectores se vieron afectados por la faltaaigtacion,
1951 como lo fue a industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayoreg
concentraron en los municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servici
agua de la AAA no se vio afectado.

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activo e
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atraso el

semestre escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.
Fuente: National Oceanographand Atmospheric Administration (NOAA), National Climatic Data Center, Monitor de Sequia de
Estados Unidos, Sequias en Puerto Rico: EcoExploratorio, 2019

Los siguientes mapas ilustran, a modo de ejemplo, cuan variable o cambiante es un evento densequia e
un corto periodo de tiempo a través de la Isla. Por tal motivo, el municipio presta particular importancia

a este tipo de eventos a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversa:
gue han tenido sobre la region.

Figurall: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 2 de abril de 2019

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) M o2 (Sequia

Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figural2: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia pafdadel mayo de 2019

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) M oz (Sequia Extrema) M o2 (Sequia
Excepcional)

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

4.5.2.5 Probabiidad de eventos futuros

LaNCA4menciona queentre los efectos que impacta el cambio climatico en el area del Caribe, incluyendo

a Puerto Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel
del mar, erosién costera 'y aumento en el impacto por tormentasagoienazan la vida y la infraestructura
critica dela Isla(USGCRP, 2018)

ElGobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puersb dRiab

fue firmado el 24 de abril de 2015, durante la Ganferencia sobre Sequia y Cambio climatgocaso

de que se declare una sequia, el municipio cumplira con sus responsabilidades asignadas conforme a
protocolo.

Segun el NCA4, se proyecta una reduccion en la precipitacién anual de hasta un 10%demellqgs
escenarios), por lo que la probabilidad de que ocurra un evento de sequia en el municipio pudiera
aumentar a medida que se observen estas reducciones en la precipitacion promedio anual. No obstante,
el municipio entiende que la probabilidad deurrencia esnoderada(sujeto a que se observen estas
reducciones).

4.5.3 Terremoto- Descripcidon dgbeligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciongstir del foco o punto de origen del terremotBEMA,

1997) 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 refiere a el punto suderficie de la tierra que esté ubicado sobre

el foco(Red Sismica de Puerto Rico, 2018} terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio

en la presion experimentada por la corteza terrestre, ya sea por movimienjgagdas tectonicas o
ruptura de roca, una erupcién volcénica, un deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o
cavidades en las tierras subterraneas.
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La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladasesaltaalo del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tectdnicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tecténica ocurrennglos perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estdn sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y
a diferentes velocidades. La deformacion a lo largo de los limites de la pl@cggtension en la roca 'y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tensién 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 terremot (AEMEAD, 2016)

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas 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 dg
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierrBAEMEAD, 201@&) nivel de dafio que se experimente dependera de

la amplitud y duracién del temblor, el cual esté directamente relacionado con el tamafio del terremoto,

la distancia de la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional delofuda se siente(AEMEAD,
2016)0tros efectos negativos, provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra,
el movimiento del suelo y la roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas yade lagsy
laderas), y la licuacién, proceso por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades
de un fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para
soporte se puede trasladar, iirtar, romper o colapsar.

Puerto Rico esté ubicado cerca del limite entre las placas tectonicas de América del Norte y el Caribe, un
area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas de
subduccion son sujeta 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 cagRedi&ismica de
Puerto Rico, 2019)

Segun la Red Sismide Puerto Rico, la actividad sismica se concentra en ocho (8) zonas:
9 En la Trinchera de Puerto Rico,

En las Fallas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,

AlNoresteSy I a%2yl RSt {2YONBNRE¢ X

Al Qeste, en el Cafion de la Mona,

En el Pasaje de la Mona,

Al Este, en las depresiones de Islas Virgenes y Anegada,

Al Sur, en la Depresién de Muertos, y

En el Suroeste de Puerto Rico.

=A =4 =4 4 -8 -4 4

Con el propésito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intendad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracion. La intensidad mide las

sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un &rea particular. La intensidad va a variar de acuerdo cor]
la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Rarlado, la magnitud de un terremoto se refiere
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a aquella medida de energia, provista por los sismdémetros, que es liberada durante el evento. Por altimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terre(fR&td.8&mica de Puerto Rico, 2019)

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terrerantaeatran la licuacion

o la licuefaccion, los deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propositos de este analisis, el peligro
principalde que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se delze a que
licuacion es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para @siitps de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda

vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga ugBal Sismica de Puerto Ricol 2D

La licuefaccion ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelo arenoso de tamafio mediano
a fino, saturadas por agua y de edad geoldgica reciente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente, en
los margenes de los rios y los depdsialuviales de edad Cuaternaria (Q). Otro peligro que se estara
tomando en consideracion es la amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacion de ondas sismica
ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan ampkficascitacion y
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo. Este dltimo factor se
describira con mayor detalle en las secciones subsiguientes.
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4531

Area geografica afectada

Figural3: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terremoto

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos
y Junta de Planificacion de Puerto Rico
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453.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se miderincipalmente por su intensidad y magnitud. 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 pablico. La intensidad @éenaicterr

es el aparente grado 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 atenuacién de la onda sismica.

Tabla21: Modelo Escal Richter

Magnitud Richter | Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.

3.5-5.4 Se tienden a sentir, pero sélo causa dafios en raras ocasiones.

54-6.0 Dafios menores a .e,dificios b,ien diseﬁadgs. Puade’ar dafos mfiyores a edifig
de mala construccion a través de extensiones de area pequenas.

6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kildbmetros de dian

7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a travésateektensas.

8 0 mas Terrgmoto mayor. Puede causar dafios a través de areas de cientos de kil
de didmetro.

Fuente:USGS2019

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 | SHOlo se detecta en los sismografos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <472
Se siente por personas en descanso, simi

i Leve .
un camion pasandcerca.

v Moderado Se siente por personas caminando.
Despierta a personas que estén durmiemgd

\Y Algofuerte | causa que suenen las campanas de <4.8

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
Vil Muy fuerte naas p grieters <6.1
el empafetado.
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 N <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 desastroso tuberias y tendido eléctrico se destruyen <8.1
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
Destrucciortotal; arboles se caey latierra
se eleva y cae en ondas.

Xl Catastroéfico >8.1

Fuente: USGS, 2019

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacion 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 zol#s gondiciones de los suelos son determinantes en

los dafos causados a los edifici®$SGS, n.dlDas condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido

de agua, propiedades fisicas de los materiales no consolidadagyredfa, 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 relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hmegnts blandos de gran espesor. Estas areas
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 m& dafio. En las areas montafiosas los terremotos pueden 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 derpatigmo escapes de gas,
descargas eléctricas 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 terrerhde es nemal que la tierra siggemblando.
Generalmente 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 pglds geoldgicos causado por el terremoto. La licuacién es el proceso en el
que la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido humedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una espeb@rrdefluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacién de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

En sintesis, licuacidén es un fenbmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante
sacudidas sismas fuertes y largas. El suelo se comporta y 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. Estpacta finalmente los granos de arena y provoca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacién ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zoras como lechos fluviales, estuarios, rellenos artificialestre otros Las areas susceptibles a
licuefaccién pueden ser identificadas de acuerdo con sus caracteristicas geomorfolégicas, tipo y edad de
los depdsitos geoldgicos, y profundidad del nivel ticea

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 impresdibles. En sintesis, un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastroéfica,
principalmente, en areas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado est@éavalua

de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de
ese modo disefar estrategias de mitigacion atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo destructuras sismaesistentes, inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las comunidades sobre como
prepararse antes, durante y después de este evento.

El terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020,rdagnitud M6.5, evidencio los riesgos que trae consigo la
ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiencias estructurales de los desarrollos en
Puerto Rico, la falta de educacion y concientizacion de la ciudadania y por el consauwolttede zonas

con altos indices de licuacién. Todos estos factores, sumado a la intensidad de los eventos de terremoto
y las condiciones en que se encuentra la infraestructura de servicios en Puerto Rico, ocasionan que se
suscite un incremento en el mero de pérdidas de vida y propiedad en el municipio, principalmente en
las areas con altos indices de licuacion o donde las estructuras no estan construidas conforme a los c6digos
de construccion.
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453.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos deerremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regién queesafectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada regién. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el @afde la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismiciddlddasiseicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Andffagharea suroestée la islase encuentra,
ademas, la falla de Punta MontalyRoig Silva, 201@ue ha experimentado un alza significativa en
actividad sismica.

Segun la Red Sismica de Puerto RRSPRgn su informe de Sismicidad anual en Puerto Rico e Islas
Virgenes, se han identificadarioseventos de terremotogjue han afectado a la Isla con posibilidad de
afectar la region déibonito, a partr del 2012

Tabla23: Cronologia de eventos de peligiberremoto

Afio | Descripcion del evento
El 2020 ha sido un afio con gran actividad sistdit@aerremoto de magnitud 5.8 s
registro el 6 de enero de 2020, y otro de 6.4 el 7 de enero de 20&Xtnal8 Indios,
Puerto RicoEs meritorio aclarar que, a partir del evento de 4.7 (registrado el
diciembre de 20193l 22 de octubre de 2020 se hsantido, aproximadamentspbre
1,200M 2.0+ temblores en la Isla al presente.
La actividad tectonica en Puerto Rico estd dominada por la convergencia et
placas de América del Norte y el Caribe, con la isla comprimida entre las dos.
de Pwrto Rico, América del Norte subduce debajo de la placa del Caribe a lo |
la trinchera de Puerto Rico. Al sur de la isla, y al sur del terremoto del 7 de et
corteza superior de la placa del Caribe se subduce debajo de Puerto Rico endel
2020 Muertos. No obstante, el terremoto del 6 de enero, y otros eventos recientes,
ocurriendo en la zona de deformacién, costa afuera, unida por la falla de
Montalva en tierra y el cafién de Guayanilla en alt&'mar
Entre el 28 déiciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico r¢
90 movimientos sismicos de magnitud 4.0 M 0 mas, incluyendo el movimiento ¢
de magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de enero de 2020, segun el USGS. Estos mov
tellricos llevaon a que las autoridades estatales solicitan una declaracion de de
de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha Declaracién de Desa
emitida el 16 de enero de 2020 bajo el nimered@RR3. EMunicipio deAibonitono
fue incluido demo de los municipios designados a recibir fondos de Asist
Individual por parte de FEMA.
Durante el 2019, la RSPR localiz6 un total de 6,510 sismos en la Regién de PuU
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, emttieuldad 17°K§20°N
2019 y las longitudes 63.5%¢39°0). En comparacion con el afio 2018 (3,974 sism
sismicidad detectada y localizada en el 2019 aumentd. El 2019 culmind cor
temblores mas que el afio anterior. En el 2019, el mes de mayor actividécidugre

27 United States Geological Sunz§19,PuertoRico Tectonic Summary
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Afo

Descripcion del evento

con 1,291 temblores, mientras que en agosto se observé la menor sismicidad ¢
sismos. La regién con la mayor sismicidad registrada durante el 2019 fue el C
Mona con 1,288 eventos sismicos, seguida por la region Al Sur de PuectinF8i8b
sismos. Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 191 ki
magnitudes variaron de 0.34 Md a 6.0 Mw. Del total de terremotos del 2019, 701
reportados como sentidos. El 28 de diciembre de 2019, inicié un periodo de ac
sismica activagegistrandose un terremoto de magnitud 4.7, seguido por otro de
varias horas después al sur de la Isla.

2018

Durante el 2018, la RSPR localiz6 un total de 3,974 sismos en la Region de Pu
e Islas Virgenes (nuestra area de oesbilidad sismica, entre las latitudes 20NN
y las longitudes 63.58369°0). En comparacion con el afio 2017 (3,129 sismg
sismicidad detectada y localizada aumentd con 845 temblores mas que en
anterior. En el 2018, el mes de mayor actididue diciembre con 549 temblore
mientras que en febrero se observd la menor sismicidad con 227 sismos. La reg
la mayor sismicidad registrada durante el 2018 fue la Region al Sur de Puerto F
412 eventos sismicos, seguida por la Zona de #@llos 19°N con 349 sismos.

profundidades de los temblores variaron desde 2 km a 185 km y las magr
variaron de 0.63 Md a 4.67 Md. Del total de terremotos del 2018, 29 fueron repo
como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2017

Durante el 2017, la RSPR localiz6 un total de 3,129 sismos en la Regién de Pu
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud28°1v,
y longitud 63.5°§69°0). En comparacion con el afio 2016 (3,948 sismsisiaidad
detectada y localizada disminuyd en un 20%, o sea 819 temblores menos que e
anterior. En el 2017, el mes de mayor actividad fue abril con 518 temblores, m
gue en octubre se observé la menor sismicidad con 48 eventos sismieggdha@on
la mayor sismicidad registrada, durante el 2017, fue la Zona Sismica del Somb
856 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas Virgenes con 32
Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 180 km y |agidweeg
variaron de 0.85 Md a 4.8 Mb. Del total de terremotos del 2017, 24 fueron repot
como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2016

Durante el 2016, la RSPR localiz6 un total de 3,947 sismos en la Region de Py
e Islas/irgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitude2aR?
y longitud 63.5°§69°0). En comparacion con el afio 2015 (3,235 sismos), la sisn
detectada y localizada aumenté en un 22.0%, o 712 temblores mas que en
anterior. B el 2016, el mes de mayor actividad fue septiembre con 566 temb
mientras que en marzo se observo la menor sismicidad con 169 sismos. La re(
la mayor sismicidad registrada durante el 2016 fue la Zona Sismica del Somb
973 eventos sisnmie, seguida por la Plataforma de las Islas Virgenes con 497 5
Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 177 km y las mag
variaron de 0.76 Md a 4.6 MI. Del total de terremotos del 2015, 28 fueron repor
como sentidos dentroalnuestra area de responsabilidad.

