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Capitlo 1:Introduccon ytrasfondo
[ tSe O2y20ARI 02Y2 I a[ Seé C&BNDD) fuR@obadael A 31 QA 5
30 de octubre del 2000. La DMA 2000 enmendé la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la
Ley Federal de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act), proveyendo mejores herramientas para promulgar
la planificacion, respuesta y recupeion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA
2000 establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacion a los
municipios al elaborar su Plan de Mitigacién de Riesgos. A su vez, el 26 de febref2 dia 2gencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) puliReglarfinal Interina

(IFR, por sus siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones sobre las cuales los planes
deberan ser desarrollados,visados y aprobados. Es decir, el IFR de FEMA, basado en las disposiciones
del Cédigo Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un
Plan de Mitigacién de Riesgos para que sea aprobado y entre en vigenciaguisgos del IFR fueron
codificados bajo el 44 C.F.R. § 201.6.

El Municipio déAfiascdha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2020 atendiendo
los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2@0RQ@N| asi como los
requisitos del IFR basado en las disposiciones del Codigo de Regulaciones Federales, desarrollando un plan
comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de
contemplar la participaion de grupos no gubernamentales, como se detallara en adelante. A su vez, en
aras del cabal cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacién de
este Plan, se buscd reiterar, como en sus correspondientes versiataores, el apoyo de las agencias
estatales y locales, asi como la promulgacion de una amplia participacion ciudadana, con el fin Gltimo de
desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2020, de modo que ayude al municipio a no
tan solo pepararse y reducir el posible impacto ante los desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Los requisitogpara elaborarun Plan Local de Mitigaciose detallanen el Cédigode Reglanentacion
Federalbajo eltitulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccién de Planificacion de
Mitigacion @4 CFR §201.6. El Plan Locale Mitigacionrepresenta ecompromiso ddajurisdiccionpara
reducirel riesgoante peligros naturales; sirve comoguia pardos encargados de lenplementacién y

toma de decisioneal gestionar acciones que eviten o ayuderareducciorde los efectos delesastres
naturales.Ademas los planes locabk sirven como base para qeeEstado provea asistencia técnica y
establezcarioridades ddinanciamiento?

El gobierno local debe tener uttan deMitigacion aprobado para poder recifondos del Programa de
Subvenciéon deMitigacion de RiesgogHMGR por sus siglas en ing)éMediante una enmienda del
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones por
desastre HMGPfue establecido en 1988. Esta ley proporciona fondos federales por desastre a los estados
después de desastres clarados por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a
costo durante la recuperacion que minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastiernas,se
requiereun Plan deMitigacion aprobado para solicitsurecibirfondos para prgectosbajo el resto de los
programa de mitigacion?

244 C.F.R§201.6
344 C.F.R§201.6(a)(1)
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1.2 Historial yalcance

El Plan deMitigacion de Riesgos apoya al gobierno para revisar y modificar eagtiaal reflejando los
cambios en el desarrollo, el progreso de los esfuerzanitigacion local y losambios en las prioridades
de acuerdo con las normas de planificacion de mitigacion enFR €201.6 (d) (3).

El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipidf@decoanterior fue aprobadoen el afio

2013y al manento de su revision se encuentvancida El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
tiene como olpetivo identificar los eventogaturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y
desarrollar medidas de mitigacion para prevenieducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad. Asi
pues, el presente plan tiene el propdsito de identificar los riesgos a los que esta expuesto el municipio, la
vulnerabilidad de la regién e identificar estrategias de mitigacién que respondanecksidades de las
comunidades. Se desarrothplancontando con la participacién del Comité de Planificacién local y de la
ciudadania para lograr la implementacion de medidas de prevencion, conservacion de los recursos
naturales proteccion de lanfraedructura del municipi¢ continuidad de loservicios de emergenciasi

como dedifusion publica y educativa.

ElPan describe y analizlbs eventosnaturalesque podrian impactar al Municipio de Afiasgacomo

estos peligros comprometela vulnerabilida de la poblacionlos activos municipaleg sus recursos
naturales Consecuentemente, shsefian y esbozan medidds proteccion para lasstalacioneriticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el inmpetsoen al &mbito
economico y social de la region. A su vez, provee medidaSadason la intencion de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos natuesl y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instyuiapacitara las comunidades sobre los peligros
naturales y lamportanciaser participe en el esfuerzo pamgtigacion dafioproducto de & ocurrencia de

un peligro natural.

Este documento representa el proceso de elaboracion del Plan de Mitigacién adoptado por el Municipio
de Afasco. El Plan incluye el proceso emprendido por el Comité de Planificacion Municipal, con la
colaboracién técnica del grupo asesor d® Ademas,incluye los cambios y recomendaciones
incorporadas a la luz de las expresiones hechas por el publico.

1.3 Organizacion del plan
La eglamentaciérfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigaciGue
incluye
9 Documentaciérdel proceso de planificacion;
9 Evaluacién de riegad cualprovee las actividadgwopuestagpara reducir pédidasrelacionados
conlos peligros naturales identificados;
1 Estrategissde mitigaciomgue prove el plan deajurisdiccionpara evitarlas pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
1 Procedimientoparalarevisiondel plan, ypor ultimo;
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1 Documentacién que demuestre que el plan fadoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estagquisitos, el plan estd organizado de la siguiente manera:
1 Capitulol ¢ Introduccion ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo 3; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacionde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo 5 Evaluadn dela capacidadiel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo7 ¢ Revisiory supervigon del Plan

Capitulo & Adopciény aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢cDocumentos de la adopcidn y aprobacién Hah

ApéndiceB ¢cDocumentacién de reuniones

ApéndiceC¢Mapas Adicionales

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

Para esta actualizaciée| Cficial Estatal deMitigacionde Resgos(SHMQ por sus siglas en ing)éka
determinado que cada plan locadquierelainclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitubordas seccionese
incluyen por primera ocasiden estePlan como parte de losequisitos deEstado.

1.4 Resumen de cambiosIge#an anterior

Esta actualizacion del planodificalas versiones previas del plan actuata revisiondebe seguir el
mismoformato de todos los planes locales de mitigaicien Puerto RicoDe esta maneragl planfacilita
la correlaciory evaluaciérde datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacgesccioneslurante la actualizacion y
desarrollo déplan,y esta organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambiosRan

Capituloo parte Seccién Cambio o actualizacion
Introducciéndel formato, capacidad de evaluatie
Todos Tocbs . e . .
identificacion de espacios abiertos
. Plan de Mitigacion de Riesgos, Actualizado, 2013
Titulo del documento N/A Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales (202(
. Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones (1.3
Capitulo 1 1.4)
Capitulo 2 2.5,2.6,2.7y 2.{ Seccion 3: Proceso de Planificacion, ahora Capitu
32 321 35 Se abundd en el perfil del municipio y se utilizo el
Capitulo 3 3'6’ T T 4 estimado ACS 2042917, asi como la data del Cens
' de EE. UUde 2010.

444 CFR§201.6(c)
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Capituloo parte Seccién Cambio o actualizacion

Capitulo 4 Todas Se a_lctuallzo la |den_t|f|c_aC|on de peligros y evaluac
de riesgos del municipio.

Capitulo 5 Todas Se actualizamlas capacidades del municipio.

Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.

Capitulo 7 Todas Se actualizé la mfor}mamon de Revisién y supervis
del Plan y se deleg6 a un encargado.

Capitulo 8 Todas Se actue_tIJZO e mcorpormhaforma}mon de Adopcion y
aprobacién del Plan y se delegé a un encargado.
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Capitula2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciédel proceso de planificacion
La reglamentacién federal en su seccidh CFR201.6 (b), provee los requisitos relacionadad
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacion

El ofrecer urproceso abiertade participacion ciudadanas un criterioesencial para el desarrollo de un
plan efectivo Con el propdsito de desartat un métodoabarcadorpara reducir los efectos dis
desastres naturales, el proceso de planificacién debe ifolgiguiente:
1 Oportunidadespara quela ciudadanigpuedacomentardurante la etapa de desarrollo del plgn
antes degue éste seaaprobadq
1 Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativag entidades sin fines de lucro, puedan participar en el sore,
1 Revisar e incorporarmie serapropiadq planesexistentes, estudios, reporte® informacion
técnica®

Ademas, el plan debdocumentar éproceso de planificacidutilizadopara el desarrollo del plan en todas
sus fasedncluyendocdmo se desarrolld, quién estuwavolucradoen el procespy como el publicauvo
oportunidad de participar en el proce$o

2.2 Descripciogeneraldel Flan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacién local de mitigaci@ontra peligros naturaless el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cdmo minimizaarmejar mejor dichos
riesgos. Este procesoesultaen un Plan deMitigacioncontraPeligros Naturalegue identifica acciones

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

Con el animo degarantizar la funcionalidadedun plan de mitigacion deiesgos se asigna la
responsabilidad de cada accion de mitigaciébn propuesta a un individuo, Departamefgencia
especifia, junto conun itinerario (cronograma) o fecha de finalizacigara su implementacion.Las
acciones denitigacion de este plan se encuentran erCapitulo6 sobre Estrategias deitijacion.

Se estableagn procedimientos deevisidndel plan(véase elapitulo 7sobreRevisiory Supervisiondel
plan) paradar seguimiento rutinarical progreso de la implementacién, asi como la evaluacion y mejora
del propio plan de mitigacion. Estos procedimientogelgsiondel plan aseguran que el plan siga siendo
un documento de planificacion actual, dinAmico y efectivo a lo largo del tiepgrontiendo que se
integre en el procesaoutinario de toma de decisiones loes

544 CFR§201.6(b)
644 CFR§201.6(c)(1)
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Las omunidades que participan en el proceso de planificacién de mifigatipeligros naturaletienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:
9 Sahar 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 recuperacion y reconstruccion
post desastre;
Agilizar la recepcion de la financiacion previa al desgsta subvencién posterior al desastre; y
1 Demostrar un firme compromiso con la mejora de la salud y seguridad de la comunidad.

=

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrile#n con
potencial de producir berfeeios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una présabdasica de mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes de
un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asiatpost desastral disminuir la
necesidad de respuesta de emergencia, reparacion, recuperaciéon y reconstruccién. Ademas, las practicas
de mitigacion permitiran a los residentes locakelas empresas & las industrias volver a establecerse a
raiz de urdesastre permitiendoque la economia de la comunidad vuet/k normalidad lanas pronto
posibley conla menor cantidad dinterrupcionesde servicioy actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacién de mitigacidon van mas alla de reeiddirsivanente, la vulnerabilidad

de riesgo.Las medidas de mitigaciGialescomo la adquisicién o la reglamentacion de terrenos en areas

de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud ambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por ¢g éante vital
importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos de
planificacion local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacién propuesta debe tener en cuenta
otros obijetivos o iniciativas comitarias existentes que ayudaran a complementaentorpecersu
implementacionfutura.

2.3 Historid del Pan deMitigacion deResga en Aflasco

El Municipio de Afasco preparéRlanoriginal en el afio 2008 actualizado en el 2013n la revision

para la actualizacion del plan previo segun evidencian los procesos, fue necesario la elaboraciéon de
investigaciones, realizacidle evaluacionegn susnultiplesaspectosasicomo lagjecucion deeuniones
informativasde manera formak informal. El Comité de Planificacion estuvo a cargo de la implementacion

del plan una vez aprobagmwr el Municipio y FEMAEI mismo incluia ahunicipioy sus 3 barrios.

H actualplanes una actualizaciérnedestos planes fue desarrollado utilizando el proceso de planificacion
local de mitigacién, segun recomendado por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. Para estg
plan, Afiascoesta actualizando el Plan del municipipor lo que no se contemplaon jurisdicciones
adicionales No obstante, anque el Municipio de Afiasco no contemlrepresentacionde manera
simultaneano se figuracomo ellnico esfuerzo para mitigar Ipeligrosgque el municipiohaya enfrentado
através de afosecientes Arraigado al compromiso con la politica publicasimmimero de organismos
regionalesal igual qudocales han estado involucrados en las evaluaciones de riesgos que se presentan
en este municipio.
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2.4  Preparacion défan para eR020

Los Planes Locales de Mitigac@ntra peligros natualesdeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacién. Para preparar el Plan Local de
Mitigacion contra Peligros NaturalesZde Afiascq la Junta de Planificacion (en adelante, JP) contratd

I PG1Aya /FENROST [t 6Sy FTRStlyaSz aSt Slj dzA L2 ¢
profesionales de planificacién de mitigacion.

El equipo sigui6 el proceso de planificacion de mit@gaciontra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de MitigaciORigsgos Local y las recomendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacion de la JBfigina Central de Recuperacion, Reconstruccion y
Resilimcia (COR3, por sus siglas en inglés) herramienta de revision del plan de mitigacion local
proporciona un resumen de los estandares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y
sefiala la ubicacion donde se cumple cada requisito dentro de kEstefstas normas se basan en la regla

final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201 del Cddigo de Regulaciones Federales (C.F.R.).

El Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del Plan Local de MitigaEiekA1 de octubre
de 2011) como referencia al completar el plan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos clave del plan previamente aprobado
(acciones existentegntre otrag y requirié un andlisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementosde evaluacion de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente.
También era necesario revisar los objetivos del municipio. La seccion de Evaluacion de capacidades incluy
informacién actualizada para todos los barrios inclumagriormente, mientras que el Plan de Accion de
Mitigacion proporciona actualizaciones del estado de implementacion de todas las acciones identificadas
en el plan anterior.

El proceso utilizado para preparar este plan incluy6 doce (12) pasos impontame® completaron en

el transcurso daproximadamentd 1 meses gartir del 9 de abride 2019 con la reunién convocada por

la JP para invitar a los municipios a participar del proyecto de actualizacién de los Planes de Mitigacion
contra Peligros Naturas, refiérase al Apéndice B.1.1 para el Registro de asistemiGha reunionEn

esta reunidn se le provey6 al municipio informacién sobre el alcance, propésitos y beneficios de los planes
de mitigacion y de la implementacién de las acciones contenidas Blan. De igual forma, el municipio
recibié el acuerdo colaborativo para su revision y accion correspondiente, el cual fue firnzdae!

mayo de 2019refiérase al Apéndice B.1.2. Cada uno de estos pasos de planificacidn, ilustrados en la
Figural, se describen en detalle en las subseccichbs?2.6, 2.7, 4.4, 4.6.1 y los capitulos del 5 al 8 del
presente documentoRefiéraseal Apéndice B.1.3 par@l Memorandum de acuerdo con los pesos
llevados a cabo para el desarrollo del Plan de Mitigacion.

El primer paso (1) o la Reuniodn inicial se detalla en la seccion 2.6 @&pjtulse llevd a cabo el dided
abril de 2019. El segundo paso, la Valoracion de Riesgos, se evalla enutb éadl tercer paso, la
Evaluacién de la Capacidades, se evaltan en el capitutts pasos 4 al Reunion de Planificacién con
la Comunidad asi como lageuniones con el Municipio y Comjtéedescriberen las secciones 2.6 y 2.7
y se documentan elvs Apéndice B 2: Comité de Planificaciddunicipal B.3 Reuminesde Planificacién
con la ComunidacEl paso 6, o lastategias de Mitigacion sactualizaroren el capitulo 6Los pasos 7'y
8, Proyecto de Ré&sion del Plan y Procedimiento de Supervigi@l Plan, sestableceren el capitulo 7.
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El paso 9, o ladzumentacidnse encuentran el Apéndice (#) de este Plan. El paso 10, o la Presentacion
Final del Plan se documentara en la seccionFrvalmente, los @sos 11 y 12, Adopcién, Aprobacion e
Implementacion se atenderéen el capitulo & seccién 6.5respectivamente.

Elmunicipio ha estado trabapdo activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en el Plan de Accidn de Mitigacion a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada
una de las Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capacidad también doccendnitzs y mejoras en
las capacidades de caplaisdiccion participantg@ara implementar las Estrategias de Mitigacion.

Figural: Proceso de Planificacién de Mitigacion

Adopcion/
Aprobacion

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

00

Como se detalla mas adelante, el proceso de planifica@diegd a cabo mediantesuniones con el
Comité de Ranificacion deMitigacion deRies@s, compuestas principalmente por personal del gobierno
municipal local yaspartes interesadas.

2.5 Comitéde Planificacid

Con el fin de guiar el desarrollo de este plafascocred el Comitée Planificacion para la actualizacion

del Plande MitigacioncontraPeligrosdNaturalesde 2020(en adelantegl Comi€). Este Comité representa

un equipo de planificacion basado en lanmunidad formado por representantes de divass
instrumentalidadesiel gobierno, lideremunicipalesy otros agentesde interésidentificadospara servir

como miembros claveen el proceso de planificacion. A partir @ie de julio de 2019, los miembros del
Comiteé participaron en discusiones periédicas, asi como reuniones locales y talleres de planificacion para
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debatir y completar tareas relacionadas con la preparaciéidal Este grupo de trabajo coordiné todos
los aspectos de la preparacion del plamggorciond valiosos aportes al proceso. Durante todo el proceso
de planificacién, los miembros del Comité se comunicadenforma periédicay se mantuvieron
informadosa través deuna lista de distribuciéniacorreo electronicoAdemas selesasignaron varias
tareas especificas a los miembros del Comité:

9 Participar en talleres y reuniones del Comité

1 Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la seccién de Evaluacion
de Riesgos del Plan

1 Proporcionar informacién quayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan

1 Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyeriddisefio y adopcién de
declaraciones de metas regiongles

1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accion de Mitiggciéon

1 Revisar y proporcionar comentarios oportunos iotodos los resultados de estudios y del plan.

1 Apoyar la adopcién del Plan Local de Mitiga@ontra Peligros Naturales @920 del Municipio
de Afasco

El Honorable Alcalde Jorge Esteves Martinez nombroé los integrantes del Comité de Planificacion, cuyo
punto de contacto es la Sra. Yareliz Irizarry Gonzéalez, Administrador Municipal de Afiasco. Se nombraron
ademasa el Sr. David RiverBirector de la Oficina Municipal de Manejo de Emergencias (OMME), la Sra.
Migdalia Feliciano, Directora de la Oficina d?eana Federales, la Sra. Yolandiez contratada como
consultora para la Oficina de Programas Federales y la Sra. Mirta Carrero como consultora para asuntos
relacionados a ingenieria.

La siguiente tabla provee un listado de moembros delComitéde Planificacion

Tabla2: Nombres de lostegrantes delComitéde Planificacion

Titulo | Agencia Correo electronico

Comité de PlanificaciénPeriodo Incimbete 2013
Yareliz Irizarry Administrador
Gonzélez Municipal

Municipio de Aiasco ylrizarry@anasco.gobierno.pr

Oficina Municipal de
Manejo de Emergencia
Oficina deProgramas

David Rivera Director manejoemerganasco@gmail.con

Migdalia Feliciano| Director mfeliciano@anasco.gobierno.pr

Federales
. ConsultorProgramas ,
Yolanda Vélez Consultor Federales yolymbdc@gmail.com
Mirta Carrero Consultor Consultor de Ingenieria | mcarrer2004@yahoo.com
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26 Reuniones deComitéde Planificacion

La preparacion de este Plan requiri6 una serie de reuniones y talleres para facilitar la discusion, ganar
consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadi®las importante adn, las reuniones y los talleres
impulsaron aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del Plan. La siguiente tabla contiene un resumelasieeuniones medulares y los talleres
comuritarios celebrados durante el desarrollo de la actualizacién del PlatarBsocasionesel personal

local celebro discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacién especificas
de su departamento o agencia, talesmola aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para
gue su agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accion de Mitigacion.

La siguiente tabla provee una descripcion de cada una de las reunion€srdék de Panificaciony
desarrollo delPlan. La documentacion de cada reunidmcluyendo, asistenciag notas las cualese
encuentran en elApéndice Bdel presente documento.

Tabla3: Descripcion de lagunionesde Comitéde Planificacion

Lugar dereunién Descripcion

Reunion del municipio con la JP para
extenderle unanvitacion a participar del
Proyecto deActualizacidn de los Planes (¢
Mitigacion contra Peligros Naturales. La
hizo entrega de los acuerdos colaborati
para su revision y accién correspondien

Junta de Planificacién
de Puerto Rico,

9 de abril de 2019 Biblioteca
Hermenegildo Ortiz
Quifones, San Juan, P

Reunion ini@al del Comitén la cual
discutd el itinerario de del proceso de
revision del Plan de Mitigacion de 3201
asi como asignar las tareas y
responsabilidades necesarias para
completarlo.