2015

Durante el 2015, la RSPR localiz6 un tota| 2(85sismos en la Region de Puerto R
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismticalas latitudes 17¢20°N
y longitud 63.5°@69°0). En comparadn con el afio 2014 (3,420 sismos), la sismic
detectada y localizada disminuy6 en5u4% o0185temblores menos que en el af
anterior. En el 2015, el mes de mayor actividadjtlie con473temblores, mientrag
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Afo

Descripcion del evento
gue enabrilse observd la menaismicidad cod57sismos. La region con la may
sismicidad  registrada durante el 2015 fue Zdma Sismica d
Sombrerccon588eventos sismicos, seguida porZtma de la Falla de |
19°Ncon477sismos. Las profundidades de los temblores variaron dekdea 211
kmy las magnitudes variaron @80 Md a 4.80 M¢magnitud de duracién). Del tot
de terremotos del 20123 fueron reportados como sentidos dentro del area
responsabilidad.

2014

Durante el 2014, la RSPR localizé un total de 3,420 sisrebarea de responsabilidg
0! 5w0 O2y20ARIF 02Y2 €I wS3IAsy RS t
Hndnneb @& f 2y 3A Edadompamcidp cos el dfio 2018 RIBEsIEN
la sismicidad detectada y localizada aumentd en un é88s son 1,127 temblore
mas que el afio anteriolEn este afio el mes de mayor sismicidadefuero con 709
temblores y el mes de menor sismicidad fue noviembre con 192 siBebmtal de I3
sismicidad del 2014, 29 temblores (0.85%) fueron reportadiom sentidos, todos
fueron localizadodentro de nuestra AORLas magnitudes (Md) de los even
sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron de 1.0 a 6.4 aunque
eventos sentidos las mismas variaron de 2.53 Md a 6.4 Dwpante el 2014as
profundidades variaron entre 1 km a 182 km, mientras que para los sismos s
fueron desde 6 km a 134 krhos sismos con profundidades de 0 a 25 km fuero
mas frecuentes con 1,385 temblores, mientras que los sismos entre los 175 kn
km fueron los de menor ocurrencia este afiba region con mayor sismicid
registrada durante el 2014 fue la Zona de la Falla de los 19°N con 905 eventos §
seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 483 sismos.

2013

Durante el 2013, la RSPR lodalia total de2,293 sismosn la Region de Puerto Ri
@ fra Lafla ==NNBHSySa o6ftlGAGdzR wmTENY
comparacion con el afio 2012 (2,852 sismos), la sismicidad detectada y loc
disminuyd en un 20%, estos €BDtemblores menos que el afio anteri@m este afid
el mes de mayor sismicidad feeptiembrecon272 tembloresy el mes de meng
sismicidad fuéebrerocon114 sismosDel total de la sismicidad del 2043,
temblores(1.92% fueron reportados como sentidos, talfueron localizados denti
de la Region de Puerto Rico y las Islas Virgeaesnagnitudes de los eventos sism
calculadas para este afio por la RSPR variardrdd®.12aunque para los eventd
sentidos las mismas variaron 2i86a5.12 Durante el 2013 las profundidade
variaron entrel kma 182 kmmientras que para los sismos sentidos fueron dds
kmal1l2 km La region con mayor sismicidad registrada durante el 2013 Aanie
Sismica del Sombrecon504 eventos sismicpseguida por IRlataforma de las Isla
Virgenexon 246 sismosA través de su programa educativo, la RSPR impacté di
el afio 2013 a 14,099 personas en Puerto Rico e Islas Virgenes Americanas y B

2012

Durante el 2012, la RSPR localiz6 2,852 sismos en el area local (Region de Pt
@ fla Laflra £+NNHSySay I GAGdzR mTdnan

mas que en el afio anteriobRel total de la sismicidad, 40 temblores fuerquorégados
como sentidos, de los cuales 37 fueron localizados en nuestra region. Las mag
de los eventos sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron de 1.1
aunqgue para los eventos sentidos las mismas variaron de 2.79 larbcBlaio a las
profundidades estuvieron distribuidas entre 1 a 186 km, mientras que para los
sentidos fueron desde 4 km a 180 kigl.mes de mayor sismicidad fue septiembre
836 temblores y el mes de menor sismicidad fue enero con 87 slsan@giorcon
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Descripcion del evento
mayor sismicidad registrada durante el 2012 fue la Trinchera de Puerto Rico ¢
eventos sismicos, seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 568 sis
Plataforma de Islas Virgenes con 278 temblddrgvés de su programa educativo
RSR impact6 durante el afio 2012 a 14,917 personas en Puerto Rico e Islas
Americanas y Britanicas.

Fuente:Red Sismica de Puerto Rico, 2020

Para obtener una lista detallada de los sismos localizados por laR8Esente o cualquieinformacion
relacionada a terremotos y tsunamis, en la Regién de Puerto Rico e Islas Virgenes puedeGas kgl
General de Sismos de la R®RRI portal electronico oficiale redsismica.uprmedu.

Entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico registr6 90 movimientos
sismicos de magnitud 4.0 M o mas, incluyendo el movimiento sismico de magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de
enero de 2020 segun el USG&stos movinentos teldricos llevaron a que las autoridades estatales
solicitan una declaracion de desastre de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha Declaracion de
Desastre fue emitida el 16 de enero de 2020 bajo el nimerd4IR. Nuevamente se aclara quat
Municipiode Aibonitono fue incluido dentro de los municipios designados a recibir fondos de Asistencia
Individual por parte de FEMA.

4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de qu wcuerremoto varia

de 33% a 50%de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta @fied Sismica de Puerto

Rico, 20191 su vez, esto va a incidir sobre la probabilidad de ocurrencia de este peligro en el municipio
gue se considermoderada Esimportante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar

de los esfuerzos de la comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un evento de
terremoto en una regién determinadéRed Sismica deuerto Rico, 2019)

A medida que continden ocurriendo eventos de terremoto de magnitud y/o recurrencia significativa,
similares a los que se han estado sintiendo elslea partir de diciembre 2019, se hace evidente que
estos incidiran sobre la vidrabilidad poblacional y de estructuras habidas en el muniof@imismo,ads

cifras de pérdida de vida e individuos lesionados, asi como cientos de millones de ddlares en pérdidas de
propiedad por dafios ocasionados a la infraestructura, iran en aumesto.se debe a que el nimero de
individuos y estructuras expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a eventos
anteriores.Es por ello que, se debe prestar particular atencion a este peligro e implementar estrategias
de mitigacion para&vitar la pérdida de vida y propiedad futura.

28 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigacién del Servicio Geolégico de los Estados Unidos en el 2003 reveld que el ar€aufesttede Puerto
Rico se encuentra mas susceptible a la mmwoia de terremotos fuertes.
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A modo de ejemplo,egun la pagina oficial de FEMA, bajo elaR3, donde se incluyen unos treinta tres

(33) municipios de la Isla bajo esta Declaracién de Desasttiig 24 de agosto de 2020, se lagmobado

13,900 solicitudes para asistencia individual y un total de $65,743,113.65 para el programa individual y de
vivienda, siendo $63,580,225.25 asignados a asistencia para vivienda, asi como $2,162,888.41 en
subsidios de asistencia para otras necesdétaSe aclara que,l&unicipio de Aibonito n@stacobijado
bajo esta declaracion de desastre.

4.5.4 Inundacion Descripcion dgbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion exleBMa\, 1997 se pueden
clasificar en do$2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio dante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accion de olas inducida por
tormentas, y las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo
corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La sevetédan evento de inundacién se
determina tipicamente por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del
arroyo o cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de
saturacion desuelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacioén general incluyen las inundaciones fluviales, costeraanasrlba inundacion riberefa

es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volumenes de escorrentia de agua dentro de|
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas impaadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grandes tormentas costeras. La inundacion urbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad dédoweatos naturales de la superficie

para absorber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentasatepi(AEMEAD, 2016)o
obstante, los eventos de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa
o digue luego de minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentinemde a

en el lugar de una cuenca de retencion u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las
inundaciones repentinas ocurren mas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden
ocurrir en &reas urbanizadas en las cuales gaate del suelo esté cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periédica de tierras adyacentes a los rios, arroyos y,@sias conocidas como llanuras
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurlmsn a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacién se define como el
intervalo de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacién de una magnitud particular y una
inundacion igual o mayor. La magnitu@ éhundacion aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande

para cubrirlas completamente. Por ejemplma llanura aluvial de diez afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacién de cien afios. Las
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frecuencias de inundacion, tales como la inundacién de (di€@)afios, se determinan utilizandidatos

del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones dg
un tamarfio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacion es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que egetcentaje de la probabilidad de inundacién cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afios tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacion de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir dumante

afo determinado.
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4541

Area geografica afectada

Figural4: Area geograficalel municipio afectada por el peligro ieindacion (1% de probabilidad anual)
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Figural5: Area geograficalel municipio afectada por el peligro aeindacion (0.2% de probabilidad anual)
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Las figuras anterioresustran las areas geograficasl déunicipiode Aibonitoque se veran afectadas por

un evento de inundacion. Cada una de las figuras muestra eventos de retorno g&0A0@fos, a base

de una inundacion por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios
de retorno, mayor es la maguad del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de
evento. Ello significajue 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 inundacionodearele 500 afios, el cual

por lo generaks un evento 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 octa en mas de una ocasion en un afio determinado.
Consecuentemente, si se suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado,
podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos
afios y mayoprobabilidad de ocurrencia durante determinado afio.

4.5.4.2 Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en meno
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el areadochals sesponsables de la lluvia en el
municipio.(AEMEAD, 201&ungue el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situaciones de inundacidon que ocurren con mayor frecuencia, no tienemegumn
huracanes sino con otros fendmenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias.

Las inundaciones pueden ser de aguas calmadas, como cuando se acumula el agua en un lugar especific
o pueden ser de aguas veloces, como las que suceden €nquiebradas y otros cuerpos de agua,
presentando un alto riesgo para la vida y la propiedad de los residentes en las areas afectadas.

4543 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las ameatarasféricas mas sevesgFEMA,
1997)Esto es asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre
la magnitud de los dafios que puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o0 a la propiedad. Adviértase, la
mayoria de las declaraciones de desastres en EE. Ultklacionadas a los eventos de inundaciones. La
gran mayoria de los incidentes ocurridos purndaciones son las de personas que amastradas, con

su vehiculo, por las corrientes de age&MA, 1997)Cada afio, los estragds las inundaciones provocan
miles de millones de délares en pérdidas de activos.

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, casietstacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorbe(NSWA, n.d.)

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafos a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la dspirosis e incrementos en aguas contaminadas
(Malilay, 2000)Las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por
las inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, cosjemplo los servicios de
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energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre otros.
(Ecoexploratorio, 2020)

LaTabla24 muestra cdl es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno:

Tabla24: Conversion dperiodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacon

Periodo de recurrencia Probabilidad anual de ocurrencia

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

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

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el proximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
aoontecimiento de cien afos significa que la cantidad de agua que causa una inundacion de ese tamafio
so6lo 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 flujoadgia similar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrenciaa mas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacion de mayor frecuencia.

El Municipio deAibonitocuenta con propiedades aseguradas bajd\ational Flood Insurance Program
(NFIP)Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la jurisdiccién del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municipiditlenito, asi como otros 73 municipios en Puerto Rico,
participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Ricé),Ecuyo nimero de identificacion de
comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el 720000. No obstante, los municipios de Bayamén (720100
Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynabo (720034) participan individualBndatecciort.6.4.8

se abunésobrecomo el municipio puedetilizarel NFIP como mecanismo planificacon de mitigacion.

Es importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
adscribirse a los beneficios y politicas del NRB[& 2 N¥'S | f &/ 2YYdzy A& {®01 G dz

La informacion del NFIP debera incluir las propiedades que estan cubiertas por el NFIP. Al momento, el
Municipio deAibonitoincluy6 propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o pérdidas repetitivas
severas ubicadas en las areas de peligro de inundacién identificadas, las mismas, al momento, no cuentan
con la descripcion del tipo de estructuras (residenciales, comescigstitucionales, entre otras). Incluir

dicha informacién desarrolla la comprensién de la vulnerabilidad de las propiedades afectadas por
inundaciones en la jurisdiccion y provee mayores probabilidades de cualificar para subsidios de control de
inundacones o prevencion a través de los programas de Asistencia de Mitigacidn para Inundaciones (FMA,

29 Verhttps://www.fema.gov/nationalflood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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por sus siglas en inglés), el Programa de Asistencia para la Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas
inglés), Programa de Vivienda y Desarrollo UrbattD(HHCDB®R y otros.

Esta informacion incluye propiedades que estan cubiertas por el NFIP y que hayan sufrido pérdidas
repetitivas (en adelante, RL) y/o pérdidas repetitivas severas (en adelante, SRL) localizadas en las area
de peligro de inundacién, ség identificadas.

Tabla25: Pérdidas repetitivas NFIP

Nuamero de
, NUmer , , tructur ,
NUdmero LGN de Namero de | NUmero estructuras NuUmero de , Total
estructuras con NuUmero de
de P estructuras - estructuras L desembolsado
con Pérdida Pérdida Pérdidas -
por Pérdidas

i " aseguradas
Repetitiva Repetitiva SRL "
(RL) RL Severa SRL Repetitivas

I (SRL)
25 5 0 16 1 0 5 $122,464.33
Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT SyStdmeferale 202)

Polizas aseguradas| pérdidas

de NFIP

Entre las propiedades cubiertas por el NFIRM@hicipio deAibonito cuenta con propiedades que han
sufrido pérdidas por inundaciones de manera repetitiva. EI NFIP define una propiedad (o estructura) como
una que esta expuesta@rdidas repttivas (RL, por sus siglas en inglés) cuando el NFIP ha tenido que
pagar mas de $1,000.00 en pérdidas, en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afios. Segun
la informacion provista, Aibonito cuenta con5 estructuras bajo este rengléon, de las cualesstan
aseguradas en este momento.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones que, en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas@érdidas repetitivasesreras(SRL, por sus siglas en inglés)e&os momentos,le
municipio cuenta conl estructura bajo el rengléon de SRbero no estd asegurad@ajo el NFIP.
Propiedades dentro del renglén SRL han sufrido pérdidas en un tdbaaiesiones.