Reunidn del Comité délanificacion en
conjunto con representacion de la JP pg
20 de septiembre de 2019 Casa Alcaldia Afasco | presentar los hallazgos de la evaluacion
riesgos y obtener el insumo y validacion
del municipio.

Seguimiento revision y actualizacion de
estrategias

10 de julio de 2019 Casa Alcaldia Afasco

20 de diciembre de 2019 Casa Alcaldia Afiasco

La primera reuniéion el Comité de Mitigaciarelacionada al proceso de revision del Plan de Mitigacion
fue celebrada el 10 dellio de 2019.H Comitécontabacon la designacién qudcierael alcalde Jorge E.
EstéveaMartinez,parael 28de enerode 2011, corlossiguientes participantes

A Ing. Antonio Rosario Rosaqdresidentedel Comité

Sr.Edgardo Lugq Asesor

Sr.Jasen Rios Garcia

Sr.Norberto Class Lopez

Sr.David Rivera Valentin

> > > > >
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Sr.Héctor Valle Feliciano
Sr.José Flores del Toro
Sra.Yareliz Irizarry Gonzéalez
Sra.Naldy Crespo Crespo

D > >

Enel periodo de incumbencipara este Planel Comité recibe el nombramiento déos participantes
destacadosn laTabla2, para cumplir y establecdos canales de comunicacié@nos fines que conlleva
cada etapa de planificacion para eflan. En eltranscurso de l@rimera reunidénse discugron varios
asuntos incluyendo pero sin limitarse:a

Proceso delanificacion

Lacertificacion y asignacion de rol a los miembros del camité

Descripcion de logeligros en evaluacign

Los requisitos del Plan diitigaciondel Municipig

Los requisitos para Eplicabilidadde fondos

Participaciory rol de la Firma Atkins Carildd P

Participaciénrol y responsabilidaded Municipiq

Revision y actualizacid@n laimplementaciénde lasestrategias demitigacion existentes
Identificaciény recopilacionde informacdn en base a las necesidades del municjaoa el
desarrollode las nuevas estrategias de mitigacion y la priorizacion de los objetivos aplicables.

D Dy B B> D

Luego de la pmera reunién cada uno d los integrantes delComité se designdara asistir enla
recopilacién de informaciémpara el seguimientode los proyectos en desarrollo, proyectos que se
encuentranpendientes cque hayansidoeliminados como medida accionde mitigacion

La finalidad de la supervision gean,asicomo supreparacion, haido desarrolladg completadapor el
avaluodel Comité de Planificacion constituyentelel Municipio deAfiasco parastos efectos.

2.7  Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacién involucra la participacion
ciudadanalas sgerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprension de las inquietudesgopupaciones locales y aumenta la probabilidad

de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desandellparticipacion comunitaride

aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios publicos. A medida que los
ciudadarms se involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan
una mayor apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto. La concientizacion publica es un compeneldve de la estrategia general de
mitigacién de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o0 una
ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

La participacion ciudadana en el desarrollo deh®le Mitigacion contra Peligros Naturalds 2020 del
Municipio deAfiascasetomd en consideracion utilizandtms siguientes métodos: (1) mediamguniones
de planificacion con la comunidad(2) mediante comentarios en linea a través del sitio weltareo
electronico provisto por la JPLos comentarios recibidos fueron evaluados e integrados segun fue
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pertinente. Las reuniones de planificacion con la comunidad se llevaron a cabo segun se explica a
continuacion

La Primera Reunién de Planificacion con la Comunidad se llevd a cabo el dia 20 de septiembre de 2019 e
el Teatro Municipal ubicado en la Casa Alcaldia de Afiasco. Esta reuaimumsigen el periédico Primera

Hora, periddico de circulacion generaldia 10 de septiembre de 201%n esta reunidn, la cual sealizo

durante la fasepreliminarde redaccion detlocumentq se le present6 a la comunidad el resumen del
proceso de actualizacion del Plan de Mitigacion contra los Peligros Natwsiesmo los resultados
preliminaresde la evaluacion de riesgry lasestrategias de mitigacidépertinentes Esta Primera Reunion

de Planificacion se llevd a cabo el mismo glia se celebr6 la segunda reunién del Comité descrita
anteriormente

LaSegunda Reunion de Planificacion con la Comunidad se llevo amabez presentado el borrador
paraser examinado por el publico ennggral, pero antes de la presentacién, aprobacién y adopcion del
Plan FinalEsta reunion se anunci6 dla4 de diciembre de 201% través ddos periddicos Metro y

Primera Hora Ya pagina oficial de la Junta de Planificacion de Puerta Rimmasgel @mité publico el

anuncio en varias oficinas de gobierno, comercio local y a través de la pagina de Facebook del Alcalde
JorgeE Estévez Martinez, refiérase al Apéndic® B3 El anuncio incluia una invitacion a la comunidad

y cualquier otra pde interesada a revisar la version digital del Rtarsu versioén borradopor medio de

la pagina oficial de la JBn el mismo anuncio, se inform6 de la ubicaciorua copia impresa del Plan

enla Oficina deAlcaldede Afiasco, de lunesviernes con unhorario de8:00 a.m. a 4:30 p. mparaser
examinado por el publicdesde la publicacion del aviso

Segun informara el segundo aviso de participacion ciudadana, se invit6 a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lidemasnitarios y ciudadania en general

a participar deesta segunda reunion de planificacion con la comunicta el propdsito de recibir sus
comentarios sobre el borrador del plabel mismo modpse le otorgéa la ciudadaniain término de

veinte (20) diasa partir de la publicacion del referido avipara someter sus comentarios por escrito via
correo electrénico glandemitigacion@jp.pr.golAdemas los mismos se podrian presentar a la Oficina

de la Secretaria de la Junta de Planificacibn de Puerto Riioada en el piso 16 del Centro
Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte, avenida De Diego, esquina Baldorioty de Castro,
Parada 22, Santurce, Puerto Rico en horario de 8:00 A.M. a 12:00 P.M. y de 1:00 P.M. a 480i&.M.
correo postal aApartado 41119, San Juan, Puerto Rico OQRKI®.

LaFigura2ilustrael procesajue se llevé a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de su municipio. Ladétalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planifitesta la celebracion ded
reuniones con la comunidades importante puntualizar que amgbreunionestenian como obijetivo
principalel orientar a la ciudadania sobre lo®pesogle planificaciérdel plan de mitigaciomproveer los
resultados preliminaresobre la evaluacion de riesgos y recibir el insusobre las necesidades,
preocupaciones o sugerencias de la ciudadaokae los peligros naturaleBe este modo, el Conéitde
Planificacion desarrdllla base de hechos necesaria pardisefio de las estrategias de mitigacion.
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wOficina del Alcalde
wOficina de Manejo de
Emergencias

wOficina de Programas
Federales

Comité del Plan de
Mitigacion Municipal

I
N

LaTabla4 provee una breve descripcion de la participacién del puablico en el proceso de planificacion.
Documentacion con respecto a estasinionesse encuentra en el Apéndi@&3. Ademas, se les exteitd

una invitacién a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del proceso de
la Segunda reunién de Planificacién con la Comunigbdpéndice B.1 contiene las cartas cursadas a
estos municipios.De igual manera, se les exthd una invitacién a lideres comunitarios, segun

Figura2: Proceso dearticipacion ciudadana

Primera Reuniénde

Planificacién con la

Comunidad uSe publica acceso al

borrador del plan para
comentarios.

wOrientar sobre el proceso del
plan de mitigacion;
wResultados preliminares sobre |
evaluacion de riesgos;
wOfrecer una encuesta para
auscultar necesidades;
wplandemitigacion@jp.pr.gov

Borrador del Plan

Segunda Reunién de
Planificacién con la
Comunidad

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

<))

identificados por la Oficina para el Desarrollo Socioeconémico de las Comunidades (ODSEC), dependenci
sucesora de la Oficina de las Comunidades Especiales, para que participasen de la Presentacion del Plan.

Tabla4: Descripcion de laguniones con el publico

Etapa de planificacion

Descripcion (Preliminar o Borradoy

Lugar dereunion

Fecha

Primer tller para
informar sobre eproceso
de actualizacion del Plan
presentar el esfuerzo del
Comité de Planificacion e
identificar, disefar e
implementar estrategias
de mitigacién en el
municipio. Igualmente, el
taller enfatizé la
importancia de la
participaciéon ciudadana
en el referid proceso de
actualizacion.

Teatro Municipal,
Afasco

20 de septiembre

de 2019 VersionPreliminar
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Etapa de planificacién
(Preliminar o Borradoy

Fecha Lugar dereunion Descripcién

Segunda reunién de
planificacién con la
comunidad en la cual se
20 de diciembre de Teatro Municipal, | presentaron los hallazgos
2019 Afiasco sobre la evaluacion de
riesgos y el desarrollo de
las estrategias de
mitigacion.

Version Borrador

Al momento del desarrollo de este plaa,Junta de Planificaci@rganizé tres (3) Mesas de Trabajo cuyos
participantes incluian a representantes gubernamentales, organizaciones profesionales y organizaciones
sin fines de lucro. El propésito de dichas reuniones es informar hallazgos criticos que involucran la
responsallidad directa de agencias del gobierno central y como se incorporan en el Plan de Mitigacion
municipal a través de la definicibn de estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de
reglamentacién federal, salvaguardando la participacion decige y entidades privadas en el proceso

de desarrollo del plan local conforme a la reglamentacion federal 44 G.RMR..6 (b)(2)). De igual
manera, se estaran enviando comunicaciones via correo electrénico, con el fin de dar seguimiento y
proveer una atualizacién del estatus de los de mitigacién en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro
para poder permitir el insumo de las partes interesadas. En el ApéndiceeBprovee la lista de
participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas, seatetal reuniones sostenidas con la Mesa

de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.

LaTabla5 muestra la lista de las entidades representadas ensddesas de Trabajo.

Tabla5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Pfivado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigaciébn Municipales

Consejo de Cambio Climatidoepartamento de Recursos Natural{ Ernesto L. Diaz

Representacion del Gobierno Estatal Nombre
1 | Representante del Estado pavitigacion de PeligroSHMQ William Cru%
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Des| Mariano Vargas
3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccién y Resiliencia | Nelson Rivera Calderén
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio
5 | Departamento de Transportacién y Obras Publicas Julio E. Col6n Vargas
6 | Autoridad de Carreteras y Transportacion '\CA::;?);OA”OW
7
8

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abilu Garcia Colon

7 Se incluyen los nombres de los representantes que participaron en una o en varias de las mesas de trabajo.

8 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargfidial Estatal para la Mitigacién de Peligr®sl1Q por sus siglas en
inglés),fue inviado a participar de dichas reuniones. realizarse la transicion, dicho puesto lo ocupd el Lcdo. William O. Cruz
Torres, efectivo en junio de 2019.
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José Carlos Aponte

9 | Autoridad de Energia Eléctrica
Dalmau

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo
11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez
12 | Departamento de Salud Rosaida MOrtiz

Representacion Sector Privado Nombre

13 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. Asencio Pérez

Federico Del Monte
Garrido

Eric Harmsen

14 | Sociedad Puertorriguefia de Planificacion

15 | UPRMayaguez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente
16
17 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan

Foundation foPuerto Rico Marisa Rivera

Brenda Torres Barreto

2.8 Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguietibesimentos y se incorporaron a las secciones

del Perfil de la comunidad, Identificacidon de Riesgos, Evaluacion de Riesgos y Evaluacion de Capacidad,
segun fuere necesario:

Tabla6: Datos y documentos utilizados paradekarrollo del plan

: . ; Como se utiliza en el L,
Agencia autora Titulode la fuente ¢ plan? Seccidén del plan

. | Capacidades
" e Se utiliza como referenc -
Municipio de Plan de Mitigacion de comparativa para el olal Municipales y
Afasco Riesgos, 2013 revisF; do P P Estrategias de
Mitigacién 2013
M~un|C|p|o de PIanOperg0|onaﬂe Referencias generales | A través del documentc
Afasco Emergencia
J“”“?‘.de o Plan de Uso de Determinara clasificaciérl Tendencias de uso de
Planificacion de -
) Terrenos 2015. de suelosnunicipal. terrenos.
Puerto Rico
Proyectos Potenciales Desarrolleeconémico
Junta de para un Programa de : (Sector Transportg
e g . Mejoras permanentes pg o .
Planificacion de Inversiones de Cuatro municioio v entidad Comunicacién, Energia,
Puerto Rico Afos: 2018019 a ploy Sector agropecuario,
2021-2022 industrial) Vivienda.
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Titulode la fuente

¢,Como se utiliza en el

Agencia autora

Reglamento Conjunto
para la Evaluacién y

plan?

Evaluacion de

Seccidn del plan

Acreditar las facultades
con las que cuenta el
municipio para solicitar

Junta de Expedicion de ) L, e .
e ) . designacién como Zonag la recalificacién de areg
Planificacion de Permisos Relacionadg ; . :
) de Riesgo en aquellas | susceptibles a peligros
Puerto Rico al Desarrollo, Uso de | ; )
.| areas susceptibles. naturales como Zonas
Terrenos y Operacion .
de Negocios 2019 de Riesgo (ZR) o como
espacios aiertos (EA).
Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion Mecanismos de
Junta de . e S
e (Reglamento de Referencia. Planificacion y
Planificacion

Planificacion Num. 13,
segun enmendado)
2010

condiciones futuras.

Negociado para el
Manejode
Emergenciay
Administracion de
Desastres
(NMEAD)

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

Referencias generales

Identificacion de
Peligros y Evaluacion d
Riesgos (HIRA),
Estrategia de mitigacior

Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientats
(DRNA)

Informe sobre la
sequia 2014 al 2016 e
Puerto Rico (2016)

Referencias generales

Sequia

Agencia Federal
para el Manejo de
Emergencias y
Administracion de
DesastregsFEMA)

Identificacion de
peligros multiples y
evaluacioén de riesgos:
unapiedra angular de
la estrategia nacional
de mitigacion.

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacion d
Riesgos (HIRA),
Estrategia de mitigacior

Oficina del Censo
de los Estados
Unidos

Censo Decenal de 20
y Encuesta sobre la
Comunidaddmericana
20132017 American
Community Survey

Se utiliza para determina
la poblacién del Censo d
2010y los estimados del
20132017.

Paoblacion, demografia,
industria y empleo.

El Programa
Federal de
Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessmént

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio Climatico/
Aumento del Nivel del
Mar

Universidad deSur
de CalifornigUSC)

Disaster and Disruptio
in 1867: Eghquake,
Hurricane and Tsunan

in Danish West Indies.

Documentar eventos de
tsunami.

Cronologia de eventos
de peligro.
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Capitulo3: Perfil del municipio

3.1 Descripciérgeneral del municipio
En estaseccionse presenta ekntorno fisico dela municipalidad entre elbs: localizaciontopografia,
hidrologia ehidrografia, geologigclima la cobertura de uso de terreno y su area metropolitana.

El nombre de Afasqaroviene de don Luis Afasco, colonizador compafiero de Juan Ponce de Lebn en su
prA YSNI OAl 28 RS SELX 2N} OAsy | tdzSNI2 wAaOz2od 94& il
ya St LJzS o f 2¢ S&nfelceksd d@d AR dNidoblacion general era d®,261 afiasquefios,
distribuidos en los barrios: Aflasco Pueblo, Afiasco Aldjasco Arriba, Caguabo, Caracol, Carreras,
Casey Abajo, Casey Arriba, Cerro Gordo, Cidra, Corcovada, Daguey, Espino, Hatillo, Humatas, Maria|
Miraflores, Ovejas, Pifiales, Playa, Quebrada Larga, Rio Arriba y Rio Cafias. Su patrén es San Antonio Abg

3.1.2Localizacion

Afasco est&ituadoen los valles de la costa oeste de la Isla, bordeado por el Rio Grande de Adlasco.
mdzy AOALIA2 dzoAOF Sy I flFGAGddZR mycwmyUYpydUp & f 2
cuadradas (m). Suslimites territoriales estan demarcados por los municipios de Rincén, Aguada y Moca

hacia el norte, por Mayagiez al sur, San Sebastian y Las Marias al este y con el Canal de la Mona al oeste.

3.1.3Topografia

ElMunicipio de Afascesta situado en los lles costeros del oeste pous tierrasque sonmayormente
llanas,pero goza de algunas elevaciones. Su territorio lo recorre la cadena de montafas de San Francisco
éstas son Canta Gallo de 370 metros (1,214 pies), Gordo y Pinchdn ambas con 340 m&fqsed), He

altura sobre el nivel del maAdemas, posee una region cenagosa o pantagtsamosas playas. Por su

zona corren los rios Grande de Afasco, Cafias, Casey, Dagiey, Hondo y Humatas.

La topografia en un radio de 3 kildbmetros de Afiasco tggaadesvariacionegle altitud, con un cambio
maximo de altitud de 211 metros y una altitud promedio sobre el nivel del mar de 32 metrosr&diain
de 16 kilbmetros contiene variaciones grandesattéud (553 metros). En un radio de 80 kilémetros
contiene variaciones muy grandes de altitud (1.354 metros).

El area en umadio de 3 kildbmetros de Afiasco esta cubierta de arboles (33 %), tierra de cultivo (27 %),
pradera (24 %) y arbustos (16 %), enradio de 16 kilometros de arboles (32 %) y agua (31 %) y en un
radio de 80 kilbmetros de agua (81 %) y arboles (11 %).

3.1.4 Geologia

La geologia de Puerto Rico es un factor importante que influye en la disponibilidad y la calidad de los
recursos hidrigs. Es variada atn con una superficie relativamente pequefia, con diferentes formaciones
y depdésitos consolidados y no consolidados. En términos generales, la Isla se puede dividir en tres (3)
regiones geograficas donde predominan las principales formagigeelégicas que juegan un papel
importante en la hidrologia. La regiébn montafiosa central de la Isla esta formada por rocas volcanicas,
practicamente poco estudiada y compleja debido a su alto grado de fracturas. Estas rocas volcanicas datan
de la eraMesaoica (250 millones de afios).a geologia de la cuenca incluye primordialmente rocas de
origen volcanico sedimentarias e intrusivpsincipalmente en la zona montafiosa. Depdésitos aluviales
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riberefios ocurren en los valles de tobutarios y elcostanero, mientras que cerca de la costa ocurren
depdsitos pantanosos de origen marino.

3.15 Hidrografiee Hidrologia

Las cuencas consisten tda una zona geogréfica de tierra y agua que finalmente se unen en un sélo
lugar. Ellas canalizan el agua ld lluvia y las fuentes subterraneas hacia grandes cuerpos de lagua.
cuencas hidrograficas son diiferentes tamafios y consisten en una red de pequefias cuencas.
Originalmente, las cuencas hidrografieas Puerto Rico se delimitaron usando mapas topfigos del
USGS, en donde las unidades hidrologisagn definidas.

Admismaq tiene varias quebradas como La Balsa, Caguabo, Cerro Gordo, Cercada, Chiquita, Grande
Icacos, Justo, Las Piedras y Del Muerto. En su costa se presentan la Bditsiscdey la Punta Cadena.

El sistema hidrografico del Municipio de Afiasco discurre hacia el-nesteste y forma parte deal

cuenca deRio Grande de AfiascBe origina en la Cordillera Central al oet#eAdjuntas. El rio fluye por

unas cuarenta (40) hhas hacia el oeste hasta desembocadura en el Cadalla Mona, por el limite de
Afasco, a cuatro (4) millas al norte de Mayagieada pedazo de tierra pertenece a una cuenca de
drenaje (cuencas). El USGS utiliza la superficie de la cuenca paraaléfirgiccion de la escorrentia, el
tiempo y los datos hidroldgicos, de manera que cada unidad hidrol6gica represente condiciones similares

Se identifiaron un total de 123 cuencas utilizando este método. EI USGS ha organizado los recursos
hidricos en Puerto Rico en seis (6) unidades hidrograficas (USGS, 2011); Afiasco pertenece a la Unida
de Culebrinagsuanajibo (USGS Unidad 21010003).

Puerto Rico, incluyelo las islas d&ieques, Culebrg Mona, se divide en 134 cuencas hidrograficas
principales con diferentes tamafios y complejidad que drenan el agua de lluvia a arroyos, rios, sumideros
y en consecuencjal mar (DRNA, 2005). El efecto combinado de laogém| topografia y el clima, han
resultado en el desarrollo destas134 cuencas hidrogréficas que incluyen 54 cuencas principales, 10
cuencas menores y 70 zonas cosera

La Cuenca del Rio Grande de Afassda quinta cuencde mayortamafio en lalsla, siendo esegundo
cauce en longitud. Ocupa wimea de 181mi?en lasregiones Central y Oeste de Puerto Ricaidbke
origina de varias quebradas en la Cordillera Central entre Lares y Yauco a elevaciones3jedtaptas,
formando el B Prieta En esta zona de la cordillera, la escori@rforma varios ibs importantes,
incluyendo aToro, Guilarte, Yahuecas, Guayo, Limana, Blan€yaba El flujocombinado de estos
tributarios y elRio Prietdorman el cauce principal d®io Grande de Afascbtresembalses ubicados en
zonas entreLares, Maricao y Adjuntas (Embalses Guayo, Yahuecas y) Rdptaran parte de la
escorrenta de estos tributarios, desridola mediante @ineles hacia eEmbalsd_ucchettien la Regdin
Suroeste. Esta agua fluye hael Distrito de Riego d&lalle de Lajasoperadopor la AEE, que genera
electricidad y suple agua ®hlle de Lajag varios municipios de lagidn, incluyendo aGuéanica, Lajas,
Sabana Grande y San GermAdemas,el Rio Grande de Afiascecibe elflujo de varios tributarios
adicionales que drenan zonas Has Mariay el Bosque de Maricao. Estwibutarios incluyen losios
Casg, Arenas, Mayaguiecillo, Cafas, Humabagtey El tramo final defio fluye al sur de la zona urbana
de Aiasco hacia el valaluvial, descargando lslar Caribe.
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3.16 Clima

El climaalrededorde la mayoria del rea de la cuenca es subtropical muy hiumedo. La lluvia es abundante
casi todoel afo en la zona de la Cordillera Central con lluvias orograficas en las ladEavektientes

norte ysur. La lluvia promedio anual en la cuenca es de 86 pulgadas, variando desde 108 pulgadas en Ia
zona dda cordillera hasta 66 pulgadas en el valle costanero. Durante afios de sequias, el promedio anual
delluvia puede disminuir a §8ulgadas. Lluvias intensas inducidas por huracpreguceninundaciones
severas en el valle aluvial del rio al oeste de Afiasco, como ocurrié en el 19822002 Eproduccidon
promedio anual de escorrentia en la cuenca es de aproximadamente 3312%pms. La AAA opera

siete (7) plantas de filtracion que se abastecen de quebradas o rios en la cuencaacextraccion
promedio anual de 3.1 mgd (3,767 acqses por afio). Estas incluyen [dantas defiltracién de Indiera

Alta (Bartolo, 0.4 mgd)Rio Prieto (Maricao, 0.44 mgd); Perchas (San Sebastian, 0.251 mgd); Las Marias
Urbana (1.37 mgd); Aiasco (Afiasco, 0.4 mgd) y Guilarte (Adjuntas, 0.2 mgd).

El Servicio Nacional de Meteorologia (NWS, por sus siglas en inglés) es la agencia federal leesponsab
de determinar la temperatura en las estaciones meteorolédgicda ksfa. Estas estaciones miden también

las precipitaciones diariag\ su vezel USGS recoge la precipitacion y temperatura de atgde las
estaciones hidrolégicas en los riosembalses. Estos datos permiten apreciar las tendencias de la
temperatura de la isla en el tiempo y el espa@e. acuerdo con WS, las temperaturas maximas y
minimas en el Municipio de Afiasco son 8F8/ 68.2F, respectivamente. Mientras, el promedanual
delluvia es de 75.78 pulgadas.r&tordde temperatura mas alta es de 9Bregistradoel 16 de junio de

1993 mientrasque elrécordde temperatura mas baja fue registrado el 7 de febrero de 1959 c6R 47

La circulacién de los vientos eretana tropical del Caribe estd dominada por los vientos alisiofluen
del este hacia el oeste. En Puerto Rico, cerca de la superficie, los vientos alisios se numdifican
resultado de los efectos locales, especificamente, las brisas generadagemaba én el mar en lanas
costaneras y las brisas generadas en el interior entre valles y montafias. Las brisas marindisces
en la tarde como consecuencia de la diferencia en calor que ocurre en las superficies deyeetiarea.
Estos fluje de aire refrescan las temperaturas en las tardes y producen agudegosntemente. Las
intensas lluvias que caen en las partes altas de las cuencas hidrograficas quecmagleimterior
montafioso, generan una gran cantidad de escorrentia que discasde las laderas hasta fled de
drenaje pluvial que definen los rios y quebradas.
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Figura3: Areageograficadel Municipio deAfiasco
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3.2 Poblacién y mografia
En adelante, se estardn comparando los datos del Censo Decenal oficial de 2010, junto con los estimados
a cinco afios demerican Community Survdgl Censo (ACS, 202817 ,American Community Survey 5

Year EstimatgsEs meritorio aclarar quaunque el £S de 2018 realiz6 un estimado de la poblacién total
por municipio, no estuvo disponible para la distribucion de estos datos para propositos de la actualizacion
de este Plan, por lo que se contintdan utilizando los datos del AC20010

Segun el Censie EE. UU2010,Afasco teniaina poblacion de 29,261abitantes, distribuidas eveinte
ytres £3) barrios incluyendo el barrio Ailasco Pueliler{tro Administrativo debueblo). Esto represeat

un aumento de un 3.2% en comparacion con el Censo 2000 (pobtatabmle 28,348individuog. La
poblacién de Puerto Rico disminugt 2.2% durante el mismo periodo siendo la poblacion total del afio
2000 unos 3,808,610 habitantes y para el afio 2010otal te 3,725,789 habitantes.

El Censo 2010 mostr6é que los barrios con mayor nimero de habitantes fueron los mismos que los del
Censo 200 inclusve, reflejaron un aumento en su poblacion: Carreras (3,780), Barrio Marias (44658),
Pifialeg2,875).

Pa otra parte, la Encuesta sobre Comunidad Estadounidense (ACS, por sus siglas en inglés) del Censo ¢
los Estado Unidos, se refiere a una encuesta nacional que recopila y produce informacién todos los afios
sobre caracteristicas demograficas, sociales, éauras y de vivienda de la poblacién de la Isla. Esta
informacion sirve como herramienta para que las comunidades, municipios y estados como van
cambiando a través de los afios. Segun estos datos estimpdias.el afio 2017en el andlisis de la
poblaciénparala totalidad de los veinte y tres (23) barrios en el municipémde aque catorce(14)

barrios mostraron una disminucion en el total de la poblacion dEL8 habitantes, equivalentes a un
4.68% menos en comparacién con el ultimo Censo registrado para afioR&x16tro ladg los datos
combinadosdonde se estima un aumento de poblacion en los restantes 9 bapeos el municipio
representan un aumento totale 1,749 habitantes. Los tres barrios que mostraron un mayor aumento en
el numero de habitantes fueron los barrios Quelaadrga (469), Playa (350) y Hatillo (233) habitantes
respectivamenteb s 1Sa S 1jdzS f2a SadAYlIR2a LIRSR SR oabRE/ATAYT
estimado segin ACS del 2037que estos valores seran verificados en el Censo 282@bstante, el
municipio y la Oficina Municipal de Manejo de Emergencias confirman la existencia de familias que viven
en el barrio Ahasco Abajo.

Tabh 7: Cambio emoblacién por barrio entre 2010y 2017

Municipio/Barrio | 2010 2017 % de @mbio
Municipio de Afhasco (Total) 29,261 27,892 -4.68%
Barrio Afasco Pueblo 912 678 -25.66%
Barrio Ahasco Abajo 6 0 -100.00%
BarrioAfiasco Arriba 1,570 1,637 4.27%
Barrio Caguabo 847 685 -19.13%
Barrio Caracol 1,869 1,539 -17.66%
Barrio Carreras 3,780 3,143 -16.85%
BarrioCasey Abajo 103 89 -13.59%
BarrioCasey Arriba 549 338 -38.43%
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Municipio/Barrio 2010 2017 % de @mbio
BarrioCerro Gordo 497 379 -23.74%
BarrioCidra 326 364 11.66%
BarrioCorcovada 627 703 12.12%
BarrioDaguey 1,626 1,801 10.76%
BarrioEspino 1,407 1,058 -24.80%
BarrioHatillo 1,269 1,502 18.36%
BarrioHumatas 756 501 -33.73%
BarrioMarias 4,658 4,618 -0.86%
BarrioMiraflores 567 706 24.51%
BarrioOvejas 1,549 1,751 13.04%
BarrioPifales 2,875 2,217 -22.89%
BarrioPlaya 1,498 1,848 23.36%
BarrioQuebrada Larga 1,532 2,001 30.61%
BarrioRio Arriba 138 91 -34.06%
BarrioRio Cafias 300 243 -19.00%

Fuente:US Census Burediensus 20X@merican Community Survey 2B 7 Estimates

3.2.1 Tendenciapoblacionales

El DMA 2000 requiere que lptanes de mitigaciononsideren las poblaciones socialmente vulnerables.
Estagpoblaciones pueden ser mésasceptibles a eventos peligrosos, en base a una serie de factores que
incluyen su capacidad fisica y financiera para reaccionar o responder a un peligro y la calidad de ubicacion
y construccion de sus viviendas. Segun este estudio, las poblaciones bigs@raluyen (1) s ancianos
(personas mayores de 65 afios) y (2) aquellos que viven en hogares de bajos ilgresagerdo cotos
indicadores socioeconémicos del Municipio de Afiasco (2010), el pueblo tiengpéyadRas mayores de
65afios(14.5%) y el 46 % de la poblacién (10,240 individuos) vive deéblajivel de pobreza (individuos
de 18 afios 0 mas).

Segun la Encuesta de la Conaal para el afio 2017 la tendencia poblacional por edad se encuentra
dentro del rango de los 20 a los 64oafton una cantidad de 10,740 habitantes, equivalente a un 57.98%.
Por su parte, un total 3@ o un 25.06% del total de la poblacion lo conformamanes de 19 afios.
Finalmente, 3,141 o el 16.96% de la poblacién del municipio esta compuesto por persd@iaafibs en
adelante.

Esta secci6n analiza las tendencias de poblacion para utilizarla como una base para estimar los futuros
cambios que podrian resultar de caracter estacional de la poblacién y cambios significativos en el caracter
de las zonas. Esiaformacion sirve de base para la toma de decisiones sobre el tipo de enfoque de
mitigacion a considerar y atender enéjlugares estos enfoques deben ser aplicados. Esta informacion
también puede ser utilizada para apoyar las decisiones de planificatiémeas vulnerables. Nistante,

es importante puntualizar que la poblacion es basada en los numerosgitro dela ultima unidad
Censakertificada para el afio 2010. La proyeccion de poblaciéon se establece mediante un proceso de
muestreo y valores ésadisticos por proyecciones de incremento sectorial, establecido por promedio
matematico.
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Tabla8: Poblaciérpor barrio

Estimados ACS 204217

. - Menor de 20a64 65 afos en
Municipio de Afiasco ~
afos adelante
Municipio deAfascqTotal) 1,256 5,180 16,334 5,122 27,892
Barrio Aflasco Pueblo 47 116 298 217 678
BarrioAfascoAbajo 0 0 0 0 0
Barrio Afasco Arriba 60 310 897 370 1,637
Barrio Caguabo 51 58 341 235 685
Barrio Caracol 87 383 859 210 1,539
Barrio Carreras 290 804 1,762 287 3,143
Barrio Casey Abajo 0 2 75 12 89
Barrio Casey Arriba 0 22 202 114 338
Barrio Cerro Gordo 0 43 304 32 379
Barrio Cidra 0 46 258 60 364
Barrio Corcovada 0 146 318 239 703
Barrio Daguey 176 214 1,234 177 1,801
Barrio Espino 0 223 644 191 1,058
Barrio Hatillo 49 261 900 292 1,502
Barrio Humatas 24 124 231 122 501
Barrio Marias 234 675 2,649 1,060 4,618
Barrio Miraflores 65 131 414 96 706
Barrio Ovejas 30 395 938 388 1,751
Barrio Pifiales 34 512 1,515 156 2,217
Barrio Playa 68 338 989 453 1,848
Barrio Quebrada Larga 41 377 1,205 378 2,001
Barrio Rio Arriba 0 0 58 33 91
Barrio Rio Cafas 0 0 243 0 243

Fuente:US Census Bureau, American Community S20¢8p017 Estimates

Tabla9: Cambios emoblacion por edad entre 2010 y 2017

Cambios erpoblacion

2010

2017

%de Cambio

Municipio Afiasco

Menor de 5 afios 1,651 1,256 -23.92%
5 a B afos 6,187 5,180 -16.28%
20a 64 afios 17,171 16,334 -4.87%
65 afios en adelante 4,252 5,122 20.46%
Total 29,261 27,892 -4.68%

Fuente:US Census Buredgnsus 201@merican Community Survey 2@I(BL7 Estimates

La Encuesta de la Comunidad (ACS, por sus siglas en inglés), lautillaseomo herramienta para
comparar ds datos provistos por el Censo de 2010, se estima que la poblacién de habitantes menores de
5 aflos se redujo en urB®2% y la de 5 a 19 afios &ujo en unl6.28%. La poblacion entre las edades

de 20 a 64 afose redujo erun 4.87% 0837 habitantes. B® representa para el municipio una reduccion
considerableen la poblacion de personas menores de 19 afios de7lhQin 16.28%. No obstante, se
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estima que la poblacién de habitantes mayores de 65 afios incremento 201486 0870mas habitantes
gue en ¢ afo 2010. Esto representa para el municipio un aumento en la poblacién de personas mayores
o de personas de edad avanzada.

En cuanto a lagdades de la poblacion por barrio, la Encuesta de la Comunidad para el afio 2017, estimé
gue la poblacién se concea mayormente en eBarrio Maria con una poblacion estimada d&649
habitantes, de los cual&)9son menores de 19 afios29 estan dentrale los 20 a 64 afiosly060son
mayores de 65 afios. Barrio CaseyAbajo el de menor poblacién con un totaé@9 habitantes, de los
cuales,2 son menores de 19 afio®5 estan dentro de los 20 a 64 afiod¥sonmayores de 6&afios.La

data representajue parael BarrioAfiascoArriba,no existepoblacion siendoasi estano representa que

en efecto en esteBarrio no se contemplen habitantes,esto pudiera ser que no haya existido data
representativa al momento de realizar la tabulacién pareneuesta

Unidades de vivienda

De acuerdo con €enso 2010, el total de viviendas en el Municipio de Afasco fue de 12,755 unidades, lo
gue representa un aumento del 18.9% (2,032 unidades), comparado con el Censo 2000. De los 23 barrios
del municipio, cinco (5) mostraron una disminucién en el nimero de unidades de vivienda. Estos fueron
Afasceabajo, Caguabo, Casey Abajo, Cidra y Miraflores con 15, 36, 7, 12 y 19 unidades menos,
respectivamente. Entre los barrios que mostraron los aumentasatiasen relacién cotas unidades de
vivienda se encuentran Caracol (366 unidades), Marias (336 unidades) y Pifiales (388 unidades).

El total de viviendas, en el municipio, para el Censo del 2010 fue de 8,125 de las cuales 6,851 unidades s
encontrabanocupas y unas 1,274nidades estaban vacantes. Es decir que del total de las unidades de
vivienda demunicipio el 8% se encontraban ocupasl@ejando vacante el restante %6

En el conteo de unidades de vivienda plar&ncuesta de lBomunidadestimaque parael 2017 el barrio
con el mayonumerode viviendas ocupadas el Barrio Mariaon unas 1,53dnidadesasicomo el barrio
conla menorocupacion de unidades de viviendas losEBarrioRio Arriba cori4 unidades ocupadas;
Asi tambiénCasey AbajoNo obstante,la data muestrajue para el Barrio Afiasco Abajocantempla la
ocupacién de viviendasle tal forma,esto no representa quereefecto en estédarrio no sedescubran
habitantesocupando lasinidades pudieraer queno haya existido data representativa al momento de
realizarla tabulaciérpara la encuesta

Tablal0: Unidades de vivienda:

' Unidades devivienda Unidadesocupadas Unidadesvacantes

 Total % Total % Total %
Municipio deAfhascqTotal) 12,557 100.00% 9,265 73.70% 3,302| 26.30%
BarrioAfascd’ueblo 554 4.41% 315 3.40% 239 7.24%
BarrioAfasco Abajo 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
BarrioAnascaArriba 782 6.23% 610 6.59% 172 5.21%
BarrioCaguabo 486 3.87% 269 2.91% 217 6.57%
BarrioCaracol 758 6.04% 519 5.61% 239 7.24%
BarrioCarreras 1,465 11.67% 1,162 12.56% 303 9.18%
BarrioCaseyAbajo 25 0.20% 25 0.27% 0 0.00%
BarrioCasey Arriba 229 1.82% 108 1.17% 121 3.66%
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| Unidades devivienda | Unidadesocupadas Unidadesvacantes
Total % Total % Total %
BarrioCerro Gordo 168 1.34% 100 1.08% 68 2.06%
BarrioCidra 130 1.04% 130 1.40% 0 0.00%
BarrioCorcovada 333 2.65% 280 3.03% 53 1.61%
BarrioDaguey 610 4.86% 498 5.38% 112 3.39%
BarrioEspino 559 4.45% 355 3.84% 204 6.18%
BarrioHatillo 583 4.64% 453 4.89% 130 3.94%
BarrioHumatas 266 2.12% 191 2.06% 75 2.27T%
BarrioMarias 1,912 15.23% 1,534 16.57% 378 11.45%
BarrioMiraflores 300 2.39% 255 2.76% 45 1.36%
BarrioOvejas 696 5.54% 483 5.22% 213 6.45%
BarrioPifiales 1,147 9.13% 762 8.23% 385 11.66%
BarrioPlaya 702 5.59% 553 5.98% 149 4.51%
BarrioQuebrada Larga 599 4.77% 486 5.25% 113 3.42%
BarrioRio Arriba 42 0.33% 28 0.30% 14 0.42%
Barrio Rio Cafas 211 1.68% 139 1.50% 72 2.18%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey?@0Z Estimates

Con relacion a la cantidad de unidades de vivienda vacantesMungtipio de Afiascccinco (5) barrios
mostraron una disminucién: Afasco Abajo (5), Caguabo (53), Carreras (2), Cerro Gordo (1) y Corcovads
(11), para un total de 72 vacantes menos gueel afio 2000 en esos barrid3or otro ladose observé
gue en la mayoria de los barrios hubo un aumentoetmimero de viviendas vacantes al comparar los
datosconlos el Censo 2000, excepto en los cinco barrios mencionadisiormente.

Un total de siete (7) barrios mostraron una disminucion en la cantidad de unidades de vivienda ocupadas
al comparar loslatos del Censo 2010 con el Censo 2000. Estos barrios fueron Avieedato (31) Aflasco
Abajo (10), Afasco Arriba (11), Casey Abajo (9), Cidra (1), Miraflores (29) y Rio Arriba (4).

Los datos delenso del afio 2010 identifican 8,130 familias eMehicipio de AfiascoLos datos dalenso
también identificaron 12,755 unidades de viviendas en el municipio en el afio 2010, inclegsadsolas
y unidades multifamiliares. De estas, 1,813 estan vacantes siendo los barrios Caguaihda(i84)233)
y Playa168) los de mayor niumero de unidades vacantes. Caguabo y Playa sondmstioss y Marias
se encuentra en la zona Urbana. La mediana del costo de vivienda en el Munidipiasde fue estimada
en $109,900 en el 2010 (Censo, 2010).

En comparacién cotos datos estimados de la encue26132017, se muestra una disminucién de
unidades vacantegara los barrio€arreras con una disminucide trescientogres (303), BarrioCaracol
de doscientos treinta y nuevé€39), y barrio Mariascon trecientos setenta y och¢378), estosbarrios
presentanel mayortotal de unidades/acantespara la encuestaEl Barrio con anayor aumentoen el
namero de unidades de viviendas vacantes lo émeio Pifiales

No obstante se observa gelos barriosconla menorcantidad deunidades vacantede vivienda parda

encuesta deP0132017 correspondea losbarrios Rio ArribaCasey AbajoAfiascoArriba, Casey Arribg
Barrio Cidra respectivamente.
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3.3 Tendenciasle uso de terreno

En el proceso de planificacién requerido por la Ley de Municipios Auton@®g8n enmendada, 21
L.P.R.A8 4602, en su articulo 13.004, dispone que los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de
Ordenacion que protejan los suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien el
desarrollo cabal del municipio. En relacién con la reglatacion de los usos del suelo, los Planes de
OrdenacionTerritorial (POTYlel municipio deben incluir las materias correspondientes a la organizacion
territorial y con la construccién cobijada bajo la jurisdiccion de la Junta de Planificacion y la deficina
Gerencia de Permisos. De iguahnerg la Ley de Municipios Autonomosuprg dispone que los
municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos que limiten o impidan el libre acceso a las
costas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privadexclusivo en patente menoscabo o perjuicio de
derecho que tiene la poblacién al libre uso y disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Autononm&gora en su articulo 13.005, dispone que el Plan
Territorial adoptado por el municipio sera herramienta de ordenacion integral y estratégica del
municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan Territorial es dividir el suelo municipal en
tres (3) categorias, a saber: (1) suelo urbano; (2) suelo urbanizable; y (3) suelo fHs$ieelo urbano
adelante, SU)se refiere a aquella clasificacion sobre un territorio que goza de infraestructura 6ptima,
tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otras
infraestructuras esenciales para las actads de intercambio de bienes, servicios, administracion,
econdmicas, sociales, viviendas y que estan comprendidas en areas consolidadas por la edi¢daion.
Territorial promueve el uso y aprovechamiento 6ptimo del sudlientras tanto, el municip se rige por

los planos de clasificacion existentes.