Dividiendo lagubiertas por tipo de estructura, Teabla 26nuestralaspdlizas en vigor en el Municipio de
Aibonito. La diferencia entre contratos y poélizas es que mientras las pdlizas se expiden a estructuras
individuales o unidades de apartamento en edificios baljacégimen de propiedad horizontal, los
contratos se utilizan cuando un edificio de mdltiples unidades se va a incluir en total en vez de por
unidades separad®.A modo de ejemplo,leMunicipio deAibonitocuenta cor25 contratos y25 pélizas

en vigor.Para estructuras residenciales, el municipio cuental®mblizas activas con una cubierta total

de $1,872,900 En términos de estructuras no residenciales, el municipio cuentdZpdlizas en vigor,

con una cubierta total de1$273300.

30 Assessing the Adequacy of the National Flood Insurance Program's 1 Percent Flood Standard, American Institutes
for Research and NFIP EvalaatiVorking Group 2006. https://www.fema.gov/mediarary-data/201307261602
204901997/nfip_eval_1_percent_standard.txt recuperado 1/4/2020
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Tabla26: Cantidadde pdlizay reclamacionedel NFIP el Municipio deAibonitopor tipo de estructura

: Pdlizas Cubierta Total de Total de
Tipo de .
activas total reclamas reclamos Total pago
estructura .
recibidos
No-residencial 12| $1,273,300 14 35 $249,991
Residencial 13| $1,872,900 62 8 $36,278

Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT Sy&térde diciembre de 2020)

Tabla27: Cantidad de pdlizas del NFIPediMunicipio déAibonitopor tipo de estructura

Tipo de estructura Pdlizas activas Cubierta total
No-residencial 12 $1,872900
Residencial 13 $1,273300

Fuente:National Floodnsurance Program (NFIP) PIVOT Systedagdiciembrede 202)

45.4.4 Cronologia de eventos de peligro
En laTabla28 se esbozan los eventos que han ocasionado inundaciones severas para Puerto Rico y el
municipio.

Tabla28: Cronologia de eventos de peligloundaciones

Evento Fecha Descripcion
El sistema Laurmpacté a la isla con fuertes lluvias

Tormenta Tropical 22 de agosto de 2020| vientos fuertes causando inundaciones severas

Laura particularmente en el centro y Oeste de la Isla.
Aunque el centro de la tormenta tropical Isaias no

Tormenta Tropical toco tierra en la Isla, el sistema dejé gran cantidad

Isaias 29-30 dejulio de 2020 lluvia a su paso causando inundaciones en todo

Puerto Rico. Se registr6 una acumulacion de haste
pulgadas de lluvia alrededor de la Isla.
Entr6 con vientos sostenidos de 155 millas por hor
(mph) y réfagas hasta de 200 mph, Maria causé
inundaciones en casi todos los municipios. Los efe
directos de las inundaciones causaron dafios
considerables a los aaly municipales y estatales.
20 de septiembre de | Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente la
2017 carreteras y otros tipos de infraestructura de servig
como lo son las lineas de energia eléctrica, torres
telecomunicaciones e infraestructura de manejo d¢
escorrentias (quetones y pluvial). El sistema eléctri
de toda la Isla colapso, a su vez afectando el servi
de agua y los servicios médicos.

Hura&n Maria
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Evento

Huracan Irma

Fecha

5 de septiembre de
2017

Descripcion
EI5 de septiembre de 201&| huracan Irma impacté
a Puerto Rico; se emite Declaradi@nEmergencia
para lalsla. El 6 de septiembre de 2017 se emite
Declaracion de Desastre Mayor tras el paso del
Huracan Irma.

El oleaje en Puerto Rico alcanzé los 9 metros de
altura, registrandoseientos sostenidode 111 mph
en Culebra. Los municipios Qellebra

y Viequedueron los lugares mas afectados por el
paso del huracan, por lo que fueron declaradas zo
de desastre por el presidente Donald Trump.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 dia
el area este fue la méas afectada, la misma area qu
habia recibido a principios de agosto sobre 6" con
paso cercano de la tormenta tropical Emily. El Rio
Grande de Manati en Manati tuvo el tercer nivel m
alto alcanzado en su historia (durante el huracan
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los niv
fueron mas altos). La crecida en el Rio Puerto Nug
la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel mas alto d
récord. Hubo una muerte directa por el paso de Ire
debido a ahogamiento.

Tormenta
Subtrgical Otto

3-8 de octubre de
2010

Extensa banda de llungaie cubrié a Puerto
RicomientrasOtto se desplazaba como un
cicléntropicaldistante al norte de la isla (NOAEZ0
dio lugar a fuertes y continuas lluvias que ocasiona
serias inundaciong&®Exploratorio)

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarrollé de una vigorosa onda tropical g
se desplazé lentamente a través de Puerto Rico. E
baja presion precursora de Kyle @Rrde) produjo
lluvias torrenciales, de hasta de 30" sobmnehicipio
de Patillas. Hubo numerosas inundaciones y
derrumbes en Puerto Rico, incluso ocasionando s¢
muertes y sobre $20 millones en dafios.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuy6a que hubiera lluvias torrenciales, con
maximos de 19.22 "en Aibonito y alrededor de 15"
sobre la Sierra de Cayey. Una observacion no ofic
indicé que en el Campamento Garcia en Vieques |
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafios a
carreteras, drrumbes y puentes colapsados. Se
indicaron que hubo un total de 8 personas muertas
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por los
efectos de vientos.
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Evento

Huracan Georges

Fecha

21-22 de septiembre
de 1998

Descripcion
Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villalba con
acunulaciones de 24.62h 2 dias, seguido por Jayu
24.30'en2 dias. El USGS (United States Geologica
Survey) reportd que la mayoria de los rios de Puer
Rico alcanzaron descargas récord historicas.

Huracan Hortense

10 de septiembre de
1996

Laslluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacion, fueron torrenciales, casi 24" de lluvia
entre 910 de septiembre.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero de 1992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente fric
casi estacionario a través de RoedRico, produjeron
lluvias significativas en la tarde y noche del 5 de el
de 1992, la Noche de Reyes. Se registraron perioo
de lluvias extremadamente intensas, cayendo hast
casi 12'en 3 horas en eMunicipio de Cayey, lo que
desbord6 con fuerza &io La Plata. Las inundacion
resultantes produjeron la muerte de 23 personas, 1
de las cuales ocurrieron cuando las personas en s
vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimadd
dafos en este evento fueron cerca de $150 millong
y gran parte d los dafos fueron a puentes y
carreteras.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

Las lluvias mas fuertes fueron medidas en Gurabo
24 horas, con 9.20" de acumulacion.

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocé el paso de la ondadabp
(Prelsabel), dejé acumulaciones récord en laisla €
24 horas. Las lluvias de esta onda establecieron e
récord de lluvias méximas en Puerto Rico en 24 hg
23.75" en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias
ocasionaron serias inundaciones en la chgar de
Puerto Rico, lo que destruy6 comunidades, puente
carreteras. En adicion al devastador derrumbe del
barrio Mameyes, el puente del expreso 52 que pas
sobre el Rio Coamo, abajo de la represa, colapso.
ocurrir en la noche, las personas quensitaban por
el expreso no se percataban que la carretera habig
desaparecido, y unas 23 personas sucumbieron hg
el violento rio, perdiendo la vida. Este fendmeno d
sobre $125 millones en dafios y 180 muertes. Estg
evento de lluvias produjo el derrumlle mayor
mortalidad en América del Norte hasta la fecha, el
derrumbe del Barrio Mameyes.
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de
1979

Descripcion
Apenas unos 5 dias después del paso del huracan
David al sur de Puerto Rico, ya la isla sentia la
amenaza y aze directo de la tormenta tropical
Frederic (mejor conocida en Puerto Rico como
Federico). Casi siguiendo la trayectoria que su
predecesor David habia tenido por nuestras islas,
como un sistema mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaminundaciones adicionales.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y extenso ca
de vientos, toda la isla sinti6 los efectos de este
huracan, el cual muchos recuerdan por las
devastadoras inundaciones. Los pueblosickd este,
sur y norte de Puerto Rico recibieron las
acumulaciones més altas entre el 29 de agosto al
septiembre de 1979. Las acumulaciones de lluvia 1
FdzSNISa 20dzZNNASNRY Sy |/
una de las areas mas afectadas por lasdaciones,
las autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,00
personas. Hubo Declaracion Presidencial de Desal
el 2 de septiembre.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 de septiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaguez se registraron las llu
mas intensasy, por ende, el mayor nimero de
muertes. Los datos de precipitacion indican que lo
maximos de lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuad
con 33.29" en tres dias. Las inundaciones repentin
resultantes ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $60 millong en dafos. Las muertes fueron a
consecuencia de ahogamiento, por un edificio
colapsado, personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron heridas y
mas de 6 mil personas hicieronsdéojo.
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Evento | Fecha

5-10 de octubre de

Depresion Tropical 1970

Descripcion
Las inundaciones entre ell® de octubre de 1970
fueron histdricas en la isla por los dafios que
ocasionaron. El centro de la baja presién de la
depresidn tropical #15 no entrd directamente sobre
Puerto Kco, se mantuvo a unas 200 millas de la co
sur, pero sus nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fendmeno se movia del M
Caribe al Océano Atlantico a través de la Republic
Dominicana. Las lluvias fueron excesivas, alcanza
41cy ¢ Sy WI-md2 B2 O8ygza NBp
cayeron en 24 horas. Sobre 20 rios mayores se
salieron de su cauce, y hubo destruccién de puent
carreteras importantes del Pais. Sobre 600 casas
fueron destruidas por las inundaciones o derrumbe
Unas 18 personas perdieron su vida y los dafios
econdmicos se estimaron en $68 millones. Gran p
de los dafios fueron observados en la agricultura,
como en la cafia de azlcar y café.

5-6 de septiembre de

Huracan Donna 1960

Su impacto en vientos sobre la fsla minimo, pero Iz
lluvia fue de gran magnitud en la mitad este de la i
Este es uno de los eventos de mayor impacto en |
vida en la historia de inundaciones de Puerto Rico
Practicamente todos los rios al este del Rio Grand
Manati produjeron inadaciones con destruccion de
algun tipo. El evento que ocurrié entre & Be
septiembre de 1960, ocasioné la muerte a unas 10
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762 casa
afectadas, segun reporte de la CruzzaRba tragedia
mas grande ocurrié en Humacao, cuando la
inundacion del rio ocasioné que éste se metiera er
calles del pueblo y dentro de las casas, llevandose
todo lo que pudo a su paso. Personas de las barrig
La Vega, La Marina, Las Delicias, Chltpita, Calle
Yabucoa, barriada Azucena y Buena Vista fueron
victimas directas de las inundaciones de Donna. H
dafos a puentes, servicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima que
fueron sobre $7 millones. Mas de Tailyeron en gran
parte de la mitad este del Pais por un periodo-&e 6
horas, con maximos de -P®", comenzando la noche
del 5 de septiembre.

Huracan Betsy 12 de agosto de 1956

13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19". Bets)
produjo la muerte a 16 psonas, sobre $40 millones
en dafios y un brote de fiebre tifoidea.
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Evento | Fecha Descripcion

Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembre de 1
y sali6é por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantuvo

isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes.

33 horas de lluvia con acumulacion total de 9.37".

13 de septiembre de | Ocaiond grandes destrozos sobre las haciendas y
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hoga
pérdidas millonarias.

26-27 de septiembre

Huracan San Ciprial de 1932

Huracén San Felipe

Fuente:FEMA, 220

Se observa que, de los eventos cronoldgicos, la mayoria son huracanes, asi como tormentas tropicales
comolos factores que propiciaron los incidentes de inundacion.

En el afio 2017, Puerto Rico recibio la envestida de dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestrg
percepcién sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracaneMinia gausaron
estragos sin precedentes a nivel de toda la Isla. Para el huracan Irma, el municipio fue incluido en la
declaracién de desastre BR36. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental,

los dafios a la propiedad y aflara fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de energia
eléctrica. Mientras el municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacion por los
estragos del huracan Irma, se recibié el impacto del huracan Maria. Este ststestaestragos a nivel

Isla debido a sus vientos fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro
directamente sobre la municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a saber:
DR4339.

Los efectos idectos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos 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, torredat®mmunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias.

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacion sobre las areas
susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de segiradel NF

le aplican a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionado FIRM, toda vez que, al asignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o nadeacial, FEMA y el NFIP localizan la propiedad dentro del
FIRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de seguro por inundacion que
le es aplicable. Como norma general, los FIRMs dan énfasis a las inundaciones dé/d.%lypbe3ente,

los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inund&ziée Recomendados (ABFE, por sus
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gra
impacto y varios factores ligados al ultimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es neesario el andlisis. Algunos de los factores tomados en consideracion para el andlisis
son: edad del analisis, territorio cubierto por el andlisis y modelos de ingenieria/data usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Missisdip@icdn Katrina), New York y Nueva Jersey
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(Huracan Sandy). Luego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a Ia
disponibilidad de mejor data, la FEMA desarroll6 los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la JP
adopto los ABFEa manera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2)
tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usan Unicamente para las tasas de seguro por
inundacion y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regutardascciones en la Isla.

A modo de comparacion, se incluye en esta subseccion, la diferencia en la extension de terreno de una
inundacion a base de los FIRM previo al paso del huracan Maria en septiembre de 2017 y los ABFE
desarrollados por FEMA pdPaierto Rico. Después del Huracan Maria en 2017, las areas designadas como
inundable en toda I#sla aumentaron en un 20%.

La figura 16lustra la comparacién de los niveles de inundacién base entre el FIRM y el ABFE luego del
paso del huracan Maria en el Municipio Alibonito. Segun se obseryéa huella territoriafue cubririda
inundacion de 1% en el FIRM para el Municipidit®nto, reflejé un aumento dd.03%.Segun el FIRM,

0.53 millas cuadradas estaban dentro de la zona de inundacion del 1%, ahora con el ABFE el area de
inundacion de 1% aumento6 a 1.07 millas cuadradas.

174

Figural6: Cambio en niveles dreundacién en dllunicipio deAibonitoluego del huracan Mari&IRM vs ABFE
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Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico, FEMA
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4545 Probabilidad de eventos futuros

De ocurrir un incremento esperadm eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio climatico, el
aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion, frecuencia
de eventos de lluvias severas y cansteolos periodos de recurrencia a unos dondedwesntos de mayor
magnitudocurrirande forma mas frecuenteCualquier accion de mitigacion que se adopte para reducir

los efectos de las inundaciones sobre el Municipiditbenitodebetomar en consideracion, por ejemplo,

gue los eventos destorno de 10 afios o de 1% de probabilidad anual pueden convertirse en eventos de
retorno de 50 afios o de 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto significa que eventos de inundacion
de determinada magnitud e impacto sobre el municipio pueden inerdar, particuarmente en areas

de riesgo moderado a altoTambién hay que recalcar los hallazgos del estudio ABFE ocurrido luego del
Huracan Maria (Figura), donde el &rea demarcada como inundable emahicipioaument un 103%.

Segun el FIRM, 0.53 millas cuadradas estaban dentro de la zona de inundacién del 1%, ahora con el ABF
el &rea de inundacién de 1% aument6 a 1.07 millas cuadrBda=onjunto, todos estos elementos indican

gue el riesgo dahunicipio a eventos de peligide inundacién en los proximos @ esde moderado a

alto.

4.5.5 DeslizamientosDescripcion depeligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso nhatural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado pomkstabilidad de determinado terrentos
derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para que la fuerza de gravedac
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 pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos de tierra ponen en peligro
la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumgditransito en las viade pasoy arrastrar arboles,

casas, puentes y carros, entre otr@SEMA, 1997)

El paso de fendbmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales,vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, la construccion informal incrementa la susceptibilidad del municipio de sufrir
los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministroudepagable y manejo de desechos (tuberias
sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en construcciones autorizadas como informales,
agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se aumentan las probabilidades de éstos filtrar g
edar mal ubicados o construido@JSGS, n.d.)

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, Eoerola presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terre@otos. se afirma en el

Informe de la Evaluacién del Desempefio de Edificios (BPAR, por sus siglas en inglés), preparado despué

RSt | dzNJ Ot y [x&n@ieNtEsSechnvertirad én urRpgohléma mayor en el futuro, en la medida
Sy 1ljdzS asS O2yaiaN¥z2ly Y+a OFalra @& KFeél Yta RS&alN
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Riconesté una categoria especial de
RSatAT I YASy(i24a RSYy2YAYyIFIRI O2Y2 aFtdee2z RS S&a02Y
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Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llang
pierda solidez y se desgnda, 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:

9 Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido tlerra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas o0 muros

de contencién, postes o verjas inclinadas.

9 Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelas staifs,

materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.
1 Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rpido.
9 Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contignaterial himedo de por lo menos 50 por ciento

de arena, cieno y particulas de barro.
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455.1 Area geogréfica afectada

Figural7: Area geografica del municipio afectada por el peligraléglizamiento
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La figura anterior muestra Municipio deAibonitoy los barrios o &reas del municipio que son susceptibles
al peligro de deslizamnto, utilizando un andlisis de riesga base de las siguientes categorias: baja,
moderada, alta y muy alte&Segln se muestraran parte de la extension territorial dehunicipio se
encuentra en areade riesgomoderad al peligro de deslizamientos, identificandose algunas ageas
riesgobajo y muy altoen el centro del municipid_asareas de riesgo muy alen las inmediaciones de
BarrioPuebloimpactan dosinstalaciones criticaglentificadascoma facilidades médiasy laestacion de
bomberos(se aclara quegl edificio identificado como Centro Gubernamental se encuenéraizona de
riesgo bajo), asi como zonas libres de impacto a estructuras, en Barrio.Robles

455.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren comunmente 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 mées que otras. Los sitios de mayor inclinacion
figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamietlgaalmente, 4 vegetacion contribuye a la forma

en que los suelos se mantieneompactadosyudando asi a resistir la erosion de la superficielddesas

sin vegetacion tienden a ser mas propensas 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, vegetacjdégeologia. En general, el incremento en la altura 'y
pendiente estan correlacionados con la reduccion de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:
9 La base de terrenos inclinados;
Cerca de la base gequefios huecos donde hay drenajes 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 utilizatasisépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;
Colinas con una inclinacién mayor a 12 grados y una elevacion mayor de 300 metros.

=A =4 =4 4 -8 -4 4

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cBsgoriason basadagn la
pendiente delterreno y las caracteristicas del suelo tal cosaom definidas por la agencia federda
siguiente tablaprovee una descripcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, alfa y m
alta (Tabla29: indice de deslizamientos a base del USGS
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Tabla29: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria | Descripcién

Bajo Areas casi totalmente planas o areas sgi@ncuentran sobre roca estable sin eros
Mayormente estable; puede incluir algunas pendientes inestables cerca de fall
gue eran demasiado pequefas para registrarse en el mapa.

Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; genemale pendientes mayores a 50
Areas de méaximo potencial para deslizamiento, basandose en la presencia de m

susceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pendiente.
Fuente: USGS, 2019

Moderado

Muy Alto

4553 Impacto a la vidggropiedad y operaciones

A nivel mundiallos deslizamientos causan billones de ddlares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es afsigda vez queen la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, glltando en un mayor nimero de muertes, destruccion 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 sobreefdructuras y sus contenidos. Ademés, ciertas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evenms$stami la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memosabtibre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
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 convirtiGosodaa
Tormenta Tropical Isahelas descargas directas 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 produjeromn deslizamientade aproximadamentaloscientos sesenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerr&ste evento de deslizamiento de lodo ocasionoé la
destruccion deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento trata (130) persona& (Jibson,

n.d.)

45.5.4 Cronologia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comubes.evetos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimientos de mas@omparacion con leventos de alta
intensidad y poca duraciois deciryna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractinagueaen la
masadeterreno, asi como la saturacion graduel éste Los valores de intensidad de lluvia en la relacién
intensidadduracion sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,
accion no representa la Uni@ndicionpara la ocurrencia de est@ventos,toda vez qudos eventos

3INASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/quides/COOLRGuidénEr.pdf

32 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Rictips://ecoexploratorio.org/amenazas
naturales/derrumbes/derrumbegn-puerto-rico/
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intensos 0 moderados de larga duracién tienen la capacidad de inducir movimiemt@sdesignificativos
en el municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realizé un e$tpdia identificar los deslizamientos ocurridos

en Puerto RicoEN ese estudio se utilizaron fotografias aéreasolectada entre el 26 de septiembre y

el 8de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla; ambas en
conjunto se usaron para hacer una identificacion visual de deslizamientos por cuadrangulo. Cada
cuadrangulo se clasificod de la siguiente manera: mas de 25 dei€izas por Km2, menos de 25
deslizamientos por Kmz2, ningln deslizamiento registrados, y area no estudiatssettec Kirton,
CreovskDarriau, Schulz, Coe, Kean, Gotlgriias & Hughes 2019)

A continuacion, ld&igural8ilustra los deslizamientos ocurridos tras el paso del huracan Maria sobre el
municipio. En la leyenda se muestran los barrios y la cantidad de deslizamientos ocuBErdios. barrios
Robles y Llanos se registraron 689deslizamientosrespectivamente Sendo los de mayor cantidad
registradaen el municipio.

33 Fuente https://www.usgs.gov/naturahazards/landslidénazards/science/preliminadpcationslandslide
impactshurricanemaria?qgtscience_center_objects=0#gtience center_objects
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Figural8: Densidad de deslizamientos a causa del huracan MariaMuoretipio deAibonito
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4555 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia yla geologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos futauros.
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afos) son algum®fdetbres climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamientodo obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en &reas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurencia y recurrencia de este tipo de evento.

Los deslizamientos de tierra pueden ocurrir con rapidez, a menudo sin previo aviso; por lo tanto, la mejor
manera de prepararse es mantenerse informado sobre los cambios en su hogar y en los alrededores que
podrian indicar que es probable que se produzca un deslizamiento de tierra.

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

I Se producen cambios y marcas de drenaje del agua de escorrentia qrerddientes
(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 ventanas, 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 o escaleras comienzan a separarse de la vivienda.

Lentamente se producen grietas cada vez mayores en el piso o en las areas pavimentadas, como

las calles o entradas para automoviles.

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

9 Aparece una protuberancia de tierra en la base de una pendiente.

Aparece agua en la superficie en liggmgue anteriormente no se apreciaban.

= =4 =4 =4

=

1 Las cercas, los muros de contencién, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se

mueven.

Se puede concluir que, en el Municipio éébonito, la mayoria de los eventos d#eslizamiento
usualmente son provocados por fuertes lluvias. Por lo cual, la probabilidad de eventos futuros estéa ligada,
a su vez, a la probabilidad de lluvias fuertes en el area. Asi respectivamente, en las areas de alto riesgo, s
espera una probabilidhalta de eventos de deslizamientos, por lo que se debe evitar cualquier tipo de
construccion futura, en areas con riesgo moderado, hay una probabilidad moderada de que ocurran
eventos de deslizamiento, mientras que, en las areas de bajo riesgo, se espgyebabilidad baja de
deslizamientos.El municipio entiende que, debido al terreno y las condiciones que propician los
deslizamientos aqui discutidda,probabilidad de ocurrencia de eventos de deslizamiento en elaipim

es decaracter moderada ato.
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4.5.6 Vientos fuertes Descripcion dgbeligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasfara 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 propositos de egtlanse estardn considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifitas ciclones tropicales y su fuerza desmesurg@astro Rivera & Lopez
Marrero, 2018)

Los atlones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto ®&wo los huracanes mas
peligroso. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos sostenidos
mayores a lasetenta y cuatro{4) millas por hora. &desarrollan sobre aguas célidas y son causados por

la inestabilidad creada por la colisién engleaire célido y fresco. Los ciclones tropicaeslasifican de
acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

1 Depresion Tropical: Sistemaiganizado de nubes con una circulacion definida y cuyos vientos
maximos sostenidos son menores de 39 millas por hora. Se considera un ciclén tropical en su fase
formativa.

i Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacion definida wiantos
méaximos sostenidos fluctan entre 39 y 73 millas por hora.

1 Huracén: Cicldn tropical de intensidad méxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por hora. Tiene un centro definidel enal se experimenta una pn
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (l) al cinco (V) y
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por (@aatro Rivera & Lopez Marrero,
2018)

Los huracanes son peligrosos por su potencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, s
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluviastds que pueden ocasionar deslizamientos e

inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion sbélo se estara cubriendo los efectos del vientelsolirgcipio
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45.6.1 Area geogréfica afectada
Figural9: Area geografica del municipio afectada por el peligroidatos fuertes
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Puerto Rico vy las islas vea$ del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafos por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua salada a lo llag@astas. La evidencia
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanadosLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, un em de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.

45.6.2 Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales méas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructura puede sesadny bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por el vientpue actian como proyectiles dirigidos por el viento.

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escal&Bafison, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (Il) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) acoir{V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastroficas. La gaesanta lo siguiente

Tabla30: Escala SaffiSimpson

Categoria Velocidad maxima sostenida del viento (mph)
I 74¢95
Il 96¢110
I 111¢129
v 130c156
Vv 157 en adelante

Fuente: NOAA & USGS, 2019

456.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
laseveridad del evento y si se proporciond o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o para desalojar areas susceptibles al peligro de vientos fuertes. Se asume que
toda la poblacién se encuentra propensa a sufisrestragos de este tipo de evento.

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugio temporal a largo plazo en caso de un huracan
Las comunidades mas vulnerables son las que estdn mas propensas a sufrir los embates de este eventq.
Igualmente los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los parametros de construccion,
se encuentran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
namero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemlo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recurso
municipales. Asimismo, la poblacién de envejecientes ssidera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son mas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.
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La probabilidad anual de recurrenda este peligrse determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuaradalhtosproveen un estimado de recurrencia de cien

(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durgetéodo de cien

(100) afos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrencia de cien
(100) anos significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evaigaidrae
tablamuestra el por cientale probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al igual
gue la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla31: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidagbpor vientos fuerte

Periodo de recurrencia Probabilidad anual de ocurrencie Velocidad de viento esperada

50 afios 2% 120-130 mph
100 afos 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150170 mph
3,000 afos 0.03% 170-190 mph

Fuente:Junta dePlanificacién de Puerto Rico y resultados délisis de riesgos d&lunicipio deAibonito

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse @tipro 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 ese evento, s6lo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidac
de ge ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurrentegegjue causen vientos denominados

de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.

Como norma general, es dificil obtener datos precisos sobre las velocidades de los vientos cuando pisan
tierra, toda vez que los anemémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por lostegerNo obstante, es importante tomar en consideracion

gue este tipo de evento puede ocuridurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemedicirvientos 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 los objetos a una distancia consideratesde 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 propicie la concientizacién colectiva lssbi@mas

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 instalaciones criticas y la infraestructura
local.

El paso del huracéMaria enseptiembre de2017, ofrecié una nueva perspectiva nivel local y mundial

sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosfédeaaracter catastréficaDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experimentado vientos de tal magniyudor ende miles de pérdidas de vida y
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millones de dolares en dafios estructuralels sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigén sufrieron dafios estructurales séyembaente,se
experimentd la destrudgén de los recursos naturales, incluyendo la destruccion de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendbmeno sobre las comunidades.

Como ea de esperarse, la 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 durante el referido evento del huracan Maria.

4.5.6.4 Crorologia de eventos de peligro

La cronologia de eventos s#iliza como herramienta paraobtener 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 infianacién histérica, sobre los sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccion estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacién se basa Unicamente en la infornaig@mible identificada
durante la investigacion para el desarrollo de este Plan.