Laspoliticas publicas incluidan el P van acordea las politicas incluidas en la LeyMienicipios
Autonomos Entre ellas:
9 Producir un modelo de uso de terrenos que asegure ejuismso del recurso tierra
garantizandal bienestar econémico y social de Afasco.
1 Propiciar el equipo dotal e infraestructura del territorio en coordinacion con las agencias
estatalescon miras a dar apoyo al desarrollo integral de los suelos.
1 Atenderla demanda de vivienda de interés social asegurando su ubicacién en suelos con
suficiencias dotacionales e infraestructurales.
1 Fomentar la participacion ciudadana.

Con el propdsito de cumplir con las metas del RDTunicipio propuso metas gbjetivos especificos
para cada una de las clasificaciones de suelo

El Suelo Urbanizables la clasificacién constituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacién se realiza a base de la necesidad de terrenos qracalacel
crecimiento del municipio en un periodo de ocho (8) afios y cumplir con las metas y objetivos de la
ordenacion territorial. Esta clasificacion de suelo comprende las categorias: (1) Suelo Urbanizable
Programado(en adelante, SRP) y (2) Suelo Urb&able No Programado (en adelante,RBIP). Estas
Ultimas dos (2¥ubcategorias se definen de la siguiente manera:
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Suelo Urbanizable Programadeoepresenta el suelo que puede ser destinado para ser urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en unrjmelo de cuatro (4) afios.

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

En lo que respecta a la clasificacién Sleelo Ristico (en adelante, SR), éste debera cumplir con
mantenerse libre del proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta
clasificacion se refiere a la prohibicion de destruir el patrimonio natural y arqueolégico de la region. Esta
clasificacién requiere establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana, delimitando asi el
area de suelo que debe ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse
planes para el manejo de los recursos naturalegjcalas. Existen dos (2) subcategorias bajo esta
clasificacion, a saber: (1) Suelo Rastico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmen
Protegido (en adelante, SREP). Estas subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Rustico Commi representa el suelo no contemplado para uso urbano o urbanizable en un Plan
Territorial debido a que, entre otros factores, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperdektie tipo de suelo puedgervir para diversas
actividades, tales como los usos industriales pesados, canteras, vertederos, comunidades penales,
instalaciones de infraestructura, actividades agricolas, para ciertas dotaciones y equipamientos, que por
lo general no deben ocurrir edreas habitadas. Asi pues, este tipo de suelo ostenta valor por la

disponibilidad para servir a una gama de actividades no urbanas, asi como actividades rurales y de paisaje|

Suelo Rustico Especialmente Protegidepresenta el suelo que no se bantemplado para uso urbano

o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacién, topografia
valor estético, arqueoldgico, ecoldgico, valor agricola y pecuario, actual o potencial, sus recursos naturales
Gnicosu otros atributos especiales. Igualmente, representa los terrenos que podrian representar riesgos
a la seguridad o salud publica, los cuales se identifican como terrenos que no deben considerarse como
suelo urbano (SU) o urbanizable en un Plan de Ordemamieerritorial

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 calificacion de suelo® da Puerto Rico adoptd las
disposiciones contenidas enllay de Municipios Autbnomos y en la Ley para el Plan de Uso de T&rrenos
para crear subcategorias dentro de los suelos rusticos especialmente protegidiguiente tabla provee

las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

9Véase, Ley 5502004, segin enmendada, conocida como la Ley para el Plan de Uso de Terrenos del Estado Hrie
Asociado de Puerto Rico
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Tabh 11: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rastico Especialmente Protegido

E Valor ecolégico

Ecolégico EA Valor ecolc?g?co y agricgla |
EP Valor ecolégico y de paisaje
EH Valor ecolégico e hidrico
A Valor agricola

Agricola AE Valor agrllcola y ecolog|c9
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico

Hidrico H Valor hidrico

Paisaje P Valor de paisaje

La siguiente tabla provee latasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una
de las categoriade suelg segun provisto por 1aP.

Tablal2: Clasificaciomle suelos

Qasificacion Cuerdas %
Hidrografia 243.6469 0.9338%
SueloRustico Comun (SRC) 6,736.5733 25.8188%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 82.1042 0.3147%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola (SRER 14,327.8773 54.9136%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola/HidricSRERH) 836.3687 3.2055%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHoolégico (SRED 380.1925 1.4571%
Suelo Rustico Especialmente Protegidédrico (SRER) 603.3790 2.3125%
Suelo Urbano (SU) 2,026.0093  7.7650%
Vial 855.5421| 3.2790%
Total 26,091.6933 100.0000%

Fuente:Qasificaci® de Suelos por Municipio, Junta de Planificaciéfi 201

El DMA 2000 requiere que las comunidades consideren las tendencias de uso de la tierra, las cuales
podrian afectar la necesidad y la prioridad dedpsiones de mitigacion con el tiempo. Las tendencias de
uso de tierra también podrian impactar significativamente la exposicion y vulnerabilidad a los varios
peligros. Por ejemplo, un desarrolfoportanteen un area deiesgoaumenta la exposicion de eitifcion

y poblaciones a ese peligro.

EstePlan proporciona una vision general de la poblacion y las tendencias de uso del suelo y tipos de
desarrollo que ocurren dentro del area de estudio. El entender estas tendencias de desarrollo podria
ayudar en laplanificaciony asegurar que la mitigacion adecuada, la planificacion y las medidas de
preparacion sean establecidas para proteger la salud humana y la infraestructura comunitaria.
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El mismoha de estar alineado con las tendencias de desarrollo del municipio y regidas Bijo de
OrdenamientoTerritorial. B desarrollo urbano ha de estar orientagicalineado dentro de las areas de
desarrollo planificadas y los nuevos proyectos han deatoem consideracion la conservacion de los
recursos naturales evitando la coaccién desparramada del crecimiento urbano.

3.4 Industria y empleos

En el Municipio de #ascose ha mantenidcel sector de manufactura&on mayor porcentaje de los
empleos esto a pesar de que se estimd una disminucién laboral de 147 emBlegsdn el ACS, se estima
que para el afio 207, aproximadamentel,892personas o eP1.3% del total de la fuerza laboral del
municipio se encontrablaborando para la industritaR manufacturaPara el afio 2017, la fuerza laboral
en general de Afasco reflejé una disminucién de solo 31 personas lo que equivale al 0.35%

LaTablal3 muestra las industrias de empleo efiascoy provee estimados para los afios 2010 y 2017
respecto al total de personas empleadas en estos sectores. De acuerdo con los datos del ACS, se h
estimado que la industria del comercio al por mayarshifrido una disminucion en empleomania de 222
personas, que equivale a una disminucién 6@.16% en este sector. Ademas, el sector de la
administracién publica se estima disminuyo en un 41.14% o 324 empleos.

Tablal3: Personas con empleo por industria

Industria 2010 % 2017 % % cambio

Z}‘:}":;'npgl’g)r;asccﬁ°ta' de personas 8,875| 100.00%  8,844| 100.00% -0.35%
ﬁﬁ:gzgura, silvicultura, caza, pescay, 136 153% 143 1.62% 5.15%
Construccion 769 8.66% 522 5.90%| -32.12%
Manufactura 2,039| 22.97% 1,892 21.39%| -7.21%
Comercio al por mayor 321 3.62% 99 1.12%| -69.16%
Comercio al detal 1,064 11.99% 1,406 15.90%| 32.14%
Transportacion y almacenaje, y 235|  2.65% 192|  2.17%| -18.30%
empresas dservicios publicos

Informacion 101 1.14% 144 1.63%| 42.57%
Fma_nzas y seguros, bienes raices, 316 3.56% 289 3.27% -8.54%
alquiler y arrendamiento

Servicios profesionales, cientificos, d¢

gerenciaadministrativos y de manejo 466 5.25% 537 6.07%| 15.24%
de residuos

Servicios educativos, cuidado de la 1,539 17.34%  1,504| 18.02%  3.57%
salud y asistencia social

Arte_s,_entretemr_mer_ﬂo, recreacion’y 687 7.74% 973 11.00%| 41.63%
servicios de alojamiento y comida

I[C))l:jﬁscaserV|C|os, excepto administracic 415 4.68% 590 6.67%|  42.17%
Administracion publica 787 8.87% 463 5.24%| -41.17%

Fuente:US Census Bureau, American Community Surv@yaf02017 Estimates
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3.5 Inventario deActivosMunicipales
Una instalacién dica proporciona servicios y funciones esenciales para una cdauinéspecialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algejemsplosde instalacionesriticasque
requieren una consideracion espediatluyen
1. Estaciones de policia, estaciones de bombeinstalaciones criticas de almacenamiento de
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergenaeesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, duragtdespués de una inundacion;
2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospiteldenciagasilosu hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de sdhauyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propenadener ocupantes que puedan padecer de
impedimentosfisicos para evitar lesiones o la muerte durante imandacion;
3. Escuelas y centros de cuidado diurespecialmente sie designan como refugios o centros de
evacuacion;
4. Estaciones de generacién de energia y otras instalaciones pibpicaadas de servicios de salud
gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o despiés de un eventmatural;
5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;
6. Estructuras o instalacionegie produzcan, utilicen o almacenen materiales altamente volatiles
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua
7. Sistemas de rellerssanitarios oinstalacionegle desperdicios solidos.

En cumplimiento con los requisitos @etualizacién del Pladel Municipiode Afiasco se identifican
aqguellas estructuras que sirven como activos del municipio. De modo tal que, se realiza un inventario de
aquellos activos municipales que sirven como instalaciones e infraestrudgunaturalezecritica toda

vez queproveen servicios alcomunidad y su funcionamiento es indispensaidea proveer servicio
continuo a la comunidad.

Lastablasa continuacion proves en detalle, las instalaciones o activpge el municipicha identificado
al completar esta actualizacion del Plan de mitig@acontra los peligros naturales de Afiasco, asi como
también son identificadasomo critica o no.

Tablal4: Inventario deactivos esenciales

Uso o funcion del ELSENE
Nombre del activo = Direccion fisica . Propietario critico?
activo .
(Si o No)
Calle 65 Instalaciones
Casa Alcaldia Afiasco . Municipales Oficinas dg Activo del Municipio Si
Infanteria # 61 .
Gobierno
Se encuentra en un edificio
alquilado debido a quéonde
OMME Calle, 65 Manejo de Emergencia s€ gpcorltraba originalmente Si
Infanteria # 72 sufrié dafios por el vientoy s
inundo durante EHuracan
Maria
Policia Estatal Carr. 109 Km. 2.] Policia Activo del Estado Si
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Uso o funcion del 2o XINIE
Nombre del activo | Direccion fisica : Propietario critico?
activo z
(Si o No)
. - Calle 65 . . .
Policia Municipal Infanteria # 61 Policia Activo del Estado Si
Estacion de Bomberos | Carr. 402 Km. 0.8 Bomberos Activo del Estado Si
Dep‘?‘ftame”to de la Carr. #2 Bo. Servicios de Vivienda Activo del Estado Si
Familia Caracol Km.142.
Centro de Diagnéstico . Activo del Municipie .
Tratamiento (CDT) Carr 402 Km 1.8 Hospital Alquilada al privado Si
Oficinas
Obra'\s' Publicas Carr. 402 Km. 4.1 guberngmentales, uso) ActivoMunicipal Si
Municipal manejo de las obras
publicas comunitarias
Centro de Deposito Carr. Maria Si
Comunitariodel Sector El Salto Saneamiento Activo Municipal
Municipio Km. 1
FURA carr.115Km 6.2 Seguridad Activo del Estado Si
Bo. Caguabo
H
Gorreo Carr.109'Km. 2.8 Gomuni@dones Activodel Estado Si
Ba. Brisas
Tribunal Afiasco Carr.109 Km 2.7 Sguridad Activo del Estado Si
Activo del Municipio.
Escuela S.U. Felipe Bo. Plava Centro de Servicios Esta en proceso de si
Odiott!® -ray Multiples convertirse en Centro de
Servicios Multiples
Escueld&amirez de Calle 65 De Centro de Servicios . N .
. L Activo del Municipio Si
Arrellano Infanteria Multiples
Escuela Helen Baker Bo. Corcowvda Centrordfe Servicios Activo del Municipio Si
Multiples
Escugla Adolfo Bo. Cerro Gordo CentrordfaServmos Activo del Municipio Si
Hernandez Multiples
Puentes identificados como criticos para el acceso
Puepte hacia Beo Bo. Ovejas Puente de Acceso Activo del Estado Si
Ovejas
Puente hacia Barrio Bo. Casey Puente Activo del Estado Si
Casey
Puente Anones Bo. Anones Puente Activo deEstado Si
Puente Casey Bo. Casey Puente Activo del Estado Si
Puente Carretera PR #2 Pueblo Puente Activo del Estado Si

10°El Municipio de Afiasco planifica convertir la Escuela Segunda Unidad Felipe Odiott en un Centro de

Servicios Mdltiples.
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Ademas de los activos municipales esenciales que el Municipio de Afiasco ha identificado en la Tabla 14
también mantiene en su Plan de Manejo de Emergenaias base de datos que contiene nombyre
direcciones y puntos de contactale los activos municipalesasi como activo®statales y privados
(gasolineras, farmacias, supermercados, fabricssjuales también han sigeolocalizados para con ello

poder coordinar una respuesta de emergencia mas efectivaméatemas mantiene listado de cuidos y

de persoms con necesidades especiales de movilidedesa manera el Municipio de Afasgau Oficina

de Manejo de Emergenciagyila porque toda su ciudadania este integrada en sus Planes de Manejo de
Emergencias partsriesgos que pudieran afectar el municipEs importante mencionar que tanto el

CDT como draller Municipatie Obras Bblicas contienen materiales peligrosos propios de la funcién que
ejercen.

LaTablas 15, 16 y lidentifican otros activos relevantes identificados por el municipio, aclarando que el
listado actualizado de activos es mantenido ednPlan de Manejo de Emergencias del Municipio de
Afasco.

Tablal5: Inventario de escuelas y colegios

SActivo
critico?
(Si o No)

Coordenadas o

Nombredel activo : e Uso o funcién del activo
direccion fisica

Propietario

Alcides Figueroa Afiasco Pueblo Escuela Intermedia Activo del Estado|] No
Ant,onlo Gonzalez Dagliey Escuela Elemental Activo del Estado| No
Suarez

Carmen Casasus Carr 405 Km, Bo. Escuela elemental/Refugio| Activo del Estado Si
Marti Carreras

Espino Espino Escuela elemental Activo del Estado] No
Isabel Suarez Calle 65 Infanteria | Escuela elemental/Refugio| Activo del Estado Si
Luis Mufioz Marin Bo. Marias Carr. 402| Escuela elementéRefugio | Activo del Estado Si
Mariana Bracetti Pifiales Abajo Escuela elementalcerrada | Activo del Estado] No
Ovejas Ovejas Escuela elementalcerrada | Activo del Estado] No
Parcelas Maria Marias Escuelelemental- cerrada | Activo del Estado]  No
Quebrada Larga Quebradas Escuela Elemental Activo del Estado| No
i(re;ﬁ;?q?amlrez de Afasco Pueblo Centro de Bellas Artes Activo del Estado]  No

Nétese que a las instalaciones consideradas actied$icos hay tres escuelas que son utilizadas como

albergue:

9 Escuela Carmen Casayarti,
9 Escuela Isabel Suarez,
9 Escuela Luis Mufioz Marin.
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Tablal6: Inventario de centros de cuido

JActivo

Nombre del activo Direccion fisica ) Propietario critico?
del activo

Uso ofuncion

David Chapel UrbanizaciérFlamboyan Cuido personas Activo .
de edad . Si
Betances #61 Municipal
avanzada
. . . . o Activo .
Day Care Lion King| Urb. Sagrado Corazoén # | Quido de nifios o Si
Municipal

Tablal7: Inventario Instalaciones y sistema de utilidades

JActivo
Propietario  critico?
(Si o No)

Coordenada® Uso o funcién del

Nombre del activo : o ,
direccion fisica activo

Energia Eléctrica

Centro de

(E:Ieér;rrci)cgeTransmlsnn E:rmz Quebrada transmision de Activo de AEE Si
9 energia 38,000 V
PR109 km 1.8 Barrio Distribucién de
Subestacion dBistribuciéon | Afasco Arriba, secto ., Activo de AEH Si
energia de 4,000 V
Pozo Hondo

Suministro de Agua Potable Aguas Residuales

Planta de Filtracion de Agy Planta de filtracion
Potable del Barrio Espino

Barrio Espino de agua potable. Activo AAA Si

Transportacién, Vias de acceso y sistemas asociados

Primarias PR2 Via de Transporte Activo del St
Estado
PR401,PR402,PR Si
404,PR405,PR406, Activo del
Secundarias PR-416,PR115,PR | Via de Transporte Estado
110,109,PR108,
PR495, PRA20,
PR4020, PRI109,
. PR4401, PRI402, . Activo .
Terciarias PRA4403, PRI40A4, Via DeTransporte Municipal Si

PR4405, PRI603
Sistema de
captacion y
retenciéon Activo del
Represa Dagley Noreste de Aflasco | (embalse). Estado Si
Utilizada para el

control de
inundaciones.
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Sistema de
captacion y
Se localiza a una (1) | retencion .
., . Activo del .
Represa Ajies milla al Noreste de | (embalse). Si
N s Estado
Afasco Utilizada para el
control de
inundaciones.
Vasijas de retencion
ubicadas en las quebradasg L
: Retencién de agug .
Laya, Duende, Eugenia, . Activo .
. Varias para control de o Si
Cumba, Cantera, VillanueV inundacion Municipal
Colzadora y Rio HondBon
nueve (9) vasijas eotal.
Estaciones de Filtracion y Bombeo
Bo Afasco Arriba Url Activo del
La Gallera Jardines de Afiasco | Planta Filtracion Si
Estado
Calle Soto Ramos
Bo. Aflasco Abajo Activo del .
Pozo Hondo Carr. 109 Krf.6 Planta Bombeo Estado Si
Cidra Bo.Cidra CarrPR Planta Bombeo Activo del g
109 Km 6.3 Estado
Rio Cafias Bo. Rio CasCarr Planta Bombeo Activo del g
430km 2.0Interior Estado

Acontinuacion/a ubicacién de las charcdse retencién deMunicipio de Afiasco:

Bo. Pifales Carr RP®2 Km 5.0

Bo Hatillo Carr RBR02 Km 7.2

Bo Hatillo Carr RR03 Km 6.7

Bo Hatillo Carr RBR04 Km 6.5

Bo. Pifales CaRR402 Km 6.0

Bo. Pifales Carr RP®2 Km 5.8

Bo. Pifales Carr PAD2 Km 5.1

Bo Hatillo Carr RBR02 Km 7.0
Bo.MariasCalle Ancha Conector Bomberos

©o NG hA~WDNPRE

Tanto las represas como labarcasde retencion localizadas en el Municipio de Afasco deben ser
evaluadas para identificar su estado actual y el procedimiento a seguir para ser rehabilitadas y asi evitar
inundaciones debido a la sedimentacion o colapso parcial o total de las mismas.