A continuaciénja Tabla32 provee un listado cronoldgico de eventasnosféricosque han provocado
eventos devientos fuertesa través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla32: Cronologia de eventos de peligr¥ientos fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

e Nombre del |  Tipo de Categoria
evento evento

El sistema tropical Laurapacté a la Isla
22 de agosto dd Tormenta _ con fuertes_ lluvias y vientos fuertes
Laura . No aplica | causando inundaciones severas
2020 Tropical .
particularmente en el centro y oeste de
Puerto Rico.
29:30de julio de ] Tormenta _ El s_|stema_1 tropical Isaias produjo co,plo
Isaias . No aplica | lluvias y vientos fuertes en la mayoria d
2020 Tropical L .
los municipios de Puerto Rico.
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Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

20de

septiembre de

2017

evento

Maria

evento

Huracan

El ojo del huracan entr6 a Puerto Rico a las
6:15 a.m. por Yabucoa con vientos de 155
MPH, crua la isla diagonalmente saliendo
cerca de las 2:00 p.m. entre Barceloneta y
Arecibo a 109 MPH. El fenémeno azoté la i
con vientos y lluvia por mas de 30 horas. El
sistema eléctrico fue completamente
destrozado, las lineas de transmisién fuero
derivadasasi como el 80 por ciento de los
postes que sostienen los cables eléctricos,
dejando la isla a oscuras. La isla tampoco t
el servicio de agua potable debido a que el
servicio depende de la electricidad para su
funcionamiento. A todo eso se le afiade el
95% de l@omunicacion por celular se
encontraba fuera de servicio. Los dafios
reportados por NOAA en Puerto Rico y Las
Islas Virgenes fue estimado entre 65 a 115
billones de délares

5 de septiembre

de 2017

Irma

Huracan

Aungue Irma no tocdirectamente a la Isla
Grande si impactd la isla municipio de Cule
donde destruyé 30 casas e incomunicé la ig
de Culebra al dafiar la Unica torre de
comunicacion. Para la isla de Puerto Rico €
general, resulté en que entre el 25% y el 30
de las finca de platanos, guineos, papaya y
café fueron destruidas. Irma representd una
pérdida $30.6 millones para los agricultores
nivel de Puerto Rico. Aproximadamente 6,2
personas tuvieron que buscar refugio. La A
reportd que un total de 1.1 millones de
aboados quedaron sin servicio debido al
paso del Huracan. La AAA report6 que al
menos 362,000 abonados estaban sin serv
de agua potable.

22de agosto de

2011

Irene

Tormenta
Tropical

N/A

Las cantidades totales de lluvia fueron de
22"/3 dias, y el area esfue la méas afectada,
la misma area que habia recibido a principi
de agosto sobre 6" con el paso cercano de
tormenta tropical Emily. El Rio Grande de
Manati en Manati tuvo el tercer nivel mas a
alcanzado en su historia. La crecida en el R
Puerb Nuevo a la altura de Hato Rey fue el
cuarto nivel mas alto de su récord. Hubo un
muerte directa por el paso de Irene debido
ahogamiento y 500 millones en pérdidas.
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Nombre del
evento

Tipo de
evento

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Los vientos de esta tormenti@pical dejaron
aproximadamente 18,500 abonados de la A
sin servicio eléctrico y a casi 6,000 abonad

3 dezaéglolsto de Emily T_g:)n;ie(z:r;tla N/A sin servicio de agua potable. La precipitacid
relacionada a este fenomeno fue de diez
pulgadas, lo que ocasioné que varios rios s
salieran de su cae menor.
Sus vientos maximos alcanzados fueron de
mph, debido a la lluvia se desalojaron 3,624
3de octubre de Tormenta personas. Las escuelas, residencias y edifi
Jeanne . N/A : . N :

2004 Tropical comerciales sufrieron dafios y debido a los
deslizamientoy escombros arrastrados se
cerraron 302 carreteras.

21de Tormenta Aungue sus vientos mas altos se estimaron

septiembre de Dean Tropical N/A 165 mph, en PR soélo causo dafios estimad

2001 de 2 millones debido a la inundacién.
Intenso huracan que paso sobre Puerto Ric
entrando por el este cerca de Humacao y

21-22de saliendo por Cabo Rojo. Georges produjo
septiembre de | Georges Huracén 3 vientos de 115 MPH e inundaciones en tod

1998 Puerto Rico. Mas de 72,000 hogares en Pu
Ricosufrieron dafios y 28,000 fueron
completamente destruidos.

Hortensia entré por Guayanilla en el sur de
Puerto Rico hasta Mayaglez. El mayor daf
9-10de . fue causado por inundaciones y
. Hortensia . - .
septiembre de Huracén 1 deslizamientos de tezno los cuales les
(Hortense)

1996 causaron la muerte a 18 personas. Las
pérdidas en la agricultura fueron cerca de 1
millones de dolares.

8 de julio de Bertha Tormgnta N/A Su paso dejo fuertes lluvias e inundaciones

1996 Tropical sobre toda la isla.

Los deslizamientos e inundaciones fue el
16de mayor impacto que dejo tras su paso, con
septiembre de Marilyn Huracan 2 vientos aproximados de 110 mph. Las islas

1995 municipios de Vieques y Culebras fueron la
mas afectadas.

16de agosto de . Tormenta La lluvia dejé aproximadamente 5.54 pdigsa
Cindy : N/A . . .

1993 Tropical de lluvia, causando inundaciones severas.
El ojo del huracan paso sobre la isla de

18de Vieques, luego sobre la punta Noreste de

septiembre de Hugo Huracén 4 Puerto Rico. Lodentos maximos estimados

1989 de Hugo fueron de 140 MPH. se acumularg

9.20 pulgadas de lluvia.
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Nombre del

Tipo de

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

7 de noviembre
de 1984

evento

Klaus

evento

Tormenta
Tropical

N/A

Los vientos més fuertes de Klaus se
mantuvieron en el mar. El maximo de vientc
sentidos en la base naval de Roosevelt Rog
fue de 37 millas por hora. La mitad sur de
Puerto Rico registro aproximadamente 7
pulgadas de lluvia, mientras que en Culebrz
registro 10 pulgadas.

4 de septiembre
de 1979

Federico
(Frederic)

Tormenta
Tropical

N/A

Apenas unos 5 dias después del paso del
huracan David al sur de Puerto Rico, ya la i
sentia la amenaza y azote directo de la
tormenta tropical Frederic (mejaonocida en
Puerto Rico como Federico). Casi siguiend
trayectoria que su predecesor David habia
tenido por nuestras islas, pero como un
sistema més débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones
adicionales. Dafios causados potliagas e
inundaciones dejaron unas pérdidas de 125
millones.

30de agosto de
1979

David

Huracan

Pas6 a 90 millas de Ponce y 70 millas del s
de Cabo Rojo, experimentando vientos de
aproximadamente 175 mph, mas de 800 ca
destruidas y 5millones en pérdidas en la
agricultura.

17de julio de
1979

Claudette

Tormenta
Tropical

N/A

Conocida como Claudia, paso6 al norte de
Puerto Rico con vientos que llegaron a
registrar 90 mph.

1516 de
septiembre de
1975

Eloisa
(Eloise)

Tormenta
Tropical

N/A

Entre Guayanilla y Mayaglez se registraror
lluvias mas intensas, y, por ende, el mayor
namero de muertes. Los datos de
precipitacion indican que los maximos de
lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado con
33.29" en tres dias. Las inundaciones
repentinasresultantes ocasionaron la muertg
de 34 personas y sobre $60 millones en
dafios. Las muertes fueron a consecuencia
ahogamiento, por un edificio colapsado,
personas electrocutadas, y hubo una perso
quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Ciertds de personas resultaron
heridas y mas de 6 mil personas hicieron
desalojo.
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Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

5-6 de

septiembre de

1960

evento

San Lorenzo
(Donna)

evento

Huracan

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran magnitud
en la mitad este de la islste es uno de los
eventos de mayor impacto en la vida en la
historia de inundaciones de Puerto Rico.
Practicamente todos los rios al este del Rig
Grande de Manati produjeron inundaciones
con destruccion de algun tipo. El evento
ocasiond la muerte a una® personas por
ahogamiento, 30 personas desaparecidas,
casas destruidas y 3,762 casas afectadas,
segun reporte de la Cruz Roja. La tragedia
grande ocurrié en Humacao, cuando la
inundacién del rio ocasioné que éste se
metiera en las calles del puely dentro de
las casas, llevandose todo lo que pudo a su
paso. Hubo dafios a puentes, servicios bas
de luz y agua, agricultura, sistema de
ferrocarril, y se estima que fueron sobre $7
millones. Mas de 10" cayeron en gran parte
de la mitad este del Papor un periodo de-6
8 horas, con maximos de-28", comenzando
la noche del 5 de sept. Las inundaciones dg
Rio Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciang
de las mas altas en la historia. El mes de
septiembre de 1960 fue extremadamente
lluvioso, y los reptes indican que el procesd
de evaluacion cientifica de las inundacioneg
de Donna se tuvo que acelerar, porque la
accion de la lluvia desaparecia las marcas
inundacion.

12de

septiembre de

1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracan

El huracan Santa Claeambién conocido
como Betsy, entr6é por Maunabo y patillas,
cruzo a Puerto Rico de este a oeste, y salid
entre Camuy y Hatillo. En Puerto Rico
coacciond 16 muertes, 24 heridos y pérdide
estimadas en 25.5 millones de délares. Se
reportaron rafagas de hasid 5 millas por
hora en la base Ramey de Aguadilla. En Sg
Juan los vientos maximos sostenidos fuero
de 73 millas por horas con rafagas de 92.

26-27de

septiembre de

1932

San Ciprian

Huracan

Entré por Ceiba atravesé a Puerto Rico y sa
por Aguadilla@n vientos estimados en 120
millas por horas. San Cipridn ocasion6 225
muertes y pérdidas de 30 millones de ddlar
Se registré un promedio de 16.70" de lluvia
Maricao.
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Nombre del

Tipo de

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

1011de
septiembre de
1931

evento

San Nicolas

evento

Huracan

Pagi por las islas virgenesgrca dda costa
norte de Puerto Ricimpactandoun tramo de
10 a 12 millas de ancho desde San Juan hg
Aguadilla. Los vientos fueron estimados en
millas por hora. Se reportaron 2 muertes.

13de
septiembre de
1928

SanFelipe Il
(Okeechobe
e Hurricane)

Huracan

Entré por Guayama cruz6 la isla de sureste
noroeste saliendo entre Aguadilla y Isabela
con vientos sobre 160 MPH. San Felipe Il

ocasiono pérdidas de 50 millones de délare
300 muertes.

23-24de julio de
1926

San Liborio

Huracan

Entré al area del Caribe cerca de Martinica,
luego paso sobre el suroeste de Puerto Ric
en ruta noroeste. Se sinti6 en toda la isla ca
vientos y lluvias fuertes. Causo 25 muertes
pérdidas estimadas en 5 millones de ddlare
En San Juan se registraréentos de 66
m.p.h. con presién barométrica de 29.62
pulgadas de mercurio

22de agosto de
1916

San Hipdlito

Huracan

Fue un huracan de diametro pequefio que
cruzé la isla de Naguabo a Aguada. El area
Humacao hasta Aguadilla sufri6 vientos
huracanados;on dafios mayores en el este
norte de la isla. Ocurrié una muerte y los
dafios fueron estimados en un millén de
dolares. En San Juan se midieron vientos d
92 m.p.h. y la presion fue de 29.82 pulgadal
Los dafios mas severos ocurrieron en
Santurce.

6 de ®ptiembre
de 1910

San Zacaria

Huracan

En ruta al oeste pas6 20 millas al sur de
Ponce. No se reportaron muchos dafios en
sur de la Isla, pero fuertes rafagas locales
azotaron la parte noreste de Puerto Rico. E
San Juan los vientos alcanzaron las 72 mplk
el resto de la isla no se repodéan actividad
ciclénica. Sucedié una situacion algo insolit
pues, aunque pasoé al sur de la isla, los vier
fuertes se sintieron en el noreste.

11de
septiembre de
1901

San Vicente

Tormenta
Tropical

No
disponible
o N/A.

Vientos aproximados de &dph.

7 septiembre de
1901

San Cirilo

Tormenta
Tropical

No
disponible
o N/A.

Con vientos aproximados de 70 mph,
entrando por el &rea de Patillas, cruzando |
isla hasta salir por el area de Aguadilla.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Categoria

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico dej
dafios catastroficos y fue el primer huracan
bajo la dominacién estadounidense. Cerca
San Ciriaco 250,000 personas se quedaron sin un refug
(The Puerto y comida. Los dafios se estimaron en
Rico Huracan 4 $35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas €
Hurricane of la agricultura, en especial en los cultos del
189954 café. Utuado fue el municipio mas impactac
y las pérdidas ascendieron a $5 millones. S
estima que alrededor de 3,100 a 3,369
personas perecieron
Primer ciclon en récord en Puerto Rico. Fue
No reportado por Juan Ponce de Leon al que s
disponible | carabela le fue varada en la orilla por los
o N/A. vientos y el mar bravo. Afect6 el area suroe
entre Guayanilla y Guanica.
Fuente:1) Lopez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclénica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017; 2) Proyecto de Salg
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Dam&gesideme Irma
Caribbean Business

2 de agosto de
1899

16de agosto de San Roaue Tormenta
1508 q Tropical

4.56.5 Probabilidad de eventos futuros

Generalmente los fenbmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numgréstidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por I
intensidad de los vientod.a temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales daoviembre. Puerto Rico esta en mayor riesgo de verse afectado por algin evento entre
los meses de agosto a octubre, toda vez que las temperaturas del agua son lo suficientemente calientes
en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener un huracan.dcaéncia de los huracanes en Puerto

Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se
acercan desde el este y el sureste.

Los efectos de los cambios climaticos proyectan una mayor intensidad emhesitas a medida que siga
aumentando las temperaturas (atmosféricas, y de la superficie del BEmijnportante recalcar que la
temperatura es solo un factor, por lo que se necesitan condiciones climaticas como la humedad, viento
cortante débil, entre otraspara el desarrollo de los ciclones tropicalBsniendo esto presente, asi como

la frecuencia de estos eventos, podemos concluir que la probabilidad de que ocurra un evento de vientos
fuertes impactando al municipien los proximos cinco afios es de matia a alta. Asimismo, el
incremento en eventos atmosféricos extremos a causa del calentamiento global contribuira a que el
municipio siga siendo altamente susceptible a este peligro en el futuro.