3.6  Educacion publica del municip@apacidad de difusion publica
El Municipio de Aflasco mantiene dos sistemasataunicaciéren casos de emergencidsstos son segun
en la siguiente tabla.
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Tablal8: Capacidad del municipio para léudion publica

Localizacion Alcance Cantidad
Eggjggcia Bo. Las Marias
154.965 Tono 94.8 i‘;;;ocroEFl)salto, 24.0 km 1
158.88
E:eeccuunedna::rilz Bo. Las Marias
155.115 Tono 125 i‘;;;ocroEFl)salto, 24.0 km 1
150.790
KP4 Calle 65 Infanteria # 72 Afasco, PR | No aplica. 1

La siguiente tabla provee un resumen dedg@acidad del municipio pasducar y comunicar mediante
medios dedifusion publica la informacion elacbnada a los peligros naturales hs estrategias de
mitigacion.

Tablal9: Capacidad dehunicipio para la difusién publica

Programa

Descripcion del programa

Método de

Fecha de ultima

Oficina Municipal

Adiestramiento de rescate e informacién

sobre desastres naturales como: huracane

alcance

oferta

Oferta continua

: o : refiérase a
para elManejo de | terremotos, tsunamis, inundaciones y Tallered Apéndice 5.3
Emergencias terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios y| Charlas . '
: . R para listado de
(OMME) simulacros y la evaluacion de ejercicios y L
: actividades.
simulacros.
Adiestra al personal de empresas privadag
sobre técnicas de prevencion y extincion d Talleres /
Cuerpo de incendios. Participa en simulacros y revisg .
: Cursos / Oferta continua
Bomberos estructuras dealto riesgo para promover gqu .
, L L P Publicaciones
se corrija cualquier violacion al Codigo de
Prevencién de Incendios, entre otros.
Propocionaadiestramientosle habilidades
. de respuesta basica a miembros de la
Equipo de

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

comunidad. Educa a la comunidad sobre |
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona y capacita en habilidades @
respuesta de desastres, tales como seguri
contra incendbs, basqueda y rescate,
organizacién de equipos y operaciones
médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana,
Distrito de Puerto
Rico

Programa de Primeros Auxilios, reanimaci
cardiopulmonar (RCP) y uso del desétat
externo automatizado (DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4tdentificaciorde peligros y evaluacion deesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos
La reglamentacion federdd CFR 8 201.6c)(39, provee los requisitos relacionados a la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:
1 Una evaluadin que proveda baseque 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 mitigaciorrgcdasiir |as pérdidas
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

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

0 Una descripcion de la vulnerabiliddd la jurisdicciomaralospeligrosidentificados Esta
descripcion debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Este plan debe describir la vulnerabilidad en términos de:

A Cantidad de estructuras existentes, infraestructura e instalaciones criticas
localizalas en las areas de peligro identificadas

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

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

0 Una descripcion de todas las estructuras aseguradas popgtama del Seguro Nacional
de hundacion(NFIP, por sus siglas en inglgs¢ han sido repetitivamente dafiadas por
inundacionesDebe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en el NFIP y
cumplen con sus regulaciones. Debe incluir también una tabla que muésthelgs
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudegsdmlasde NFIP.

0 Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdicciéon
cuando varian de los riesgos enfrentados en el gereeral*

4.2 Riesgosaturales que pueden afectar el municipio

El Municipio de Aflasco se centré en considerar varias amenazas que podrian impactar el area. Luego, la
identificé y clasific6 como los riesgos que presentan la mayor preocupacion. El proceso de identificacion
del peligrode interés incorpora esfuerzos previos en la identificacion de peligros, investigacion y la
informacion local, estatal y federal sobre la frecuencia, magnitud y los costos asociados con los diferentes
peligros.Ademas, se considera la informacion cuaMatd anécdotas sobre los riesgos naturales y la
vulnerabilidad percibida de los activos del area de estudio a los mismos.

1144 CFRg§201.6(c)(2)
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Durante este proceso de revision @&hnde 2020 se analizatos siguientepeligrosnaturalesquefueron
incluidoscomo peligros en el Plate 2013 y que s&a determinadague contintan siendo un@ente de
riesgopara elMunicipio de Afiasco

Elmunicipio desea enfocar los limitados recursos econémicos con los que ceBrmieyectos que se
puedan realizar y que representen una solucion aitsgyoscon mas probabilidad de que ocurran. De
ser necesario, losesgosque no se han evaluado en esta ocasiodnian ser considerados por el
municipio en una futuraevisiono ectualizaciérdel Plan.

La siguiente tabla provee los detalled desgonatural que pudo o puede afectar el municigiara cada
uno de estogiesgosse presenta informacion en contexto de un marco teorico, la probabilidagude
ocurra, historicidad depeligros, evaluacion y analisis de peligros en mas detalle en las secciones 4.5y 4.6.

Tabla20: Riesgosaturales afectando el municipio

Riesgonatural

élncluido en
el Plan de
Mitigacion

¢Incluido
en el plan
anterior?

¢Incluido
eneste
plan?

del Estado?

El Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye este riesg
como materia de estudidzsto Incluye como el
cambio climaticafectalas estructuras e

Cambio infraestructura que particularmente se encuentren
climaticd . ubicadas en la costaon relaciénal aumentodel
Si No 9 :

Aumento dé niveldel mar.

nivel del mar Es importantemantenerse informados de los
estudios cientificos especializados que proporcion
mas informacion sobre de los peligros discutidos
anteriormente, porque su magnitud podria aument
el efecto del calentamiento global.
ElIPlan Estatal para la Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (P) incluye la sequia

Sequia Si No Si como uno de los peligros que podrian afectar a la

isla.
Se contempla e incluye este riesgo como parte de
actualizacion de este Plan.
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Jlncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

éincluido | ¢ Incluido
enelplan eneste
anterior? plan?

Riesganatural

1 ElPlan Estatal para la Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye los
terremotos como uno de los peligros que
podrian afectar a la isla, ya que cada dia exist¢
un indice de probabilidad en donde en promed
ocurren tres a cuatro movimiengotelUricos en
Puerto Rico.

1 Este plan de mitigacién incluye un andlisis de
este evento a base de los indices de licuefacci
asi como el deslizamiento de tierra inducido pq
terremotos.

1 Igualmente, se provee una narrativa sobre el
efecto de las ondasismicas en este tipo de
evento.

Incluye huracanes y tormentas tropicales.

Terremotos Si Si Si

FEMA identifica las inundaciones como riesgo.

1 El Plan Estatal para la Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye las
inundaciones como unde los peligros que

Inundaciones Si Si Si podrian afectar a la isla.

1 Se han realizado uotal de 12 declaraciones de|
desastre de FEMA debido a tormentas severas
algunos también identificados como eventos d
inundaciones (2002013)en Puerto Rico.

El problema dénundaciones es comun, dada la

experiencia de los miembros del Comité.

El Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos

Naturales en Puerto Rico (2008) incluye

Deslizamiento Si Si Si . . : . . .
deslizamientos de tierra inducidos por las lluvias
como uno de los peligros qudecta alaisla.

Vientos Un total de 12 eventos con vientos fuerigsrmentas,

fuertes Si S S huracanes y ciclones tropicalesjpcluyendo lag

(ciclones declaraciones de FEMA parBuerto Rico y e

tropicales) Municipio de Afasco hapcurrido desde 2007.

El Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos
Naturales en Puerto Rico, incluye el tsunami como

Tsunamis Si S S uno de los peligros que podrian afectar a la isla.
El Tsunami se identifica como un riesgorterés
en el Municipio de Afasco.

Erosion No No Si Se ollis.cgte en .este plan, toda vez que Afiasco e
municipio con litoral costero

Marejada S No Sj Se discute en este plan, toda vez que Afiasco e

ciclénica municipio con litoral costero

Incendios S S S Se provee una narrativa sobre el impacto de este

forestales riesgo en Aiasco.
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43 Cronologiale eventos de peliggoodeclaraciones de emergencia

La siguiente tabla provee detalles de los eventos de peligros naturales ocurridos a nivel Isla, y que tuvieron
un impacto significativo, de manera directa o indirecta, sobre el municipio.

Tabla21: Cronologia deventos de peligre

Tipo de o DR/EM #
. Descripcion del evento o
peligro (si aplica)

Segun USGS se registrd un
terremoto de intensidad M 6.5, a
las 4:24 a.m., afectado los 78
municipios, principalmente el are
sur. El epicentro serigind a
aproximadamente 8.4 millas al | FEMADR4473
suroeste de Ponce, con una FEMAEM-3426
profundidad de 8 millas.os
esfuerzos de respuesta ante la
emergencia se hicieron retroactiv
al 28 de diciembre 2019 y fechas
subsiguientes.

Terremoto de intensidad M 5.8 y| FEMADR4473
sus réplicas. FEMAEM-3426
Terremoto de intensidad M 4.7,
afectando a los 78 municipios y

7 de enero de 2020 Terremoto

6 de enero d&020 Terremoto

28 de diciembre de 2019 Terremoto | sobre 500 M 2+, 32 de los cuales EEM?EDI\?&L?Z%

fueron de intensidad M 4+. FEMA

EM3426 /| FEMADR4473

El huragan Mgrla, cu;lon trpplcal | FEMA4339DRPR
20 de septiembre de 2017 | Huracan | CAt€90rialV, impacto alaisla ooy aagqq pp

causando dafios catastroéficos PR

generalizados.

El huracén Irma, ciclén tropical d

. . FEMA4336DRPR

5 de septiembre de 2017 | Huracan | CA€90ria V. pasoalnorte dela | ooy aaag ey

isla, causando vientos de tormen PR

tropical y lluvias torrenciales.

La tormenta tropical Irene entr6

por el estede la isla, solo

convirtiéndose en huracéan luego

de salir por el norte hacia el FEMA4017-DRPR
22 de agosto de 2011 Huracan | océano atlantico. Su efecto FEMA3326EM

principal fue inundaciones PR

causadas por fuertes lluvias, con
dafos en &reas causados por
vientos de tormenta tropical.
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Tipo de

peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

17 de septiembre de 2004

Tormenta
severa
Inundacdn

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico s
convirtié en ciclon tropical de
categoria lll, pasé por encima de
isla, depositando grandes
cantidades de agua y causando
inundacones, deslizamientos y
dafios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacdn

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracéan

El huracén Lenny, ciclén tropical
categoria IV, pas sur de la isla,
causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor de la isla

FEMA3151-EM
PR

24 de septiembre de 1998

Huracéan

Elhuracan Georges, ciclon tropic;
de categoria Ill, entr6 por el
noreste de la isla, causando
fuertes dafos por viento ywilias
torrenciales que llevaron a
inundaciones.

FEMA1247DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracan Hortense, ciclon
tropical de categoria |, entr6 por {
suroeste de la isla, causando datf
por viento en esa areay
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de laisla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 1989

Huracan

Elhuracan Higo, ciclon tropical de
categoria V, entro a la isla por el
noreste, causando grandes dafio
por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales.

FEMA842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracan

Elhuracan David, ciclén tropical ¢
categoria V, paso al su th isla,
causando dafos en areas del sul
por vientos y depositando grande
cantidades de lluvia en el resto d
laisla.

FEMAS97-DRPR

19 de septiembre de 1975

Inundacdn

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortalecié a huracéan de
categoria lll, paso al norte de la
isla, depositando grandes
cantidades de lluvias y causando
inundaciones.

FEMA483-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema

FEMA170-DRPR
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Tipo de

peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

18 de agosto de 1956

Huracan

El huracan Santa Clara, cicléon
tropical de ctegoria Il, entrd por
el suroeste de la isla, causando
dafios severos por viento e
inundaciones en la mayoria de
Puerto Rico.

26 de septiembre de 1932

Huracéan

El huracan San Ciprian, ciclon
tropical de categoria IV, entré po|
el este de la isla, causandafios
catastroficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracéan

El huracdn San Nicolas, ciclén
tropical de categoria |, paso por ¢
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de la isla.

13 de septiembre de 1928

Huracéan

Elhuracan San Felipe I, ciclon
tropical de categoria V, entpor
el sureste de la isla, causando
dafos catastréficos por viento e
inundaciones.

24 de julio de 1926

Huracan

El huracan San Liborio, ciclén
tropical de categoria |, entgior el
suroeste ded isla, causando dafi(
por viento en el rea 'y
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla,
provocando inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impact(
el noreste de la islaausando
dafios y muertes en la costa.

11 de octubre de 1918

Terremoto

Elterremoto de San Fermin, sism
con magnitud de 7.1, sacudio el
oeste de la isla, causando dafos
considerables.

22 de agosto de 1916

Huracéan

El huracan San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entrd por
el sureste de la isla, causando
dafos por viento en partes de
Puerto Rico y depositando grand
cantidades de lluvia, causando

inundaciones.
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Tipo de DR/EM #

Descripcion del evento

peligro (si aplica)

El huracan San Zacarias, cicléon
tropical de ategoria Il, pasé al su
6 de septiembre de 1910 Huracdn | de laisla, depositando grandes
cantidades de lluvia y provocandi
inundaciones severas.
Fuente:Centro Nacional de Informacion Ambiental (NCEI) 2019

4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segunrequerido por las reglamentacionesplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futurascidenciasle peligros naturales que pueden afecthmunicipio:

9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-a8ag probabilidad

9 Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco-dfimbabilidadnoderada

9 Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afilba probabilidad

Tabla22: Documentacion del proceso de evaluaciorriéegos

¢ Es este un peligrc
identificado como

¢ Por qué se tomo esta

Peligronatural significativo en ¢ Como se determind? L
determinacion?
este Plan?
(S0 No)
1 Revisién de la Basado en el estudituarta
Evaluacion de Riesgos | Evaluacion Climatica
Cambicclimético Si Identificacion de Nacional (2018 ourth
Peligros Mdltiples de National Climate
FEMA. Assessmeint
1 Revision de la Para evaluar este peligro s¢
Evaluacion de Riesgos | utilizé la metodologia
Identificacion de estocasticgpara determinar
Peligros Mdltiples de la susceptibilidad del
FEMA. municipio ante este peligro
. . 1 Revisién del Plan Estati natural.
Sequia Si e .
de Mitigacion de Seconsidergpor su
Peligros Naturales de | composiciérgeogréaficdas
Puerto Rico (PEMPN). | zonasnaspropensasl
1 Revision de los datos d¢{ suroestede la isla debido a
ssequas del monitor de| suscondiciones climaticas
los Estados Unidos. topogréficas.
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Peligronatural

¢ Es este un peligrc
identificado como
significativo en
estePan?

¢,COmo se determin6?

¢ Por qué se tomo esta
determinacion?

Terremotd
Licuacion

(S0 No)

Si

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

Revision del Plan Estati
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revision de datos
publicados por los
Centros Nacionales de
Informacion Ambiental
(anteriormente
conocido como el
Centro Nacional de
Informacion Geofisica).
Péagina web del
Programa de Peligros
por Terremoto del
USGS.

Péagina web de la Red

Sismica de Puerto Rico

Basado en el estudio de

HAZUS, plan anterior y la
probabilidad de este peligrd
ocurrir en el municipio.

Los temblores de tierra
pueden derrumbar edificigs
puentes, interrupcion de
servicioentre otros.

Algunas veces puede
provocar deslizamientos,
inundacionesincendios y
tsunamis.
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Peligronatural

¢ Es este un peligrc
identificado como
significativo en
estePan?
(S0 No)

¢,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 Estats
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Repaso del plan de
mitigacion previo del
municipio deAfiasco
adoptado en el 2013
wSLJI a2 RSt
{G2N)Y 90Syi
Declaraciones histoéricas
de desastre.

Datos de FEMA DFIRM
Informacion del libro de
estado de la comunidad
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacion
comunitaria (CRS).

Las inundaciones ocurren g
todas las jusdicciones de
Puerto Rico.

El peligro de inundacion se
discute minuciosamente en
el Plan Estatal de Mitigacié
de Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN). En
este se establece que Puer|
Rico tiene una alta
vulnerabilidad a las
inundaciones.

Basado enle=studo de
HAZUS, plan anteriory la
probabilidad de este peligrg
ocurrir en el municipio.
Losefectos de inundacioneg
podrian ser locales
afectando vecindarigs
comunidades o aéreas de
cuencasg/ municipios
adyacentes.
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¢ Es este un peligrc

identificado como . .
¢ Por quée se tomo esta

determinacion?

Peligronatural significativo en ¢, Cémo se determing?
estePlan?
(S0 No)

1 Revision de la incidenci
el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USG
y el reciente estudio
luego del huracidn Maria

1 El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en &erto Rico
(2016) incluye
deslizamientos de tierra

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

I Revisién de la incidenci
y el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USG

Deslizamiento Si . inducidos por las lluvias
1 Inventario de
. ) como uno de los
deslizamientos . .
peligros que podrian
provocados por las
. . afectar a la
intensas lluvias de los isla
huracanes Irma Maria ' .
. | 1 Declaracionede
a base de las fotografia . .
desastre® situaciones
tomadas por la NOAA / de emeraencias
FEMA luego del evento . g
previamentereportadas.
Entre los afios 2005,
20132018.
Revisiéon de la ., L
1 ., . 1 Laregion del atlantico, Y
Evaluacién de Riesgos .
e, el Caribe son propensas
Identificacion de .,

) - a la formacioén de
Peligros Mdltiples de ciclones tropicales
FEMA. 7 L nt pd '.m

Vientosfuertes Si M Revisién del Plan Estatg 0s eventos de vientos

fuertes se discuten en €
del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de PuertRico
(PEMPN).

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
T wSLI a2 RSt
{G2N)Y 90Syi
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¢ Es este un peligrc
identificado como
significativo en

¢ Por qué se tomo esta

Peligronatural ¢, Cémo se determing?

este Plan?
(S0 No)

determinacion?

Tsunami

Si

9 Revisién de la

Evaluacién € Riesgos e
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

Basado en el plan anterior \
la probabilidad de que este
peligro ocurra en el
municipio.

1 El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rig
incluye el tsunami comg
uno de los peligros que
podrian afectar a la isla

1 Seincluye por la
ubicacién del municipio
en la zona costera al
oeste de la isla.

Marejada ciclénice

Si

Revision de la Evaluacion ¢
Riesgos e Identificacién de
Peligros Multiples de FEMA

Basado la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.

Erosion

Si

Revision de la Evaluacion ¢
Riesgos e Identificacién de
Peligros Multiples de FEMA

Basado la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.

Fuegodorestales

No

Revision de la Evaluacion ¢
Riesgos e Identificacién de
Peligros Multiples de FEMA

El Cuerpo de Bomberos de
Puerto Rico posee un
inventario de incendio a
través de sus seis (6) zonay
desde el afio 2015 al 2019.
Afasco pertenece a la
Region dAguadilla, Distrito
de AguadillaEnel Distrito
de Aguadillda cantidad de
incendios registradofue
mas del doble entre el 201§
y el 2019.

Se recomienda que se

comience a inventariar y
documentar eventos futurog
sobre este peligro.
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4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientesubseccioneproveen la informacion requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligk@sitosde peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futuroos siguiente$0 riesgosson los danayor potencial a ocurrir en la
municipalidad y tendran un analisis a fondo en las subseccameste plan.

Cambio climatico/ Aumento del nivel del mar
Sequia

Terremotos/ Licuefaccién

Deslizamientos

Inundaciones

Vientos fuertes (ciclongsopicales)

Tsunamis

Marejada ciclonica

Erosién costera

Incendio forestal

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

=

451 CambicclimaticdAumento enel nivel del mar Descripciordel peligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempade nuest
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismo, desatirates como
impactos de asteroides. ElI cambio climatiogualmene, puede serdefinido como cambio climatico
antropogénico es decir, el cambio climético a causa de las acciones de los seres huanegemplo,
emisionegde gases en la atdsfera como el dibéxido de carbongue con el efecto invernaderpropicia
un alza en la temperatugaromedio del planeta. Consecuentemente, aumentarfép®meros como los
cambio en el ciclo hidrolégico, eventos atmosféricos extreralzas en el nivel del mar, entre otros

La Cuarta EluacionNacional del ClimgNCA4, por su titulo en inglés), publicagia 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 vulnerabilidadsadaia, el aumento en el nivel

del mar, la erosion costera, y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de la isla. El informe se basa en una gran cantidad de informacién y analisis de datos,
evaluando anto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en
nuestro climat? Gran parte de los datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emisiones de gases que causan el efecto invernadero pienviers de las actividades humanas.