¥¢l YOASY O2y20AR2 02Y2 a¢KS DNBFG . FKFEYFa | dzNNXOIFyS
351) Lépez Marrery Castro Riverdctividad Ciclénica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 aP2®Idyecto de Salén Hogar
(http://www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/wwwinktopr.com/huracan_list.htm)I3) Servicio Nacional de Meteorologia

en San Juan (2019) 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma Caribbean Business
(https://caribbeanbusiness.com/wrapp-of-damagesin-p-r-causedby-hurricaneirma/?cnreloaded=)
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4.5.7 Incendioforestal- Descripcion depeligro

Losincendios forestales son los fuegos no controlados 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. Estos fuegos usualmente comienztomnda 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 actividd de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado mas 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 &areas de terreno abie@dando a Gould (2008), Puerto Rico Forest
Action Planestablece que,los estudios han indicado que los incendios afectan la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidurskzen respecto a los efectos particulares sobre

los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de retroalimentacion involucrando factores como
ocupacion del suelo, especies invasivas y el cambio cliffaib®&NA, 2016)

Entender las consecuencias ecolégicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturale
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de acciones de conservacién y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencionimbendios tienen que hacérsele llegar a los duefios

privados de &reas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas. La investigacion y vigilancia de incendios forestales en

Puerto Rico no se ha considerado como una prioridad en el pasado.

La mayoria de los incendios, al igual que el potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques

secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentaciorsdp patausa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales humedos y aredesrastadas que tradicionalmente no han
G§SYAR2 N& S a3 Earibbai FfeOEsglogylafdiManageinentiSymposium |j dz8 (2 Y2 f
San Juan, Puerto Rico en el 2007, postulé claramente que en las areas tropicales del nuevo mundo la
actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacéradeals
de bosque, a su vez, llevara a un incremento en la probabilidad de incdiRd$A, 2016)

Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:

Superficiales Afectan a vegetacion de bajo poifeastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetacion, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del vient@ntre otro9, pueden ser mas 0 menos intensos, pero pogdaeral

suelen liberar menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

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

36 DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.goghvgent/uploads/2016/12/SAR016FINALS-
15-2016rev-ETl.compressed.pdf
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De Copas, independiente de la superficiea transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman utmmasa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacion. Por este motivo, constituyen los incendigspelgrosos y destructivos.

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidgs
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente m@riekéA, 1997)

91 Incendiosforestales alimentado casi exclusivamente por la vegetacion natural. Por lo general
ocurren en los bosques y parques nacionales, donde las agencias federales son responsables de
manejo y extincion de incendios.

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

T d}EuU vs§ - (p P} } M(AdNneEintentes de tal intensidad extrema que la supresion

SFSOGABGI Sa LINY OGA Ol YSy G S n #uvaht® éondmibnSsdelimatzas & F|A N.

extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

1 Los incendios intencionales y quema naturhds incendios provocados por intervencion humana
y los incendios naturalegue 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 efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia defeatible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfazsiitested’ (en
adelante, IUP 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 estructuras u otros desarrollos humafaodos incendiodJS el incendio se nutre
GFLyd2 RS fI OdzoASNIF @S3SaGlf 0O02Y2 RS StNatoly (2 &

FrePlah SYAGAR2 LIR2NJf2a 5SLINIIFYSyd2 RS ! ANAOdzZ { dzNI

sedFAYS O02Y2 axXtl fNySFET I NBF 2 12yl R2yRS tla B
2 SYGNBYSI Oty O2y t NBFE &%t SSaiNBa 2 O2YodaldAof

Un incendiolUSse puede subdividir enlos categorias.La primera ocurre donde la interfazxiste
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 pequefias situadas
principalmente en areas silvestréStein, et al., 2013)

37Zona de transicid entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del IUS se
encuentran en riesgo de incendio forestal catastrofico y su presencia interrumpe la ecologia.

38 USDA Forest Servid#/ildland Fire Terminologyttps://www.fs.usdagov/detail/r5/fire-
aviation/management/?cid=stelprdb5396693

117| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

Por tanto, se deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra 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 derelampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, el
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del &rea, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el compottam

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, sobaesluperficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad

a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
de poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivaliedad del ambiente

y la fuerza y direccién del viento, tanto a corto como a largo plazo, afectan la probabilidad, severidad, y
duracion de los incendios forestales.

45.7.1 Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarsepagaose debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento glob@RNA, 20068)o obstante, 10 seprepararonmapas de
incendio dado a los datos limitados para esgdigro.

En laFigura20, las areas de color rojo oscuro y claronstituyen los terenos mas susceptibles al peligro

de incendio en Puerto Rico. La combinacion de los factores de poblacion, materiales secos combustibles
y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la llanura costerg
del sur. Losobjetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el responder
rapidamente a eventos y el educar a la poblacién sobre las causas y prevencion de incendios. El Cuerpa
de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada de contentamguiXos incendios, al igual que
reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en especial er
las areas administrativas de Mayagliez y Ponce.
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Figura20: Areas de Puerto Rico, Viequedufebra 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 modo 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. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 aerémrgno, 127 mas de los ocurridos

para el mismo mes en 2014. Cuando ocurre un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo que toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que estiueme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son a
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condiciones de calidad del aire al momento de
ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de sesmeecuados, mientras

mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportuna. Las quemas controladas son una manerafectita de
eliminar materiales combustiblegue de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio nacontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo, la
calidad del aire y la seguridad humana. El corte y remocion de maleza u otrearwatgetal es una forma

mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacion publica sobre los
riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla33: Incidencia de incendigsacres afectados: enero de 20ddeptiembre de 2015

2014 2015
Numero de Acres Numero de Acres
incendios afectados incendios afectados

Enero 403 1,631.25 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 3743 16,327.0 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

45.7.2 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 pérdida de calidad paisajistica debido a
la destruccion de la cubierta vegetal y a unalegidn de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la fauna

El efecto inmediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muettefdenaque no puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidamasi
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuego y las alambradas 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 inendio se altera la estructura edafica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacioén, 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 desestabilizacion de los
agregados y una disgregacion progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada de
suelo por la accién erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, e desarrollansuperficies hidrofobicas, debido a la formacién 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.
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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 calorgue supone una disminucion de actividad
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. Cuandodndioxse 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 incdios 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 drasticam@nticlo hidrico. La infiltracion
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterrdlasasuales nutretos acuiferos de los

gue depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notableraente la
aguas de escorref#, acentuando su efecto erosivqye es responsable en buena medida de las crecidas
gue se producen luego de fuertes lluvias.

Aumento en las emisiones de diéxido de carbono

En el proceso de combustién de la materia organica, durante un incndiial, se desprenden didxido

de carbono (C&, metano (Ch y particulas sélidas en suspensi@istas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuenas economicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afiadir toda una serie de implicacione
de indoleeconémico mas o menos cuantificablésiego de la ocurrencia den incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos nafles directos e indirectos: productae madera lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pedda. igual formadesaparecen importantes beneficios ambientales
tales como las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

Losgastos necesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como las inversiones en prevencion Yy
extincion de incendiggambién suponen importantes partidas econémicas.

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Dentro de las principales amenazas considas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificad
a los incendios forestales como una de ellas, como $QBR&A, 2016)

Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubiertg
vegetal, la muerte o emigracion de la fauna, la pérdida de suelo fértil y el incremento de eventos de
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erosion. De igual forma, los incendios pued®asionar pérdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando economicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.

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

45.7.4 Cronologia de eventos de peligro

Sgun el Departamento de Seguridad Publica del Negociado del Cuerpo de Bomberos de Puesto Rico,
elafo2019 se han identificado 423 incidencias relacionadas a incendio forestal, en comparacién con unas
123 reportadas en el afio 2018, versus 265, 53 y 37 reportadas en los afios 2015, 2016 y 2017,
respectivamente Por tal motivo, los incendiogpresentan un peligro que debera vigilarse de cerca
durante las correspondientes revisiongs estePlan.

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zona
desde el afio 2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Muniéifiord® es
propiamente la Zon&aguasasicomo las ocurrenciague se han registrado como incendios forestales a
partir del afio 2015. Se anotan también los otros tipos de ocurrencias de incendios, que, de ocurrir cerca
de una zona boscosa, podrian propagarse.
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Figura21: Zonas y Distritos d€luerpo de Bomberos de Puerto Rico

Zona - Aguadilla - 891-0125
Distrito Aguadilla - 891-2330

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Zonas Yy Distritos

Zona - Caguas - 746-4743
Distrito Caguas - 746-2188
Distrito Humacao - 852-3138

Zona - Carolina - 762-3236

Distrito Carolina - 768-0505

Zona - Ponce - 842-5305

Distrito Ponce - 842-5305
Distrito Guayama - 864-3700

Zona-Metropolitana - 723-2904
Distrito San Juan - 722-1120
Distrito Bayamén - 785-3030
Distrito Rio Piedras - 763-1234

P
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A Campo de Adiestramiento

Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

Tabla34: Datos de incendios forestales 262319 en la Zona de Caguas

Afo registrado

Culebra

Total de incendios registrados

2015 584
2016 55
2017 67
2018 94
2019 432

Fuente: Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019
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Figura22: Gréfica sobre el nimero de eventos de incendios forestales en l&CAgnas
Incendios registrados
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Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

4.5.7.5 Probabilidad de eventos futuros

Este eventodondela intervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de predecir.
No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontdnea aumenta ante eventos de sequia y con
registro de alas temperaturagn el municipio (ver secciondss.1.5 y 4.5.2.5), por lo que se prevé dme
posibilidad deque ocurra un evento de incendio forestal en el municjgio los proximos cinco afipss

de bajaa moderada

El futuro de la planificacion camtincendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del area
de estudio y en simular el comportamiento del fuego en el mapa.

La evaluacion de riesgorealizada para el peligro de incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es usmsunto novel y ha sido acogida sélo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadas es ampliamente reconocida y
la tecnologia continla evolucionando. En ese sentido, el desarrollo tde berramientas persigue
ejecutar programas de simulacion de incendios aptos para su utilizacién en computadores personales.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas y satelitales debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayuda 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
Sistemas de Informacion Geogréfica, facilita la realizacion de la plaf@rdetincendios forestales. Esto
permitiria, entre otras cosas, determinar:
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Superficies segun tipo de vegetacion;

Superficies segun propiedad y tipos de vegetacion;
Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos; y
Especies y volimenes de madefactados.

= =4 =4 =4

Sin embargo, una herramienta, tal vez igualmente importante, es el desarrollo de colaboracion entre
agencias para la toma de decisiones sobre como mitigar el riesgo que presenta el peligro de los incendios
forestales antesde que éstos comiencen

4.6 Evaluacion de riesgos y vulnerabilidad

4.6.1 Descripciérde la metodologia paida evaluacion de riesgos

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber:
(1) evaluacioén del riesgo estocastico;

(2) analisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por sus siglas en inglés); y

(3) un analisisle modelacion de riesgos.

En 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 organi@a de ocurrencia histérica proporcionada en la Seccién 4.5 de
estePlan En las secciones subsiguientes se ofrece una descripcion de los inésa@)sutilizados para
el andlisis, enfoque y desarrollo de eBten.

Adviértase, que, en el desarrollo de la evaluacion de riesgos de este Plan, se utilizé la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Estodss et este bloque
provee datos detallados sobre la poblacion y las caracteristicas demograficas del municipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
utiliza el Censo de 2010 debido que es8l&éio censo certificado al momento del desarrollo de €2z
Cualquier otro dato provisto por el Negociado del Censo Federal, como los datmsatedan Community
Surveyse refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados eRleste modo de tendencia.

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 deypkligro
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Por su parte, este tipo de evaluacion de riesgo estocastico consider
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a lardazm, de las pérdidas de propiedad en un (1) solo afio y en
un area geografica especifica como, por ejemplo, un munictgia. metodologia se aplica principalmente
a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, sodosxdel
andlisis del GIS. La metodologia de riesgo estocastico se paitezdos siguientes peligros:

1 Sequia

9 Incendis forestales

125| Pagina




Municipio deAibonito- Plan de Mitigacidn contra Peligrdturales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidas anuales, para el peligro de sequia, s€
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacion Aental de la Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas enésigy el conocimiento locdlas estimaciones 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 calcula la pérdida media anual.

4.6.1.2 Andlisis basado en el Sistema de Informacién Geogréfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geogréaficos especificos permiten un analisis basado en el sistema de
informacion geogtfica (GIS). El analisis basado en el GIS se utilizo para los siguientes peligros:

Terremoto:;
Deslizamiento;
Inundacion;
Vientos fuertes;

= =4 A =

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instaldttases
y la poblacion. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizarxxdméjores datos
geoespaciasdisponibles.

El programa de GIESRI! NO D L { ufuewitiligagodpara evaluar la vulnerabilidad da peligro
utilizando bsdatosde riesgo digital y la baske datos de informacion de los peligros antes mencionados.
Utilizando estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el nimero de
instalaciones criticas, edificaciones y la poblatd@alizadas en areas propensas al peligro. Notese, que
este método esta sujeto a sobreestimar la exposicion al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de
poblacién. Lo anterior es asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene dell€ exisn

2010, por ser la unica fuente que usa el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Andlisis de modelacion de riesgos
El programa de modelacién de vulnerabilidad se utiliz6 para los siguientes peligros:

I Terremoto; e
9 Inundacion.

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

HazusMH

HazusMH ("Hazus") es un programa de estimacion de pérdidas 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 evaluacide riesgos de Hazus es paramétrica, en el
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacion y tipo de
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edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos peden ser dafios y pérdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacion de riesgos utiliza Halelk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo

en el &readel Municipio deAibonito. La version HaztdH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles
dafios de inundacién; y la metodologia de la versién Hidigpara estimar los dafios por terremoto.
Aunque el programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vientos huracanados
y tsunamis, éstos no funcionaron correctamente en Ru&ico cuando se desarroll6 esta evaluacion.

LaFigura23 ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.

Figura23: Modelo Conceptual de MetodologtazusMH

PERDIDA DIRECTA

INTERRUPCION DEL
COMERCIO

Inventario
Estructuras
Instalaciones criticas
Transportacion
Utilidades
Demografia

DARO Fisico

Riesgo
Terremoto
Inundacidn
Viento

{ Vulnerabilidad )

Estructuras
Escuelas
Hospitales Funcionalidad

Estaciones de Policia
Estaciones de
Bomberos

Centros de Manejo de

INSTALACIONES
ESENCIALES
RESPUESTA A
EMERGENCIA

TRANSPORTACION

Resultado Final

UTIUDADES

Emergencia
Transportacion
POTABLE

SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA
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HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacién de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentadosesta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando

los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacioén de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los peligros y lbleppgrdidas.

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 edffias. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.
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4.6.1.4 Fuentes de informacion de datos

4.6.1.4.1 Instalaciones criticas, Edificios, Poblacién

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico safstalasione<riticas y
edificios. La informacion de lagstalacionescriticas se complement6 y optimizd utilizando losadat
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacién de Inundacion (ABFE), que se efectud luego del paso d
huracan Maria, para localizar con precision las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificaes utilizada en este andlisis es informacién
incompleta. bsdatosque se utiliaronpara crear las capas de informacién de los mapas se compiene

dos bases de datos provistas por la Junta de PlanificaledPuerto Ricouna que se compone de los
poligonos de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para
intentar crear una capa mas detallada para ehleis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene
todas las estructuras que existen en la isla, en parte por falta des,dag¢ro también porque esto esta

fuera del &mbito dePlanque nos ocupaMejoras a esis datos deberia ser una prioridad y lassmas
deberian ser integradas a revisiones futurasRih.

Aun tomando en consideracién las limitaciones mencionadas, el equipo de planificacion incluy6 estimados
de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo gadaieamunidad

a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se leeadadiatos por bloque
proveniente del Censo de 2010 y extraida del sistétaausMH, la cual incluye conteos de poblacién
para cada cuadra de la comunidad.

4.6.1.4.2 Cambio ¢imatico/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 articulos publicados por la academia, principalmente los publicados
por el doctor Pablo Médez Lazaro.

4.6.1.4.3 Sequia

Los datos de sequia se obtuvieron a través de los 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, archivosthalares, datos GIS y metadatos sobre las regiones, de Puerto Rico y sus
municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequiz
gue amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cuakdascriigiones que

recién experimentan sequia o estén saliendo del estado de sequia; (2) sequia moderada; (3) sequia severa

(4) sequia extrema; (5) sequia excepcional. Esto significa que los mapas meteorolégicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecemna evaluacion de las condiciones de sequia sobre la precipitacion a base
de una evaluacion semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM produce dag en colaboracion con otras agencias comdlational Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Universidad de Nebraskacoln, la NOAM el USDA.
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No se produjo un estimado de pérdidas monetarias, ya que este peligro no afecta directamente a las
estructuras.

4.6.1.4.4 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, traslacion
0 colapso de unastructura que se encuentre encima del suelo afectado. Datos para determinar el nivel
de licuefaccién del terreno en caso de un terremoto proviene del USGS, el cual utiliza el indice de
licuefaccion de cada area para asignarle un nivel de riesgo entre ltygléo, moderado, bajo o muy

bajo.

Se utilizg también el sistema Hazu®lH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a terremotos. Un modefwobabilistico de nivel uno (1) se utilizé para estimar el nivel de
pérdida anualiado, utilizando varios intervalos de recurrencia o retorno, es decir, eventos con
intensidades variadas. Para determinar estimados de dafios se utilizaron las funciones estandares de
Hazus con respecto a dafios y metodologia con datos sobre licuefac@étizamhiento provistas por el
USGSEstos resultadqs su vezse calcularon utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los
tractos establecidos en el Censo de 2010.

4.6.1.4.5 Deslizamiento

Se utilizé el indice de susceptibilidad a deslizamientod 88lS para determinar el nivel de vulnerabilidad

a este fendbmeno. Las categoriastthjo, moderado, alto, y muy alt@rresponden a este indice. Esta base

de datos se basa a su vez en los estudios publicados por Watson Monroe, USG®sl8a®slise
publicaron originalmente excluyendo areas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%),
pero se han incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para est
peligro.El Equipo intentd estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar la base de
datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este ejercici
no fueron satisfactorios.

4.6.1.4.6 Inundacion

Seutilizaron los datosle profundidad de inundacién digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria
para determinar el nivel de vulnerabilidad a inundacionesodtidtos se pueda utilizar en ArcGIS para
crear mapas e identifica las profundidades de thariones en células incluidas dentro de la base de datos
raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurreocigtorno, incluyendo las
inundaciones deien(100)y quinientos (500afios

Igualmente, se utilizéel sistema HazusIH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a inundaciones. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizé para estimar el nivel de
pérdida anualizado, utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades
variadas Para determinar estimados de dafios se complementé las funciones estandar de Hazus con
respecto a dafios y metodologia cosdlatosde profundidad de inundaciones prowstpor FEMA. Estos
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resultados a su vez se calcularon utilizando el modelo de inwmkegide Hazus al nivel de los tractos
establecidos en el Censo de 2010.

4.6.1.4.7 Vientos fuertes

Parala evaluacion devientos extremos se utiiron datos provenientes de la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglas @s)nfistas bases datos contienen mapas de vientos que
proveen la velocidad estimada de vientos que ocurran dentro de zonas demarcadas durante el intervalo
de recurrencia. Aunque existen mdltiples intervalos de recurreadietorno, para propdsitos de este
andlisis se ulizaron solo los deincuenta (50), cien (100setecientos (700) tyes mil (3,000 afios.

Nétese, que para la jurisdiccion estadounidense la herramienta HdkUgrovee estimados de pérdidas

a causa de eventos de vientos fuertes. No obstante, es impertener presente que la plataforma no
provee esa informacién para Puerto Raanomento de desarrollareste Plan 9 f NB L2 NII'S G A |
Wind AfterAfterw S LJ2 Niiaézo de2818, el cual fue emitido por FEMA para la época de huracanes del
afo2017, puntualiza en su seccion 3.1.1.2, relacionada a areas por mejorar, que el modelo de Hazus para
vientos fuertes no se encuentra disponible para Puerto Rico y las Islas Virgenes. Asirdsicuumento

provee un analisis de la importancia de desarrolas modelos Hazus para marejadas ciclonicas y
huracanes en Puerto Rico. Esta necesidad surge a raiz de los impactos adversos que sufrid la Isla tras Ig
huracanes Irmg Maria, en septiembre de 2017. Asi pues, la herramienta Hazus que se desarrolle para
este peligro debera incluir los datos que sean recopilgdma Puerto Rico posterior a los referidos
eventos atmosféricos, toda vez que el tipo de estructuras y el comportamiento del evento es diferente a
los ocurridos en los Estados Unidos. Una vez Field#xrolle esta herramienta, el municipio realizaré

una actualizacion futurbos procesos correspondientes para incorporar los datos actualizados dentro del
Plan de MitigaciénPor lo que, kestimado de pérdidas monetarias para el peligro de vientegds no

se pudo computar ya que el modelo de HAZUS no estaba programado para estimar pérdidas para Puerto
Rico, ni las Islas Virgenes EstadouniderfB&3VIA, 2018)

4.6.1.4.8 Incendioforestal

Los datos de incendio forestal se obtuvieren un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el municipio, datos obtenidos @=partamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informani@nicipaly del U.S. Forest Servidel Departamento de
Agricultura Federal (USDA).

Los incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la destruccion de lal
cubierta vegetal, el deceso de animales, pérdida de suelo fértil y el incremento de la elgusdmente,

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 frecuandé los incendios ocurridos en una misma zona. Incluyendo,
pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicion de ecosisté&mida @ emigracion de la

fauna, erosion, alteraciones del ciclo hidrico, desertificacién y aumento en las emiseodésxidio de
carbono a la atmosfera.
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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 eventos de fuego es de alto riesgo, causanda
accidates mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son solo aquellas personas que se encuentran
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufridas por este tipo de evento causan seriosriesupsicolégicos y/ o emocionales.

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.El Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases
de datos del éntro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Latabla a continuaciomlescribe las fuentes de daque se utilizaron en la elaboracién de este analisis
de riesga.

Tabla35: Fuente de recursos

Uso | Datos Fuente
. Hazus, Censo 208@l Negociadg
B n I nal ’
ase de datos CensdPoblaciona del Censo Federal (NCF)
Base de datos Instalaciones criticas Junta de Planificacion de Puertc
Rico, Analiside ABFEle FEMA
Base de datos Edificios Jgnta de Planificacién de Puertg
Rico
Calor extremo Informaciéngeneral Revision de literatura académic
Monitor de Sequia de los Estad
Sequia Ocurrenciasistoricas Unidos United States Drought
Monitor)
- . . ici |6gi E
Terremoto El indice de licuefaccion Servmlo Geologico de Estados
Unidos
., Categorias de Profundidad | Agencia Federal para el Manejo
Inundacién . .
(Depth Grids de Emergencias
. . indice de susceptibilidad de | Servicio Geoldgico de Estados
Deslizamiento . . .
deslizamiento Unidos
. . Sociedad Estadounidense de
Vientos fuertes Mapas de zonas edlicas . .
Ingenieros Civiles (ASCE)
Departamento de Recursos
Naturales, Base de Datos de
Incendio forestal Ocurrencias histéricas Eventos de Tormenta NOAA,
NCEI, Informacion Municipal y €
U.S. Forest Service (SOPA)
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4.6.2 Proceso de priorizacion y clasificacion de riesgos

Segun expresado en las secciones que precedeinfdemacion que se utiliza para la evaluacién de
peligros naturales proviene ded mejores datos disponibles a base de los sistemas de informacion
geograéfica, inventario de ocurrencias historicas, investigaciones educativas, informacién de dependencias
municipales como la OMME, agencia multisectoriales, entre otros. Asimismo, cada una de las fuentes
espedficas utilizadas para la actualizacion elte Plan de Mitigacion estan identificadas en la seccion
4.6.1, de este documento.

Se analizaron para la jadiccionsiete(7) tipos de eventos desde su perspectiva tedrica y probabilidad de
ocurrencia sobre el objeto de estudio. Estos tamnbio climaticoGalor extremd, Inundacioneseventos
de vientosfuertes, Deslizamientos de terreno, Terremotos/LicuaciSequias, e Incendios forestales.

Se establecid la historicidad de peligros a través de los eventos ocurridosdecalguna forma directa

o indirectg causaron dafio en Puerto Rige@n el municipio. Durante el periodo de tiempo de los riesgos
estudiados para este Plan, el municipio presamgpeligroconsiderado como dalta prioridady cinco
peligroscon relacién denoderada prioridadNo obstante, para los eventos de clasificadigja, de igual
forma se estableaecriterios a 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 municipio, los peligrosfisarcias

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

Latabla a continuaciémprovee un resumen de la clasificacién de riesgos para cada peligro identificado a
base de los componentes tdicos y subjetivos.

Tabla36: Priorizacion y clasificacién de cada peligidunicipio de Aibonito

Clasificacion
: Impacto a las Impacto a las Impacto a las .
Peligro ) ) : seguln su
personas instalaciones funciones 2
prioridad
Calorextremo Alto Bajo Bajo Moderado
Sequia Alto Bajo Moderado Moderado
Terremoto Alto Bajo Moderado Moderado
Inundacién Alto Bajo Moderado Moderado
Deslizamiento Moderado Moderado Moderado Moderado
Vientos fuertes Alto Alto Alto Alto
Incendio . . . .
forestal Bajo Bajo Bajo Bajo

Fuente:Comité de Planificacién 2020

Inicialmente, al analizar y priorizar cada peligro, Unicamente 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 obtenidos en dicho andjisiendo estos representados en mapas o figuras en la
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seccidn 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 ciudadania y Comité, briesiéndo
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
andlisis, las estrategias 0 acciones ddgadion (Véase Capitulo 6) reflejan y atienden cada uno de los
peligros identificados como de mayor riesgo, conforme a su clasificacién, pauaieipio deAibonito.

El implementar la estrategias de mitigaciéconformea los peligromnaturalesidentificadosbajo una
clasificacidralta amoderada,tiene como apice reduclps costosa largo plazasociados a los procesos

de respuesta y recuperacion tras la ocurrencia de un evento natural. Asimismo, el establecer estrategias
de mitigacion apropiadaseduceel impacto de estopeligros naturales sobre la vida y la propiedad del
municipio. Al realizar un analisis de los beneficios de estas, podeomaduir que los beneficios que
produce el implementar medidas de mitigacion rebasan los gastosstosasaiado al momento de
implementacién de dichas acciond®ara ellose incluyen medidade mitigacion apropiadas conforme a

las necesidades del municipio para reducir, de la forma mas eficiente y eficaz, los riesgos y dafios asociado
a determinado peligro raral. Existe una implicaciébn econdmica entre los peligros asociados con
clasificacion Alta o Moderada, segun identificadas en la Seccioi &¥gs66-71 Plan de accién de
mitigacion (Acciones de Mitigacion).

El andlisis de prizacion y clasificaciate cada peligrge elaboré como resultado del analisis y evaluacion

de riesga realizadq el cual considera el impacto a las personas, impacto a las instalaciones e impacto a
las funciones del municipio por peligro, segun descrito en las secciones anteriores y segun se elabora en
las secciones subsiguientes. Esta clasificacion de los pelignostanto, considera ademas la
vulnerabilidad de las poblaciones, la frecuencia y severidad de los eventos y peligros analizados. No
obstante, esta clasificacion no pretende ser una valoracién estadistica exhaustiva y considera el Comité
de Planificaciérdel Municipio deAibonito incluyendo el insumo de sus integrantes con respecto a la
clasificacion que se le asigna a los peligros que afectanratipio.Por otra parte, y en la medidan que

se tenian los datos disponibles, el Comité tomé en considtandactores de beneficioosto para efectos

de definir prioridades en las acciones de mitigacilonde se pondera, de forma cualitativa, como la
estrategia considerada maximiza el beneficio de mejorar las condiciones de vida y propiedad de las
comunidade al reducir el riesgo que pudiera implicar las pérdidas econdémicas si no se realizara la accion
o estrategia de mitigacion consideradzsta clasificacién no corresponde al nivel de riesgo absoluto del
peligro para emunicipio, e incluye un elemento de&esgo comparativo entre los distintos peligros. Los
integrantes del Comité le asignaron valores de alto, moderado o bajo a los peligros en cada uno de los
siguientes elementos: impacto a las personas, impacto a las instalaciones e impacto a las fuetiones d
municipio. El consenso entre estos valores asignados se utiliz6 para llegar a la clasificacion final.