Elmunicipioya se encuentraxperimentando algunode estos efectoselacionados atambioclimatico
de los cuales se prevén continaarincrementando conforme transcurra el tiempgntre los problemas
principales desalud publica que surgen del cambio climético se encuentran:

12 | a Ley de Investigacion del Cambio Global de 1990 establece que el Programa de Investigacion del Cambio Global de los Estadq
Unidos (USGCRP, por sus siglas en inglés) entregue un informe al Congreso y al Presidente cada cuatro afios. NCA4 cumple €
mandab en dos volumenes en el que incluye un capitulo sobre el Caribe (Puerto Rico e Isla Vifgjebas)Change Research
Act of 1990. Pub. L. No. 1806, 104 Stat 3093104, November 16 199Mttps://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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define como la generacién de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cartidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

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

1 Unaumento de los riesgos para la salud dealwdanos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dado al aumento en la prevalencia de extremos de temperatura, y

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

Generalmente, el dar extremo, resulta en el indice mas alto de muertes entre los peligros relacionados
al clima. El calor extremo se define como un periodo prolongado de entre 48 a 72 horas de calor intenso
y humedad con temperaturas que sobrepasan los 90°. Al preserégrsendiciones de calor extremo, la
evaporacion se ralentiza y el cuerpo se esfuerza, gravemente, intentando mantener la temperatura
normal, en este esfuerzo de estabilizacion fisica, ha provocado la muerte de muchos ciudadanos.

En sintesis, el fendmeno de cambio climatitea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidied

Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nude&afios sobrel ambito de la salud,
seguridad, calidad de vida ydaonomiaAsi puesla comunidad cientifica pronosticae los fenémenos
atmosféricos, clasificados bajo el renglon extremsontinua@dn afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructui® ecosistemay economia.Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municigos deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climaticevitar los dafiosignificativos sobre la economia, el medinbiente y lasalud humana?

En las secciones subsiguientesusiizaranlos resiltados de la evaluacion deéesgos para observar la
vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel del mar sobre el municipio, utilizameo remglén la
siguienteescalade aumento en nivel actualun (1) pie; cuatro (4) pies; siete(7) pies y diez (1] pies.
Atendido como cambio climatio en laSeccion4.6, se desarrolléconsiderado que esteriesgo pueda
tener unimpacto significativode manera queeste peligrose atiende era observaciémor elaumento
enel niveldel mar y eMunicipio deAfiascaubica sudimites adyacente losvallesde la costalel oeste
Pasaje de IaMona yMar Caribey esto representpeligroparacualquieade los indices de aumento en el
nivel del ma, ya queen la porcionde planiciexosteras y comunidades que se encuents@nados en
zonas con unalevaciérbaja severianafectadospor esbsfactoresde aumentoen el mar.

45.1.1 Area geogréfica afectada

El siguiente mapeepresenta el area impactada en el MunicipioAfeascqoor un aumento en el nivel del

mar de diez (10) pies. Como puede apreciarse, el municipio se encuentra propenso a sufrir el impacto
adverso de este tipo de peligro alrededor ldemayoria desu litord costero.En laSecciér4.63.1 se
presenta informacion y mapas adicionales.

13 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, NCA4, Vol. Ill, a la pag. 14,
https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Losbarrios Playa y Afiasco Abajo siendo los que recibirian mayor impacto, pero también parte de los

barrios Caguabo, Hatillo, Pifiales, Caracol; y en una menor escala losd@@osbrada Larga, Marias y
Afasco Arriba recikan los impactos causa de un aumento en el nivel del mar de diez (10)opresl
podrian variar en inundaciones de hasta cuatro (4) a cinco (8) pies

Figurad: Areageograficadel municipio afectada por el peligro deimento del nivel del mar

Municipio de Ahasco
Area Geografica Afectada

L

£ ¢ Daguey Humatas
Pinales Quejrada Larga

Marias

. Capacc)
Caireras

Barrio ‘\
Fh_\ Cidra N )
N~ S 0O

Casey

2 Casey

Ovejas Abajo J
Arriba

Rio Canas A
o

Fi :Servicio Gealégico de E: Unidos (Erosion); Admi i6n Ni Ocednica y Atmosféri Escala de Referencia: 1:109,000
(Nivei dei Mar, Marejada Ciclonica); Agencia para el Manejo de Emergencia, FEMA (lnundacibn); Red ! [ emm U
de Puerto Rico (T: i); Sociedad Amerk de ing Civiles (Viento) y Junta de Planificacién de PR 0 05 1 2
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Figura5: Area geografica del municipio afectada por el peligro de Aumento del nivel del mar (cont.)

Area de Acercamiento, Afiasco
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2-'-'} Limite Municipal 10 Pies de Aumento del Nivel del Mar
'1':". o : Profundidad
K + Limite de Barrios Alta: 7.1t
Via Primaria
Baja:00M

Nota;

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccién conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Is| FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161)

2.) Los datos de poblacidn, cuando se
presentan, son los datos censales del
afo 2010 que provienen de la Oficina del
Censo de Estados Unidos

Mapa de Ubicacion

Fecha: 07/08/2019
Pagna: 1de 1
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Segun la informacion previamente expuesta dfictos del fenémeno de cambio climético tienen efectos
adversos sobre el clima, reflejdndosenbiénen sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos
asociados aientos fuertes e inundaciones entre otrdes cuales seran evaluados tanto en esta ifacc
4.5 como la Seccién 4 Bor lo quese encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

45.1.2 Severidad o magnitud deeligro

El andlisis de riesgos, producto del desarrollo del presente plan, evalla la vulnerabilidad delionunicip
ante un aumento en el nivel del mar a baselae proyecciones dimcrementos dede cuatro (4) pies,

siete (7) pies y diez (10) pies. Igualmente, el andlisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejo
informacion disponible, de la densidadlgacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver
afectadas por el aumento en los niveles del mar en municipio.

H clima del Caribe esta en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes concentraciones de
diéxido de carbono en latmosfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estan incrementando y algunas areas estan experimentando transformaciones adversas
sobre la frecuencia y severidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, comeidasyiios ciclones
tropicales.

LaNCAJ4ndicaque, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:
1 Aumentos de temperatura que reduciran ain mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
Disminucién significativa de las lluvias;
1 Aumento del nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestrugt critica y medios de subsistencia en las islas;
9 Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;
1 Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificaaidde los océanos;
i Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la pesca.

=

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion en este plan. En 1988
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio AmbiBNEIMA) y la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual delos conocimientos 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 plasb sistema climatico del planeta. Segun

los estudios, el mayor contribuyente de cambio climéatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmdsfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
clim&ico es sinénimo del calentamiento global y la realidad es que cambio clinsaticlos efectos del
calentamiento globalEl calentamiento globase refiere a los efectos a largo plazo del aumento de la
temperatura general del planet®ebido a este caléamiento global, surgenambics en el clim& incluye

otros efectos directos como lo son: el aumento en el nivel del meaentos atmosféricos extrempsl|
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acelerado derretimiento de las zonas polares y los cambios en los procesos de florecimiento de las
flores/plantas entre otros(National Aeronautics and Space Administratimmmocida como NASA, 2018).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico e
evidente. Las recientes emisiones de gases@pogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernadero

son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamientsistene
climético es inequivocdesde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los ultimos decenios a mileniotka atmdsfera y el océano se han calentado
exponencialmente.lgualmente, los volimenes de mey hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde
la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogiaéicafio

2000 al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histdwdsoconcentraciones atmosféricas

de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos
800,000 afios, lo que ha causado un secuestro de engrgfael sistema climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 208ethalmente, y segun el portal de la
NASA, el diéxido de carbén ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global ha aumentado
1.8°F desde 1880, lasumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los ultimos 10 afios y
el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan aun mas al recibir grandes cantidades de agua dulc
debido al derretimiato de los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo polares. Por ende, se
estima que los niveles del mar continuaran aumentando a un ritmo acelerado.

Segun indica la comunidad cientifica, el aumento del nivel del mar amenaza a la poblab#fiacatian

parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contaminacion de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundacioneg@nas bajas y el aumento del riesgo de marejadas. Asi las cosas,

el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las areas costeras de la Isla]
El aumento en los niveles del mar, combinado con fuerte oleaje y marejadasaspstepeoran los
eventos de inundacién e incrementan la erosién de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccion de nuestras playas, pérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economial
y bienestar social’ De modo talque, a pesar de que el impacto de este evento estd basado en
proyecciones, los municipios deben establecer un plan de colaboracion y planificacién integrada, con el
propésito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedadeigda.

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climatico tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; (2) la acidificacién; (3)
el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenémeatesrolégicos extremos.
Algunos de los fendbmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: lamseumentas, huracanes y
precipitaciones.Estos fendmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los ecosistemas de Puerto Rico

14 Supra a la pag. 125.
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y las comunidades vulneralsté. El atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros, provocados por estos fenébmenos atmosféricos, se desarrolla un Municipifidecomas
resiliente!®

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadas de H8vimeas era

Isla, son atribuibles al cambio climéati®us fuertes vientos y la lluvia causaron devastacion generalizada
en la transportacion, la agricultura, las cenicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al comeralmngadocauso gran degradacion a las
condiciones de vida en lala por un largo periodd.as muertesa causa del Huracan Maria, irlthente
estimadas en 64dincrementarona cerca de 3,0QCcuando se incluyeron las muertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentemente, ehunicipiodebe trazarse metas encaminadas a la educacion sobre sus recursos
naturales y la preseacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccién y manejo de sus costas mediante
la educacién y programas de investigacion y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la
difusion publica sobre las consecuencias del cambio climatico,iebpeate en las costas del municipio,
proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la toma de decisiones responsables y para
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales
Igualmente, es eseial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en los recursos
naturales como 4pice del desarrollo y planificagiontra este peligro natural.

La infraestructuray el mercado inmobiliario, sujetos al impacto del aumento en el nivel del estn
propensos a sufrir los embateslacionados al aumento en la frecuencia, intensidad y alcance de las
inundacionescosteras las cuales inciden sobre la economia y ebfhgrmal de las operaciones en las
areas afectadagn cuanto al sistema energéti@ cual su funcionamiento incide sobre todos los sectores
de la economia, éste se ve afectguo los eventos climatoldgicos concernientes al cambio climatico. Este
tipo de evento repercute adversamente sobre el funcionamiento normahgigellasa instalaciones
criticas que ofrecen servicios antes, durante y después de un desastre n&tueabs efectos, es
indispensable desarrollaanticipadamentemedidas para reducirlempacto sobre la vida y propiedad
durante lo eventos extremos que surgen a raiz del cambio climético.

La salud humana también se ve afectaddegdricamentecon el cambioclimatico. Esto se debe al
incremento de las olas de caJonundaciones extremag seqtias, los cuales propician iekrementode
enfermedadednfecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del
airey sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacién, quien cada vez se enfrenta a egies pelig
de mayor frecuencia y magnitud.

En sintesis, losfectossocialesdel aumentoen los niveles del mauponendiversos retos, a sabefl)
problemas en la sustentabilidad de la zona costeraal(@yacion de la economia, (3) desigualdad social;
y (4) vulnerabilidad de los ecosistesta Por tal motivo,es indispensable disefiar estrategias de

15 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2R&3¢rva Natural de Investigacion Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR017-2022Espafiol.pdf

16 Supra a la pagl2.

17 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, NCA4, Vol. I, a la pag. 83,

https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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mitigaciény adaptaciénatemperadas a las realidades facticas sobre este eydotta vez que cada
munidpio o comunidad estdexpuests a ser afectada poeste peligrode manera diferentesegunla
vulnerabilidad delarea ylos factores demograficoggualmente, las medidas de mitigacion delsem
consideradagn al momento de la planificacién de la infraesttura y del desarrollo urban§.

Los esfuerzos para frenar el cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en el ambito
internacional. Ciertamente, no se trata de compartima@s independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus viviendas. Un
acuerdo internacional de reduccion de emisiones animara a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de laha contra el cambiolimatico (Heraddernandez, 2008).

4.5.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun [aNCA4 la Isla enfrenta un aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos que
amenazan la vida y la propiedad. Igualmente, se asocian amfam® de cambio climético, los
incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los eventos de vientos fuertes por
la ocurrencia de tormentas y huracanes.

En términos del aumento en el nivel del mar y de acuerdo con estudios utilizataleadalital sobre la
elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aumento del nivel del
mar de siete centimetros, a razén de tres milimetros anuales de aumento del nivel del mar en el planeta
(Nerem, 2018¥° El impacd de este aumento también se registra en Puerto Rico. Este estudio valida los
hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceandgrafo Aurelio Mercado, en dos
localidades de PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de intreteenivel del mar

para la Bahia de San Juan con datos obtenidos desde et%1962.

Debido a las caracteristicas inherentes de este tipo de peligro, y siendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existen datos suficientes para determinar la crorialog este peligro.

4.5.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la regiéhido a los efectos correlacionados al fenémeno de cambio
climatico,toda vez quda atmdsfera y los océanasntindan siendo impactados por las cauaasciadas

al cambio climéaticdDel mismo modo, losuministrosde alimentos y agua se verafectada. Los pueblos

y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sosterseri@scuentran vulnerables ante los
eventos climéticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosion, la sequia, los incendios
y las inundaciones asociadalscambio climaticoConsecuentemente, Isalud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el deelossistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

18 Supra, a las pags. 1002.
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Segumencionado anteriormentegl NCA4xplica quéPuerto Rice@nfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventodos cuales traen impactos adversos aitia y la propiedadNo obstante, debido
a lacomplejidadde diversodactores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausenciatde
no existe una cronologia de este tipo de peligro.

4.5.2 Sequia; Descripcion depeligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesljpsitoldgicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severog! La sequia es la consecuencia de unaucetbn natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extensionLas emperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos desequia; en areas donde ya son prevalentggalmente, la sequipuede propiciar incendios
forestalesde caractersevero. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la se@squiss se presentan de diferentes
formasa través de la Isla, o que significa que hay regiones que pueden experimetar impacto,
mientras que otras se mantienemrmales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
A Meteoroldgico

Hidroldgico

Agricola

Socioeconémico

> > > >

Tabla23: Definiciones d las distintas clasificaciones de Sequia

Sequedad o reduccion de precipitacion de una cantidad promedio o
Sequia meteorolbgica esperada, basada en escalagidmpo mensuales, por estacion del afio
anuales.

Los efectos de un déficit de precipitacién en los flujos de corriente y |
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo tacion con las exigencias de agua (
la vida vegetal, generalmente cultivos agricolas.

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 Multiples y Evaluacion de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacioriahde Mitigac
FEMAMHIRA, por sus siglas en ingkes)

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

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 climatolagiente esperado o del aporte de humedad

21 Departamentade Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de Pueriof&ic® sobre la sequia de 2014
2016 en Puerto Ricavww.drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2017/01/Informe Sequia20142016.compressed.pdf.

2+ S| 483 C SHarad dentficabniaid Risk Assessmen® Cornerstone of the National Mitigation Strategy (MHIRA),
https://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pd
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climatolégicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada de
precipitacién, inferior a la media.

El primer sector econémico que resulta afectado por la escasez de precipitacioneageildtura.
Cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce una sequia agricola. Si los niveles de humedad, en ¢l
subsuelo, son suficientes para parcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agricola.

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios
embalses, lagos, acuiferos, entre otros). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias y la reduccién
del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrolégicas no pueden ser utilizadas
como un indicador del inicio de la sequi. obstante, se puede utilizar como indicador de 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 geatjgasie

La sequia socioecondmica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
Para tener sequia socioeconémica no es necesgre se produzca una restriccion en el suministro de
agua. Solo basta con que algun sector econémico se vea afectado por la escasez hidricav@antes

2001).

En el afio 1999, se estableci6 el programa conocido como el Monitor de Sequia Fedegat&fstrma
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Ricoly
las Islas de Hawdi. El monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de la
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamente, este monitor ha desarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia paratelterritorio.

El indicador de la sequée corto plazo se enfoca en la precipitacion durant rheses. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-@6 fheses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacion, incluyd8DA/NASS Topsoil igtore (la humedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keddginam Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluye el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacién en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del aguaSsvi&ig Water Supply Ingexdtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterrdnea,daaidad de los embalses y las condiciones de

los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, AAA) tiene la responsabilidad
de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el sundeisigua
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 proced
a iniciar un racionamientde agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12
horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 Helrasea afectada se divide en sectores y las

D
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distintas fases de racionamiento de una duracion dada se implementan, nvéoi@, a escala local,
usualmente, en los municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden ser afectados.

4.5.2.1 Area geogréfica afectada

Lasiguiente figuralustrala tendencia ciclica de eventde sequia en la Isla desde el afio 2000 al 2019. 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 septiembre del afio 2015, un evento
significativo desequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema).En el afio 2016l Monitor deSequia mostraba que la Isla estaba afectada con indicesngéa

atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia s¢@jpespecialmente en laegiénsur de

Puerto Rico.

Figura6: Niveles desequiaen Puerto Rico para los afios 2000 al 2019

Puerio Rico Percent Area
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Lasiguente figuramuestra ®mo los eventos de sequia varian seguin su alcance geografico y severidad.
La figura muestra una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequis
durante el mes de agosto de 2015 y octubre de 2016.

1524

Figura7: Comparacion de areas bajo efectos de sagntre los meses de marzo de 2015 y agosto de 2016

25 de agosto de 2015 23 de agosto de 2016

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

Segun muestra la figura qpeecede, el &rea sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican las
regiones como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes extensiones de
Puerto Rico pueden verse afectadas por este peligro, a pesaredenta diversidad de la intensidad y
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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 esté centralizada. Es decir, no porque ur
municipio nopresente un nivel de sequedad que cualifigue como sequia, éste esta exento de sufrir sus
efectos.

En generalAfiascono se ve afectado adversamente pelr riesgo de sequiaxtremani por tiempo
prolongado. Aunque puedealcanzarun indice desequiaatipica o anormalmente seco (D0) en algunos
momentosdel afio como sucedié drante el periodo demediados de febrero de 2019 hasteayo de
2019 No obstante, en casde queocurra unasequiaextrema prolongada el municipio podria verse
afectadosegun saliscute en la seccién 4.8.2.

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 d¢
sequia se extienden una serie de afelsmpacto econdémico directo e indirecto puede ser significativo.

A largo plazo el problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los éssenae se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimerdadnteriormente.

Al presente, Puerto Rico esta experimentando un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la
Isla, comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacion de atigida canormalmente seco

(DO) en las areas del sur.més de marzo del afio 2019, la situacion progres6 a normalmente seco en la
mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia severa
(D2).

La siguiente, es la leyenda referente a la intensidad de sequia, segyist@rpor la pagina oficial del
Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Rico.
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Figura8: Niveles de sequia en Puerto Ric8Gtle junio de 2018

Julio 31, 2018

Intensidad:
Ninguna
DO (Anormalemente Sec
D1 (Sequia moderada)
D2 (Sequia severa)
Il D3 (Sequia extrema)
Il D4 (Sequia excepcional)

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

Figura9: Niveles de sequia en Puerto Ric8@&tle julio de 2019

Julio 30, 2019

Intensidad:
Ninguna
DO (Anormalemente Seco)
D1 (Sequia moderada)
D2 (Sequia severa)
Il D3(Sequia extrema)
Il D4 (Sequia excepcional)

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

4.5.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duracion y €l
tamafio del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemploa nivel Islda reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamete los sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestrey acudtica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectado¥.Consecuentemente, esta seiguprolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, Atdda vez que el servicio de agua potable

23Supra a b pag. 3.
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se vio comprometido en ciertas areas de la Isl&ntre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran a fber: la extraccion de agua subterranebracionamiento de aguatermitente, reduccion

de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de laréddgion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de gasisvaién de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econémicas para Puerto Rico, principalmente afectando
poblacidn,los comercioy nuestrogecursos naturales.

Economia y agriculturaAl 4 de agosto de 2015, el Departento de Agricultura informé que la sequia

tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepas@3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

En Afasco se estimé &r62% la industria agricola cual incluye frutos menores, incluyendaeltivode
platanos Estas cosechae veria directamente afectada en caso de sequias.

En Afascab sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales. Para mas
informacién sobre este peligro, véase la secéidnl0.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMK, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracgitepotal de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia). Las &reas que quedaron mas afectadas por la sequia sg
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio ithatico, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacion, por lo
gue los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacién, algunos eventos cronolégicos de Sequia en Puerto Rico:

Tabla24: Descripcion deeventos de sequia ePuerto Rico

Afo Descripciondel evento

Ocurrencia de dafos en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se a
1947 | racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de Sanshiatras6 el semestr,
escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.

El evento de sequia provoco pérdidas millonaesisecificamente en la industria azucare
Igualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipitagitn, lo fue a
1951 | industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayores se concentraro
municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio de agua de la AAA
afectado.

El evento de sequia provocO pérdidas en ldastiias azucareras y agricolas. Igualme
1957 | provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Ademas, se experim
reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.
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Afo Descripciordel evento
El evento de sequia provoco bajas significativas eiMeles de los lagos. También, se red
el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson declaré

11%6645' desastre a_lveintitrés (_23) municipios de Puerto Rico y autorizd asistencia de emerge
80,000 quintales de alimento de @alo para sustentar a las reses. Por otra parte, se e
que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

Se experimento eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste de la Isla 'y se

1966 a tod_os los municip_io_s._ En el afio 19_67, el gobernador de P_uerto Rico declar6 zona de
a quince (15) municipios. Se experimentaron dafos considerabkdssentor agricola. A

1968 . !
pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acceso a los programas de p
agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados por el evento.

1971 Se suscito una sequia region_al alreded_or de todaaly Isk cgnsideré como la sequia n

1974 | Severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la merma e

duracion y efectos en los municipios.

1976 | Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta ebohalsrdeale
1977 | 1977.

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente
particularmente para la region sur del pais. Para la primawer@ano de 2014 la sequse
experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte cent
y continu6 agudizandose, segUurD&NA, 201@icho evento se extendio y afé@ muchos
municipios de la islaasta el 2016

Fuente: National Oceanograplaicd Atmospheric Administration (NOAA), National Climatic Data Center, Monitor de Sequia de
Estados Unidos, Sequias en Puerto Rico: EcoExploratorio, 2019

2013-
2016

Los siguientes mapas ilustran, a modo de ejemplo, cuan variable o cambiante es un evento de sequia en
un corto periodo de tiempo. Por tal motivo, el Municipio Aigasco debgresta particular importancia a
este tipo de eventos a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversas
gue han tenido sobre la region.

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

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figurall: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 23 de mayo de 2019

Fuente: Monitor de Secutle Estados Unidoisttps://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

4.5.2.5 Probabilidad de eventos futuros

NCA4menciona que entre los efectos que impacta el cambio climético érealdel Caribe, incluyendo

a Puerto Rico, estarel aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel
del mar, erosioén costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura
critica de la isl.

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Pugdic&®ato
fue firmado el 24 de abril de 2018urante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climéatico.

4.5.3 Terremoto- Descripciorel peligro

Un terremdo es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto. El
foco representa el lugar donde se origina el movimiento dedaas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que esta ubicado sobré*el foco.
Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presion experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas o ruptura de roca, una erupcién volcanica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacigureson acumuladas como resultado 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 placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor inestabilidad
tecténica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos lugares estan
sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y a diferentes
velocidades. La deformacién a lo largo deilo@és de la placa provoca tensién en laroca y la consecuente
acumulacion de energia. Cuando la tension acumulada excede la fuerza de resistencia de las rocas sé
produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, lagenekss
un terremoto.

24Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, http://redsismica.uprm.edu
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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 dluncionamiento 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 tierra. El nivel de dafio que se experimente de@eddela amplitud y
duracion del temblor, el cual esta directamente relacionado con el tamafo del terremoto, la distancia de
la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el eventde terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiento del suelo y la
roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lo largo de las laderas), y la licuacion, proceso
por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar cqriggiades de un fluido. En el caso de la
licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para soporte se puede trasladar,
inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico esta ubicado cerca del limite entre las placas tecténicas de Améhtatdey el Caribe, un
area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas de
subduccion son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el moviriento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cad® afio.
La actividad sismica se concentra en las siguientes zonas:

9 Fosa de Puerto Rico (Norte)
Canal de Muertos (Sur)
Suroeste de Puerto Rico y el canal de la Mona
Depresion de las Isladrgenes y Anegada (Este, Sureste)
Cafién de la Mona (suroeste)

=A =4 =4 =4

Con el propésito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) acelerdcidimtensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un area particular. La intensidad vacse\aanigardo con

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medid de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por Ultimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terrethoto.

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se emcladituacion,

o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propositos de este analisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacion es un peligrpara el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propoésitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determingglo se comporta como un

fluido denso, reduciendo su capacidad de carga w&ual.

25 Supra
26 Supra
27 Supra.
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4.5.3.1 Area geogréfica afectada

El municipio presenta clasificaciones de licuadiésde muy baja hasta muy althaFigural2 muestrael
area geograficenarcadacon las diferentes clasificacioneSeidentificangrandes extensiones de terrenos
clasificadosde muy alto riesgale licuacionen los barriosCaguabo, Play Hatillg PifialesRio Cafas
Ovgas Casey Abajdjiraflores Aunque en menoextension, tambiérse identificaron areas en barrio
CarrerasEspinoy Corcovadalasificadas de alto riesgo.

En la Seccién 4.6.3.3 se presenta informacion y mapas adigonale
LaFigural?y laFigural3proveen una ilustracion de los indices de licuefaccion o licuacion emeidipio
de Afasco segun los datos del US@8ede observarse que Afiasco se ha identificado con un indice de

alto a muy alto en casi un 30% de su territorio eHactor se utilizara como apice de la evaluacion de
riesgos en un evento de terremoto en elnicipio.
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Figural2: Areageografica del municipio afectada por el peligro de licuacién a causa de terremoto

Municipio de Ahasco
Area Geografica Afectada

-l(m) '

% Dagiiey Humatas
Pinales Quejfrada Larga

wvaguapo Hatillo Marias weITU DUIUL
L._~____.~ » Caracci Corcovada

(115)
2 Caireras
Playa  2) BHTIC
a / Cidra W
ANBSCO T
"

Pet=sripte i rw va

Abajo
Casey

Ovejas Abajo =25

Arriba

Rio Canas f/\/“»

Fuentes:Servicio Geologico de Estados Unidos (Erosion); Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica Escala de Referencia: 1:109,000
(Nivel del Mar, Marejada Ciclonica); Agencia para el Manejo de Emergencia, FEMA (Inundacidn); Red Sismica -':— Mi
de Puerto Rico (Tsunami); Sociedad Americana de ingenieros Civies (Viento) y Junta de Planificacion de PR 0 05 1
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Figural3: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causaetader(cont.)

Area de Acercamiento, Afiasco
124856

250135

249843

Anas rriba

125328

BarriasRueblo

(109

125328

125800

Daguey

Marias

Carreras

249550

125800

Leyenda

- -

i _: Limite Municipal Licuacién

v . Limite de Barrios

Via Primaria

Via Secundaria

=

R

- Licuacion Muy Bajo

|| Licuacion Bajo

D Licuacién Moderado

- | Licuacion Alto

- Licuacion Muy Alto

Nota;
N 1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccién conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w E | Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).
2.) Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del
S afio 2010 que provienen de la Oficina del
: Censo de Estados Unidos.

Mapa de Ubicacién

PR Fecha: 07/08/2019
Pagina: 1 de 1
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4.5.3.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidad y magriitaéhtensidad se mide

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

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el plbliodbensidad de un terremoto

es el aparente grado deacudida 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.

Tabla25: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
3.5-54 Se tienden a sentir, per@le causa dafios en raras ocasiones.
5 4-6.0 Dafios menores a .edificios bien diseﬁadgs. Puede causar dafos masdifiesog
de mala construccién a través de extensiones de area pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian
7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas
8 6 mMas Terremoto mayor. Puede causar dafios a través de areas de cientos de Kil

de diametro.

Fuente:USGS

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefas y otras ngnandes. 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 sismica, se le aplica la 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 (6) para liberar largree equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla26: Escala Mercalinodificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciorde los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | SHOlo se detecta en los sismografos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2
" Leve Se siente por personas en descanso, simi
un camion pasando cerca.
\% Moderado | Se siente por personaaminando
Despierta a personas que estén durmiegd
Vv Algo Fuerte P P d ¥ <48

causa que suenen las campanas de las igl¢
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciorde los efectos Escala de Richter
correspondiente

Losarbolesse mueven objetos suspendido

Vi Fuerte : . <54
oscilany objetos se caen de los anaqueles
Leve alarm@das paredes se agrietgrse cae
Vil Muy Fuerte Ny P S <6.1
el empafietado
Se pierde el control de carros en
_ movimiento, fracturas en la albafileria 'y
VI Destructivo e . .
edificios de mala construccion experimentg
dafios.
. Algunagcasas se colapsan, la tierra se agr
IX Ruinoso g P g <6.9

y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente,
X Desastroso | destruyen muchos edificios, ocasig <73
licuefaccion y deslizamientos a grande esq
La mayoria de logdificios y puentes s
colapsan; carreteras, lineas ferrovial

Xl Muy tuberias y tendido eléctrico se destruyen, Y, <8.1
Desastroso . .
desatan de forma generalizada otros pelig
asociados al terremoto.
: Destrucciorntotal; arboles se caen latierra
Xl Catastrofico v >8.1

se eleva y cae en ondas

Fuente:USGS

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

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

Las areas que contienen depdésitos de rellestificial, 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 hay terrenos blandos de gran espesor. Estas area
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas dénde 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 més dafio. En las &reas montafiosas los tetesnpueden ocasionar grandes derrumbes. En las
ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctrics y roturas de sistemas de suministro de agua.
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En sismos pequefios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terremoto fuerte es normal es que la tierra siga
temblando. Gerralmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las
cuales son potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacion es otro de los peligros geoldgicos causado por el taoebwlicuacion 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 especie de barro fluido que
provoca el hundimieto, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

La licuacion es un fendémeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante sacudidas
sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y ¢y liquido debido a que las vibraciones sismicas
aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida de agua
fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca
aentamientos 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
zonas como lechos fluviales, estuarios, rellenosicigles, etc. Las areas susceptibles a licuefaccion
pueden ser identificadade acuerdo cosus caracteristicas geomorfolégicas, tipo y edad de los depdsitos
geoldgicos, y profundidad del nivel freatico.

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 imprescindiblésn sintesis un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmrdidas de vida catastroéfica,
principalmente, en areas de alta densidad poblaciohasos efectos, se ha desarrollakia evaluacion
deriesgos 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 de estruaras sismeesistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones critichd municipioy adiestrando a las comunidadesbre como
prepararse antes, durante y despuéseaite evento.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de teemotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona gue un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regién que sdeetada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafiém ld 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.

La siguiente tabla provee detalles de los eventogedeemotos ocurridos a nivel isla que tuvieron un
impacto significativo de manera directa o indirecta sobre el municipio.
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Tabla27: Terremotos que han afectadalsla

Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1740

30/08/1740

(aproximada)

Intensidad VII

La Iglesia de Guadalupe en la Villa de Poncs

destruida (A). Intensidad VII. S6lo de Ponce
informes que el sismo fue sentido. Hay ausenci
informes de Saferman. Los informes de Yauc
Lajas sugieren un sismo superficial cerca a P
(G).

1787

02/05/1787

No disponible

Un terremoto que se sintid, fuertemente, en to
laisla, se reportaron dafios de todos lados, exc
en el Sur. En la isleta de San Jhaho dafios
considerables y se Derrumbaron varias estruct
(DH, segun informes del Cabildo de San J
1787). Se agrietaron las paredes de la Ig
Guadalupe en Ponce (G).

1844

16/04/1844

Intensidad ViVl

El epicentro estuvo localizado al nortelddsla y
sentido en Puerto Rico (Mlll, (RF)) y San Tom
Se colapsaron y agrietaron varios edificios.
agrietdé una torre de la Iglesia de Isabela.

sentido por hasta 30 segundos (RT). En San
casi todas las casas de piedra fueron agrieté@s
(Periédico Barbadian, 25 de mayo de 18;
Intensidad de VIl en San Juan (SL).

1844

05/05/1844

No disponible

Se sintié un temblor de tierra fuerte en Ponce
mismo fue acompafiado por un fuerte rui
subterraneo. Fue un terremoto terrible en todal
isla (G). Asencio (1980) también lo incluye e
lista (incluye 3 referencias).

Nota: Ya que los diferentes claigos se refieren g
temblor del 16 de abril 0 el 5 de mayo, con
excepcion de MJ que cuestionan el del 5 de m
puede ser que sélo ocurrié uno de estos temblo

1846

28/11/1846

Intensidad VII

Sentido en toda la isla, mas fuerza y dafos €
noroege con intensidad maxima de VIl (RF). Or
probablemente en el Pasaje de Mona (RT).

1851

22/02/1851

No disponible

Se agrietaron las paredes de la Alcaldia de Sar
(RT).

1855

14/12/1855

Intensidad WI

Salinas VI y Aguas Buenas V (RF). Seudies el
temblor mas fuerte que se haya sentido en Sali
Origen, probablemente, al sur de la isla (RT).
Hernandez lo reporté como del 4 de febrero
1855.

1860

23/08/1860

Intensidad II

Temblor de tierra fuerte con algunos dafios
Mayaguezintensidad WII (RT).
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Magnitud o
Intensidad

Descripcién

12/05/1865

(aproximada)

No disponible

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segl
ocasion6 dafnos (RT).

1865

30/08/1865

Intensidad VI

Se agrietaron iglesias en Manati y Ponce. El o
pudo haber sido el centro de la idlatensidad de
VI (RF) (RT). Ocurri6 en la noche, ori
probablemente, en la parte central de la islq
profundo (50100 Km.) (G).

1867

18/11/1867

M7.3

El epicentro de este terremoto fue localizado er|
San Tomas y Santa Cruz en las Islas VirgeneS,
(PS). Produjo amplios dafios en las Islas Virge
Puerto Rico por la aceleracion del suelo y
tsunami. Reid y Taber asignaron una intens
equivalente desde un elevado VIIl a IX a
terremoto. Se sintio fuerte en todo Puerto Rico.
embargo, los efectos mas severos fueron en
parte oriental. Un fuerte tsul869nami fu
observado para este terremoto, especialmente
las Islas Virgenes, su altura se estim6 en
veinte pies. El tsunami fue observado a lo larg
las costas del este y sur dBuerto Rico
Observaciones de alturas maximas para las ol
Puerto Rico fueron de tres a cinco pies, en
cercanias de Arroyo, en la costa surorier
Aunque a este terremoto se le asigndé
intensidad equivalente a un elevado VIII a IX
Reid yTaber, Robson propuso que este terrem
tuvo una intensidad de VIII. Hubo méas de
réplicas durante un periodo de seis a siete me
(PRWRA). En Ponce, 70 de las 80 chimeneas
ingenios de azucar colapsaron (intensidad M
VI; SL).

1867

01/12/1867

Intensidad ViVl

Tres réplicas del terremoto de noviembre
intensidad V#VIII (RF). Dafios adicionales
Puerto Rico y las Islas Virgenes (RT)

1868

17/03/1868

Intensidad VH
VIII

Réplica mas grande del terremoto del 18
noviembre del867. Ocurri6 a unas 30 millas
suroeste del epicentro original. Dafios menag
principalmente en la parte oriental de la Isla
Puerto Rico (PRWRA). Intensidad, RG deWll
(RT).

1869

17/09/1869

No disponible

Terremoto en San Tomas casi igualugeté como
el de noviembre 18, 1867 (RT)
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Fecha

Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1874

26/08/1874

(aproximada)

Intensidad WI

Fuerte temblor (W1) registrado en Puerto Rico (
la mafiana). Se inform6 de casas destruidas
En San Juan, la vibracion duré dos minutos
casas se movieron de lado a lalds,habitantes s¢
alarmaron, no se reportaron victimas, intensiq
de VI (SL1890).

1875

12/1875

Intensidad ViVl

Aparentemente ocurrioé un sismo cerca de Arec
Se reportaron pocos dafios, excepto en una ig
que sufrio bastante. Originalmente se le ha
asignado una intensidad de-VIlIl (RF), pero Re
y Taber concluyeron que es demasiada alta, de
a que seeportd dafio en un solo sitio (PRWRA)
Ponce se sintié con fuerza, foco seguramente ¢
isla entre 50100 Km. (G).

1890

15/08/1890

No disponible

Un violento sismo se reporté desde diferen
pueblos de la isla. En Arecibo repicaron
campanas deal iglesia y en Ponce la car
municipal sufri6 dafios (DH). En Ponce el ev
durd unos 8 a 10 segundos (G).

1902

13/05/1902

Intensidad WI

Sentido muy fuerte W1 en San Tomas) (RT)

1906

27/09/1906

Intensidad IV

El epicentro de este sismoe&timd a unos 50 Kn|
al norte de la isla. La intensidad maxima fue d
en San Juan donde se observaron grietas €
Catedral y muchas casas. La intensidad en el
de la isla fue de IVWW. No se reportd un tsunam
Fue sentido desde Santo Domingostha San
Tomas, una distancia de 500 Km. (RT). Adem
San Juan, otros pueblos reportaron dafios (DH

1906

20/10/1906

Intensidad W]

Sentido en casi toda la isla-\WV (RF) reportad
desde San Juany Las Cruces (PRWRA; DH; R

1908

4/08/1908

Intensdad VI

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Ponce donde h
algunos dafios, sentido también en Alto de
Bandera, Yauco, Arecibo y San German
Origen, probablemente, en la parte suantral de
laisla (G).

1908

13/08/1908

No disponible

Fuerte temblorsentido en Ponce, el Edificio
Correos sufrié dafios. Fue un movimiento verti
muy raro en esta zona. Leve en Carmelita. Or
probablemente cerca de Ponce (RT).

1909

17/02/1909

Intensidad VI

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi
Puerto Rco. En San Tomas y Culebra
intensidad de hasta VI (RF), 90 Km. NNE de Vi¢
(RT).
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Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1918

11/10/1918

(aproximada)

7.3

El epicentro estuvo localizado a unos 35 Kn
Noroeste de Aguadilla, PR en el Cafiobn de M
Magnitud de 7.3 (PS). Reid y Taber asignaror
intensidad maxima de IX (equivalente a-\MXlen
MM) en la parte occidental de la isla y deW en
Guayama. Este terremoto generé un tsun:
(maremoto) que alcanzé 20 pies en Pu
Agujereada (8 personas se reportaron co
ahogadas), 12 pies en Aguldi(32 persona
murieron ahogadas), 5 pies en Mayaguez
personas murieron a causa del terremo
incluyendo las 40 victimas del maremoto).
pérdidas por dafios a la propiedad se estimarotl
méas de $4,000,000 (RT). Por varios mese
siguieron singndo réplicas de este terremoto, |
mas fuertes siendo las del 24 de octubre y 12
noviembre.

1918

12/11/1918

Intensidad VII

Réplica del terremoto del 11 de octub
Intensidad maxima en la isla fue VIl (RF).

1920

10/02/1920

No disponible

Otra réplica del terremoto del 11 de octubr
Intensidad maxima en la isla fue VI (RF, RT)

1922

18/12/1922

6.5

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensi
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.5.

1939

12/06/1939

M 6.3

Temblor sentido en todo Puerfico. Intensidag
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.3.

1939

12/06/1939

Intensidad VI

Sentido en toda la isla. Intensidad maxima d
(DH).

1943

28/07/1943

M7.5

Ocurrié al Noroeste de Puerto Rico. Su magn
fue de 7.5 (PS). Fue sentido por muchasqrers
alrededor de Puerto Rico, pero no causé dafios

1946

04/08/1946

M7.8

Este terremoto de magnitud 7.8 (PS) ocurri6 fu
de la costa noreste de la Republica Dominican
Amplios dafios y un tsunami fueron reportados
Haiti y la Republica DominicanateEterremoto
fue sentido con una intensidad de hastan la Isla
Mona y la costa oestde Puerto Rico. En el reg
de la isla se report6 una intensidad de V.
tsunami de 2 pies fue observado en la cg
occidental y norte de la isla (PRWRA).
reportaron dafios menores en todo Puerto R
(DH).

1946

08/08/1946

M7.4

Terremoto en Republica Dominicana (M=7.4,
Maremoto pequefio en Mayaguez y Aguadilla.
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Fecha

Magnitud o
Intensidad

Descripcién

1979

23/03/1979

(aproximada)

M 6.1

Fuerte temblor sentido en toda el &rea del Car
en Puerto Rico con uir@ensidad de VI. Se repor
en Haiti, Colombia, Venezuela y Repul
Dominicana (DH).
Epicentro al sur de la Republica Dominicg
17.89N, 68.97W, y 73 Km. de profundidad, M4
(USGS).

1981

24/08/1981

M 5.7

Fuerte temblor sentido en todo Puerto Ri
M=5.7. Epicentro en el Canal de la Mona. H
ligeros dafios en
Guayanilla (DH).

1987

30/05/1987

M 4.6

Fuerte temblor sentido en el suroeste de la i
M=4.6, intensidad VI. Epicentro cerca
Boqueron. Hubo ligeros dafios (USGS).