Para determinar la clasificaciéon final, se sumoé la puntuacion de cada seccion (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asign6 una clasificacién basandoss tal relativo a la puntuacién maxima de nueve (9):

1 Entre 1y 4: Bajo

1 5 o06: Moderado

1 7,8009: Alto
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Parael peligrode incendics forestaks sin embargo, se utilizé la siguiente férmula para asignar una
clasificacion:

Menos de 5% de la poblacién o instalaciones: Bajo
Entre 5% y 40% de la poblacion o instalaciones: Moderado
Mas de 40% de la poblacion o instalaciones: Alto
Para el impacto #&as funciones, se tomé en consideracion el tamafio del area afectado por el
peligro y se clasifico de la siguiente manera
0 Menos de 10% del area del municipio: Bajo
o Entre 10% y 40% del area del municipio: Moderado
0 Maés de 40% del area del municipio: Alto

= =4 =4 =4

Laseccién 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad
en si misma. No obstante, el proceso de prior@aue nos referimos en esta seccién permite comparar

0 normaliza las diferentes formas de medir la imgiglad de eventos de peligros tan diferentes para
entender el impacto de estos en el municipio de forma comparativa. Este proceso nos facilita clasificar los
peligros a los que estaremos atribuyéndole estrategias y acciones de mitigacién que se esbozan mas
adelante en el Capitulo 6.

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro
La seccion 4.5 describe el perfil de cada peligro natural identificado en este Plan. Se incluyé la descripcion
del peligro, su localizacion y extension, ocurrencias previas, asi como ladapéeditimadas y la
probabilidad de futuros eventos en el municipio.

En esta seccion se evalla la vulnerabilidad del Municipiilaenito respecto a cada peligro natural. La
evaluacion de vulnerabilidad incluye una descripcion general de la vulnerabilidad de las estructuras y la
poblacién, los datos y la metodologia utilizada para completar la evaluacion de riesgos del municipio, la
descrigion del impacto en la vida, la salud y la seguridad de sus residentes. Asimismo, el analisis incluye
el impacto estimado sobre los edificios, las instalaciones criticas, la economiay los recursos naturales del
municipio. Ademas, para ilustrar el desalwdiuturo del municipio se incluyen mapas que muestran la
ubicacién de proyectoson permisosle construcciérmtorgadospor la Oficina de Gerencia de Permisos.

Este andlisis considera, ademas, la vulnerabilidad social en términos de cantidad de pefiestiadas y

de recursos naturales. Un componente importante en esta seccion lo es el analisis de vulnerabilidad
considerando las tendencias de desarrollo en el municipio a través de la seccién de condiciones futuras y
la capacidad del municipio de mitigestos impactos.
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4.6.3.1 Calor Extremo

4.6.3.1.1 Estimado de érdidas potenciales
Las pérdidas por calor extremo son mas patentes en cuanto a la salud de las personas, particularmente
las poblaciones vulnerables

Asimismo, el calor extremo es un peligro queafiecta directamente las estructuras, por lo que no se
genera un estimado de pérdidas en dolares sobre estructuras.

4.6.3.1.2 Vulnerabilidad de instalaciones y activos criticos

El calor extremo no tiene un impacto directo en cuanto a las instalaciones y actiiasaé@ municipio.

No obstante, la alta demanda energética y de agua potable puede afectar el funcionamiento de las
instalaciones (equipo electrénico dafiado por fluctuaciones en el voltaje, tuberias rotas, etc.). Ademas,
periodos de altas temperaturas pden tener efecto sobre las carreteras y los puentEEMA, 1997)

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.
Debemos considerar que la poblacidds vulnerable a estas situaciones son los nifios menores de 5 afios

y los adultos mayores de 65 afios. Segun los datos del Censo de 2010, el municipio tenia una poblacion
total de 25,900individuos, donde la poblacion de nifios menores de 5 afios etébd@individuos, lo que
constituy6 els.%de la poblacién. La poblacion de adultos mayores de 65 afios &®8@individuos,

gue representaba €14.1%de la poblacion total. Sumando estos valores, obtenemos q26.6lde la
poblacién §, 195personas) eta mas vulnerable a sufrir los efectos adversos del calor extremo.

En general, las personas mayores (65 afios en adelante), las muy jévenes (menores de 5 afios) y aquella
con enfermedades mentales y enfermedades crénicas soméassusceptiblesSin embargo, el calor
puede afectar incluso a las personas jovenes y sanas si realizan actividades fisicasentelhss®rior

n

Las enfermedades relacionadas con el galmmo el agotamiento por calor la insolacién suceden
cuando el cuerpo no tiene la capaadidpara enfriarse adecuadamente. Aunque el cuerpo normalmente
se enfria mediante el sudor, cuando el calor es extremo, puede que no sea suficiente. En estos casos, la
temperatura del cuerpo aumenta mas rapido de lo que el cuerpo puede enfriarse. Estocawsde dafio
al cerebro y a otros érganos vitales.

Esto puede tener efectos adversos as &ctividades que se hacen durante el verano, ya sea guguse
se trate de actividades recreativas o deportiesisun campo deportivo o en una obra de construccion,
deben equilibrarse con medidas que ayuden al cuerpo a enfriarsepparanir las enfermedades
relacionadas con el calor

Se estard al tanto de los datos y las alertas de caloidasipor el Servicio Nacional de Meteorologisi

como el portal de la NOAAe manera que se pueda comunicar a la ciudadania a través de las distintas
plataformas digitaley radialesdel municipio. EI municipio auspiciara campafias de concientizacion e
informativas para la proteccion de la ciudadania y mantendra 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 natesal

Aunque los eventos de calor no son concomitantes con la sequia, ambos fendbmenos pueden tener los
mismos efectos sobre los recursos naturales. Se refiere a la secciorR.4.8ra la discusion de
vulnerabilidad de los recursos naturales en eventosatpia. De igual manera, el riesgo de incendios
forestales puede estar presente en periodos de calor extremo (Véase seccitii)4.6.3.

4.6.3.1.5 Condiciones futuras

A nivel global,se est4 experimentando un incremento en las temperaturas y frecuencia de los dias
calientes.Los riodos de calor extremo son &s frecuentes. Se espera qusino disminuyen las
emisiones de gas para mediados de este sigtodias mas calientes aumenten péF %y que para finales

del siglo hayan aumerado por 10F. Se estima que a eivde Estados Unidos el nUmero de dias con un
indice de calor de 10B se duplican y que los dias con un indice de calor mayor &R€5triplicaén en
comparacion con los finales del Siglo (XI$GCRP, 2018Yomando el concimiento cientifico actual,
podemos concluir que la vulnerabilidad de la poblacion al calor extremo ha aumentado.

La siguiente figura muestra los estimados de la Cuarta Evaluacién Nacional del Clima con respecto al
incremento en temperatura promedio paed area de Puerto Rico en el proximo siglan en el modelo

mas conservador, se espera un incremento de temperaturas por encima del promedio actual. Dado a la
incertidumbre con respecto al nivel de incremento, no se puya@eisaruna figura exacta de cafo va

a incrementar dentro del periodo modelad®ls que el incremento existe y contindaen el futuro
cercano.

Figura24: Aumento en temperatura debido al cambio climatico en PuertogRi®s0-2100
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Fuente: Cuarta Evaluacién Nacional del Clima, https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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4.6.3.2 Sequia

4.6.3.2.1 Estimado de @rdidas potenciales

En caso de que la sequénga como resultadel racionamiento de agua potable, el municipio pudiera
sufrir pérdidas econdimas en la medida en que los servicios se vean afectados de forma inmediata al
tener quecerrar parcial o totalmente escuelas, negocios, areas industriales, y oficinas publicas y privadas.

El impacto econémico potencial de una sequia prolongada se daréguerir de la movilizacién del
municipio para atender las necesidades béasicas de su poblacion durante el periodo de la emergencia. Este
costo estd asociado a la movilizacion de recursos como; personal y equipo para la distribucion de agua &
las comuniddes e instalaciones municipales. No obstante, el municipio no ha podido valorizar el impacto
economico de este gasto, como tampoco el impacto en la agricultura debido a la falta de informacién.
Toda vez que la sequia es un peligro que no afecta directant@nestructuras, por lo que no se genera

un estimado de pérdidas en dolares de estructuras.

4.6.3.2.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

En el caso decurrir una sequia que resulte en el racionamiento de agua potable, el municipio sufriria
pérdidas econémicas en la medida en que el funcionamiento normal de las operaciones gubernamentales
se vea afectado de forma inmediaghtener que cerrar parcial o totalmente escuelas, negocios, areas
industriales, y oficinas publicas y privadasto tienaun efecto directg principalmente, en las operaciones
normales del activo, toda vez que los servicios que ofrecen se ven impactados negativamente por el
racionamiento o la falta de servicios de agha.obstanteJa sequia no presentan efecto directo sobre

las instalaciones y activos criticos del municipio.

4.6.3.2.3 Vulnerabilidad social

A medida que el peligro natural de sequia sea mas frecuente y prolongado, la poblaciéon continuara
enfrentando retos de gran envergaduraspecto a uno de los principales recursos; el agua. Ello es asi,
toda vez que las comunidades enfrentaran la disminucion de la disponibilidad de agua, indispensable para
la produccion industrial, agricola y para el uso particular de los habitantes.

Poresta razén, el municipio establecera programas de concientizacion para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos hidricos. En caso de que se decreten racionamientos por parte de
la AAA, el municipio establecera la logistica para aetas necesidades de la poblacién en coordinacion

con la agencia, segun se establece en el Protocolo para el Manejo de Sequia en Puerto Rico.

El municipio apoyara y coordinara con la AAA, en caso de que se requiera establecer oasis, dar apoyo al
cuerpode bomberos municipal para asegurarse de tener abastos en caso de una emergencia, asi como
atender las necesidades generales de la comunidad.

4.6.3.2.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una region enfrenta periodos acumulativos y extensos de puoguna precipitacion, comienza

un periodo de sequigEste peligro naturgdrovocaefectos adversos en la biodiversidad y en los abastos

de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacién ocasiona una baja en los niveles de agua en los cuerpos
de agua, inclyendo manglares, afectando la flora y la fauna de la region afectada. El impacto a la
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vegetacion tiene un efecto directo en el habitat de los animales ocasionando un desnivel en los abastos
de alimento para la fauna. Igualmente, se ven severamente afestidagricultura de la region a causa
de la falta de agua.

4.6.3.2.5 Condiciones futuras

A largo plazo el problema que presentan las sequias serd potencialmente mayor debido al efecto del
calentamiento globay elcambio climatican los patrones de lluvia. Un@ dos 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 geogréfica que laxperimentadas anteriormenteémpactando, a su vez, la vulnerabilidad
poblacional Esto significa, que los efectos de una sequia, en lo que respecta al racionamiento de agua,
se sentiran mucho antes de lo que ocurria anteriormept®,lo que pudiera auentar la vulnerabilidad

de este peligro en el municipio

46.3.3 Terremotos

4.6.3.3.1 Estimado dpérdidaspotenciales

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 terrengbtoesgo de licuacion suele
ocurrir en areas de sedimentos aluviales profundo® 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 apice de los dafios que se ocurren
como camsecuencia 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 gjuientes tablagproveen informacion de la céidad de estructuras dentro de las areas de riesgo por
licuacion, por nivel de riesgo de muy bajo a muy alto, en el Municipfalamito. Igualmente, se provee
un estimado de las pérdidas econémicas no residenciales y residenciales, en dolaresgdea naleszento

de terremoto.LaFigura25 muestra elpromedio depérdidasno-residencialesnualizadas por licuacion a
causa de terremotas

Asi, por ejemplo, lemayor nimero de pérdidaso-residencialegor licuacion a causa de terremotos se
concentra en los barrioBueblo, Robles, Llanos, Pastos y un &eéacida de barrio Caonillas

Tabla37: Cantidad de estructuras dentro de areaspetligro por licuacién a causa de un terremoto

Muy bajo \ Bajo Moderado Alto Muy alto
Cantidad de estructuras 6,072 1,510 0 0 0

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico (2019)
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Tabla38: Estimado de pérdidas plicuacion

Pérdida total estimada Valor
$13,000.00

No-Residencial
Residencial $816,000.00
Total $829,000.00

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)
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Figura25: Promedio dgérdidasno-residenciales anualizadas por licuacion a causa de terremotos

M_uni‘:ipio de _Aibor_‘i’to Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Aibonito
Riesgo por Licuacion

218294

218204 218766

T3
!

233472 233765

1233180

232888

N 1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion conica conforme

Leyenda
'S Limite Pérdida Anual Promedio - $50.01 -
4 Municipal . . $100.00
No-Residencial (en
7\__, ViaPrimaria  miles) - :128.&1) -
77\ Via Secundaria $0:00 - $150.01 -
$0.01 - $50.00 $200.00
Nota; Mapa de Ubicaciéon

de Lambert para Puerto Rico e Islas i)
W = Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161). g
2.) Los datos de poblacion. cuando se
Fuentes: Hazus MH y Junta de _ presentan, son los datos censales del )
Planificacion de Puerto Rico s afio 2010 que provienen de la Oficina del - Fecha: Q519812019
0 95 1 2 Censo de Estados Unidos. Pégina: 1 de 1
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4.6.3.3.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos
Figura26: Localizacion de instalaciones criticas en el munigifidoacion por terremoto
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