2010

16/05/2010

M 5.7

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7
epicentro se localizd, aproximadamente, en
latitud 18.14 'y longitud 67.4 Oest
aproximadamente, a 3.0 kildbmetros de Isab
entre Moca y Afiasco con una profundidad de
kilbmetros. Dafios menores a estiuras en el
Oeste de Puerto Rico.

2010

24/12/2010

M 5.4

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.4
epicentro se localizd, aproximadamente, en
latitud 18.260 y longitud 66.135 Oes
aproximadamente, a 134 kilbmetros de Ag
Buenas, 9.36 Km. deuaynabo y 16.67 Km de §
Juan con una profundidad de 102.9 kilbmett
Dafios menores a estructuras en el Municipio
Aguas Buenas y Municipios colindantes.

2014

13/01/2014

M 6.4

El temblor de magnitud 6.4 registrado al filo d¢
medianoche y que seigmé en la Falla de los ]
grados Norte, a 77 kilbmetros de Quebradillas
sido el segundo de mayor magnitud reportado
Puerto Rico en el ultimo siglo.
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Magnitud o

Fecha Intensidad Descripcién
(aproximada)

Un temblor de magnitud 3.87 se sintié a las ¢
p.m. en la regién centrakda Isla, informé la Re
Sismica de Puerto Rico (RSPR) en su pagi
Internet. El epicentro del movimiento telUrico

localizé en la latitud 18.27 con la longitud 66.1
unas 81.3 millas de profundiddsl.sismo se origin
a 1.61 millas al Oeste noroeste de Bayamon, &
millas al Oeste Noroeste de Aguas Buenas, {
millas al Este de Toa Alta y 9.3 millas al O
Suroeste de San Juan. Esta intensidad implicé
muchas personas no lo reconocen comaismo.
Automoviles parados se balancean y se sie
vibraciones como el paso de un camién pequé
La duracion es apreciable.

Un temblor de magnitud 6.0 se sintio el 23
septiembre de 2019, y una secuencia sismicé
23 al 30de septiembre tuvo 545 réplicas de

2019 23/09/2019 M 6.0 cuales se reportaron 8 como sentidas. Aun pa
28 de octubre de 2019 se han continuado sintie
réplicas, segun confirman miembros del Con
aungue no sean datos oficiales registrados.
Terremoto de intensidad M 4.7, afectando a los
municipios y sobre 500 M 2+, 32 de los cu
fueron de intensidad M 4+. FENEM3426 /
FEMADRA4473

FEMAEM-3426/ FEMADRA4473. Terremoto de
intensidad M 5.8 y sus réplicas.
Segun USGS se registrd un terremoto de inteng
M 6.5, a las 4:24 a.m., afectado los 78 munici
principalmente el area sur. El epicentro se orig
a aproximadamente 8.4 millas al suroeste
Ponce, con una profundidad de 8 asll Los
esfuerzos de respuesta ante la emergencia
hicieron retroactivo al 28 de diciembre 201¢
fechas subsiguientes.

2016 13/10/2016 M 3.87

2019 28/12/2019 M 4.7

2020 06/01/2020 M 5.8

2020 07/01/2020 M 6.5

Fuente:NCEI

A partir del terremoto del de enero de 2020 en Afasse han reportado més de 150 residencias a la
OMME, quienes han estado llevando imwentario con fotografia y descripciones. Estos datos se han
sometido a las agencias pertinentes para determinar si los dafios reportados han sido a causa del temblor
y sus éplicas.
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4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto 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 periodd%® cincuenta afiogRed Sismicad/PRM$. Es
importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora sbgnitud de un evento de terremoto en una
region determinad&?®

En la eventualidad de ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido
en el pasado, sestima que se experimentargrérdidas de vida y habitantes lesionadasi como cientos

de millones de ddélares en pérdidas de propiedad e infraestructura. Esto se debe a que el nimero de
habitantesy edificaciones expuestas al peligro de terremb#incrementado en comparaci@lo que

existia erPuerto Ricalurante el dlimo evento sismico. La planificaciéoertada,sobre la mitigacion de
peligros resultard en menos victimas humanaséydidas econémicas y de infraestructura en el futuro.

En general, las areas costeras son las que estan expuestas a mayor peligrmonhes para esto son las
siguientes:

Estan proximas a fallas submarinas activas.

Pueden ser afectadas por tsunami.

Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

Existe gran probabilidad de ocurrencia de licuaciones en los lugares arens&re%.0

= =4 =4 =4

4.5.4 Inundacion Descripcion dePeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion excesiva y se pueden clasificar en
dos categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacién sobre la cugenca de
rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accién de olas inducida por tormentas, y las
(2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicacién en particular.skgeridad de un 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 recientesatgdsatur

del suelo, y el grado de falta de vegetacién o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviale®reasy urbanas. La inundacion riberefia
es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volimenes de escorrentia de agua dentro de
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénicaplas impulsadas 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 capatdkalos elementos naturales de la superficie

para absorber y retener agua de superficie.

28 Red Sismica. Educacion: Prediccion de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
29 Supra
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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 tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentinas también pueden oculuiggo del fallo de una represa o digue luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacion repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencién 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 areas
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esté cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periédica de tierras adyacentes a los riosy@s y costasareas conocidas como llanuras
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacion 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 magnitud de inundacion aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencimdénundacion que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afios estaria cubierta darante
evento deinundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacion desien an
Las frecuencias de inundacion, tales como la inundacién de cien afios, se determinan utilizando data del
tamafio de todas las inundaciones conocidas para un areay la frecuencia con que las inundaciones de un
tamafio particular ocurren. Otra forma de erpar la frecuencia de inundacién es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacion cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afios tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afo determinado.

4.5.4.1 Area geogréfica afectada

LaFiguraldy laFigural5ilustran las areas geogréficas ééiascogue se veran afectadas por un evento
de inundaciénde retorno de 500 afiofuede notase como los barrioflaya, HatillpPifiales Afiasco
Abajg Caracol, LaMarias Pueblo,CarrerasEsping Rio Cafig€Casey Abajo, Ovejas, Cidra, Miraflores y
Rio Arribarecibiran un gran impacto debido a inundaciones.
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Figural4: Area geografica del municipio afectada por el peligro de inundacion
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Figural5: Areageografica del municipio afectada por el peligro de bagion
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1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion cdnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w E | Rico Virgin Is| FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

2.) Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del e o
S afio 2010 que provienen de la Oficina del s
: Censo de Estados Unidos.

Fecha: 07/08/2019
Pagina: 1 de 1

En la seccién 4.6 8semuestran lasfigurasde eventos de retorno de 100 afios a 500 afios, a base de una
inundacion por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afos de
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retorno, mayor es la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de
evento. Ello significague un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento
(1%) de probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, una inundacién de retorno de 500 afios, el cual
por lo general es un evento de mayor magnitud, tiengounto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un
afio. No obstante, es importante puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento de
determinado retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasiébn en un afo determinado.
Consecuentemente, si se susgitvarios 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 mayor probabilidad de ocurrencia durante determinado afio.

4.5.4.2 Severidad o magnid 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 area local, son los responsables de la lluvia en
municipio. Aunque el impacto des huracanes en Puerto Rico ha sido catastréfico, gran parte de las
situaciones de inundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con huracanes sino con
otros fendmenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias.

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

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

45.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas masestves
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 o a la propiedad. Adviértase, la mayoria de las

declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaeignas.mayoria

de los incidentes ocurridos por inundaciones sondesquellas personas que son arrastradas, con su
vehiculo, por las corrientes de ag¥faCada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones de ddlares en pérdidas de activos.

30 Supra
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Las regiones de mayor densidad poblacional son las areassguencuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorber®afnala seccién
4.6.3.4 se presentan mapas e informacién particular sobre las areas del municipitadeoque se
encuentran en alto riesgo.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafnos da 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 leptosjsresincrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por las
inundaciones a las vias de comunicacién e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctria, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre $tros.

La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno, al igual que cual es la cantidad de lluvia dentro de uroderde veinticuatro (24) horas que se
clasificaria como un evento con el mismo periodo de recurrencia en el Murdeipgfiasco.

Tabla28: Conversion deeriodo de recurrencia a probabilidad and&hundacion

Periodo derecurrencia Probabilidadanual de ocurrencia
10 afios 10%
25 afios 4%
50 afios 2%
100 afios 1%
500 afios 0.2%

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
acontecimiento de cien afios significa que la cantidadgléa que causa una inundacion de ese tamafio
s6lo se espera con una frecuencia de 1% anDelocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u

otro evento que produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un
eventode cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afos, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo comimumdacion de mayor frecuencia.

El Programa Nacional de Segaoatra Inundaciones de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
permite a los propietarios de vivienda, duefios de empresas e inquilinos de las comunidades participantes
en NFIP compraseguros contra inundaciones respaldados por el Gobierno Federal. Este seguro ofrece
asistencia que permite cubrir los costos de reparacion de los dafios por inundaciones causados a los
edificios y su contenido.

31The National Severe Storms Laboratory, Severe Weather 101, https://www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/floods/
32 Ecoexploratorio, Inundacionelsttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/quasonlasinundaciones/
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Se trata de un programa de seguestablecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo menor. Igualmente, el pragraeneomo objetivo
reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y prigstas.efierzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

ElI NFIP cuenta con varios componentes. Entre ellos se encuentran:

1 Laadministracion de tierras inundadaBara ello, la comunidad debe@utar y observar medidas
para la administracion de tierras susceptibles a inundaciones, conforme a las disposiciones
incluidas en los reglamentos del NFIP;

9 Elaboracion de los Mapas de Tarifas del Seguro contra Inundaciones (FIRM); y

1 Seguro contra inundacies.

El Municipio deAfiascocuenta con una coleccion de Mapas FIRM que se pueden consultar para
determinar si su propiedad se encuentra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de
riesgo bajo a moderado. Los FIRM se refieme mapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA y

adoptado por la Junta de Planificacién de Puerto Rico para designar las areas con riesgo a inundacion de

retorno de 100 afios (o0 de 1% de probabilidad de ocurrir). Ademas, estos mapas sirven como herramien
para el manejo de areas especiales por la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundacion.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdliza, también conocidowataeo/our Own(WYO, por

sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en ell&88, como una tarea entre las compafiias de seguros y
FEMA. Este arreglo permite que las compafias de seguro de propiedad y accidentes suscriban y den
servicios de péliza de seguros de inundacién federal bajo el nombre de su compafiia. Lo que caracteriza g
este tipo de pdliza es que todas las empresas que participan del programa WYO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP.

Las comunidadéd por su parte, adoptan y requieren @implimiento con los estandares minimos del

NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccion
para sus residentes adicionales a los estandares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidade
poseen a su haber la opcién de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus sigl
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones ensto de las primas del seguro de inundacion. Esto

se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafig
de inundacioén a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguy3FIP;
exhortar un acercamiento abarcador del manejo de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales les
ofrecen a los residentes de la comunidad mayor seguridad, reduccién en los dafios a la propiedad,
desarrollan la resistencia de las comunidades y fuare una mejor calidad de vida para los residentes.

33 Las comunidades se definen bajo el NFIP como cualquier estado, area o subdivision politica, cualquier tribu indigena,
organizacion tribal autorizada o villa nativa de Alaskarganizacion nativa autorizada que posee la autoridad de adoptar y hacer
cumplir las ordenanzas de manejo de valles inundables para el area bajo su jurisdiccion. En Puerto Rico, por ejemplioidd comu
puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Boo lado, algunos estados ostentan autoridades estatutarias que varian de
esta descripcion.
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Participacidén del Municipio dé\fascoen elPrograma de Seguro de Inundaciones Nacional (NFIP)

Esta subvencion se refiere al programa federal disponible para mitigar las pérdidas futuras a nivel
nacional, por medio de implementacion de ordenanzas municipales, de construccion y calificacion que los
municipios o el estado hacen cumpliEl NFIP le pvee a los titulares de propiedades acceso a las
protecciones que ofrece este seguro de inundaciones federal sobre propiedades localizadas en areas
propensas a inundacion.

Segun daisobtenidosde les tablas de Datos dedlizay Pérdida por GeografiaRolicy and Loss Data by
Geography de FEMA, a partir de marzo de 2019, el MunicipicAflascocuenta con un total d&45

propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la

jurisdiccioén del Estado Libre Asatiade Puerto Rico. Es decir, el MunicipioAdi&asce asi como otros 73
municipios en PR, participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rico, ELA). No obstante, log
municipios de Bayamén, Ponce, Carolina y Guaynabo participan individualmente.

Es imporante sefalar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para

I RAONRAOANRS | f2a& 0SySTAa OComaunity Statiss BgokiRefbkt R SR ab QL t

Segun los mejores datos disponibles, ynfarmacion mas reciente provista por FEMA, se detallan a
continuacion los estimados de pérdidas, asi como las pérdidas repetitivas y pérdidas repetitivas severas.

Esta informacion incluye propiedades que estan cubiertas por el NFIP y que hayan sufdida pér
repetitiva (RL) y/o pérdida repetitiva severa (SRL) ubicadas en las areas de peligro de inundacién segur
identificadas. Al momento de elaboracion de este plan la informacion provista por la Junta de
Planificaciory FEMA no incluia el tipo de propiebdel que se trata, bien sea, residencial, comercial,
institucional, entre otras. El incluir esta informacién desarrollara ain mas el entendimiento de la
vulnerabilidad a las propiedades con dafios por inundacién en su jurisdiccion y proveera mayores
probabilidades para cualificar para subvenciones para el control o prevencion de inundaciones a través
de los programas de Asistencia para la Mitigacion de Inundaciones de FEMA (FMA, por sus siglas en inglés
Programa de Subvenciones para la Mitigacion degage$HMGP, por sus siglas en inglés), Vivienda y
Desarrollo Urbano (HUD, por sus siglas en inglés), ©BB otros Este Plan de Mitigacion contra
Peligros Naturales se enmendara para incluir esta informacion del tipo de estructura de NFIP requerida
unavez la Junta de Planificacién o el municipio puedan recuperarla de la nueva herramienta de informe
de NFIP a ser provista por FEMA.

Tabla29: Reclamacionede pérdidas NFIP

Estimado de propiedades

Pérdidasdirectas t SNRA RI# Pérdidas totales

aseguradas
245 14 79 93
CdzSyitSYy ¢rofl RS at2fAl0eé FyR [2&& 5FaGF o0& DS23INILIKeé RS C¢

34 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FBM#Adnal Flood Insurance Prograhitps://www.fema.gov/nationat
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
BESFAYAOASYY a2, hé NEB:pside NRIR adquitidbdiaird/ésale abeiddradaras privadas
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De lagpérdidas directa que podemosncontra asociadasl seguroen el NFIP encontramos que déa
totalidad estimadalentro de un porciento (1%) equivalentes 4,478 propiedadegue se encuentran en
peligro de inundaciéntan solo uras doscientas cuarenta y ciné4p) tienen seguro. Atendiendo los
dafiosocurridos,esto representain porcentajeinferior en comparacion con ébtal de estructuras que
se deben atender en éllunicipio toda vez que esto representan por ciento de probabilidad de
ocurrencigpor dafioa maneraepetitiva en el municipid.arepresenta@n por ajuste deostospor dafios
representaun ajuste depérdida totaldirecta de$621,528segun ha sidoeportado.

Segun la informacién obtenida al momento B&IMA Data Analytics Branch del 2019 (refiérase a la Tabla
30) el Municipio deAfiascacuenta con 243 estructuras bajo este renglon.

Entre las propiedades cubiertas por el NFIP, el Municipidfdescono cuenta con propiedades que han
sufridopérdidas repetitivapor inundaciones. El NFIP define una propiedad (o estructura) como una que
esta expuesta pérdidas repetitivagRL, 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.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 dulartda 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 repetitivas severéSRL, por sus siglas en inglés). El Muninpouerta
en estos momentos con estructuras bajo el renglén de SRL

Tabla30: Pérdidas repetitivas NFIP

NUmero de ,
, , Namero de , ,
, estructuras| NuUmero de NUumero de NUmero Total
NUmero estructuras
con estructuras estructuras de desembolsado

aseguradas Pérdidas por Pérdidas
SRL SRL Repetitivas

de Pdlizas de Pérdida

Pérdida = aseguradas | pérdidas-
Repetitiva RL RL
(RL)

243 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

de NFIP Repetitiva

Severa (SRL

4.5.4.4 Cronologia de eventos de peligro

Para propdsitos de estelany segun considere apropiado por el Comitéadinificacid, las inundaciones
son uno de los dos principalesligros recurrentes ge preocupacion para ehunicipio y es el foco de
este perfil.

En la tabla a continuacién, enumeramos los eventos queggaren inundaciones severas para Puerto
Rico y el Municipio de Aflasd@odemaos observar que la mayoria son causadas por huracanes, asi como
tormentas tropicalesGbesefialarque algunas de estas inundaciorsesdeben anundacionesosteras,
asicomoainundaciones riberefiadluchasde las fuenteproporcionannformacion histoéricaobre estos
sucesoy laspérdidasanteriores asociadason eventos de inundaciones ribereffas tormentas severas

y costeras en todo Puerto Rico y emvilinicipio deAfiasco

Entre 1956 y 2011, FEMA declaré que Puerto Rico habia experimentado 13 desastres por ingD&acion
o emergencias (EM) clasificadas como uno o una combinacién de los siguientes: tormentas severas,
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deslizamientos de tierra y lodo, tormentas tiogles y lluvias intensas. Afasco fue clasificado como DR o
EM en 5 de esos eventos (FEMA, 20T&nga en cuenta que no todas las fuentes pueden haber sido
identificadas o investigadas, por lo tantoslguiente tablgpuede no incluir todos los eventosig se han
producido en toda la region.

Tabla31: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento Fecha Descripcion

33 horas de lluvia con acumulacion total de
9.37". Ocasion@randes destrozos sobre las
Huracan San Felipe | 13 de septiembre de 1928 | haciendas y la propiedad: 312 muertes,
83,000 personas sin hogampérdidas
millonarias.
Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiemb
de 1932 y sali6 por Aguadilla al otlia el 27.
Huracdn San Ciprian| 26-27 de septiembre de 193] Se mantuvo en la isla por 7 horas y ocasiof
225 muertes. Se registei promedio de
16.70" de lluvia en Maricao.
13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19
Betsy produjo la muerte a 16 personas, sol]
$40 nillones en dafios y un brote de fiebre
tifoidea.
Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran magnitud
en la mitad este de la islsstBEevento
ocasioné la muerte a unas 107 personas p
ahogamiento, 30 personas desaparecidas,
casas destruidas y 3,762 casas afectadas,
segun reporte de la Cruz Roja.
Més de 10" cayeron en gran pade la mitad
este del Pais por un periodo d& ®oras, con
maximos de 120", comenzandta noche del
5 de septiembre. El mes de septiembre de
1960 fueextremadamente lluvioso, y los
reportesindican que el proceso de evaluaci
cientifica de las inundaciones de Donna se
tuvo que acelerar, porque la accionlde
lluvia desaparecia las marcas de inundacio

Huracan Betsy 12 de agosto de 1956

Huracan Donna 5-6 de septiembre de 1960
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Evento

Depresion Tropical

Fecha

5-10 de octubre de 1970

Descripcion
El centro de la baja preside la depresion
tropical #15 no entrdlirectamente sobre
Puerto Rico, se mantuunas 200 millas de
la costa sur, pero sumibes estuvieron casi
estacionarias sobre Islamientras el
fendmeno se movia del M@aribe al Océanc
Atlantico a través de Republica Dominicang
Las lluvias fueroexcesivas, alcanzando
nmdcy ¢ Sy 5W0 cktdaee) de 8s/
Odzl £t Sa M™MT ¢ h@ds.SEbERYrios
mayores se salieron deicauce, y hubo
destruccién de puentescarreteras
importantes del Pais. Sobre 6&sas fueron
destruidas por las inundacioneslerrumbes.
Unas 18 personas perdieron\dda y los
dafios econdémicos se estimarons8
millones. Gran parte de los dafiogifon
observados en la agricultura, como en la cad
de azlcar y café.

Tormenta Tropical
Eloisa

15-16 de septiembre de 197!

Entre Guayanilla y Mayaguez se registrarol
las lluvias mas intensas por ende, el mayor
namero de muertes. Los datos de
precipitacion indican que los maximos de
lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado cor
33.29" en tres dias. Las inundaciones
repentinas resultantes ocasionaron la muer
de 34 personas sobre $60 millones en
dafos. Las muertes fueron a consecuencia
ahoganiento, por un edificio colapsado,
personas electrocutadas, y hubo una perso
guemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron
heridas y mas de 6 mil personas hicieron
desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Lospueblos del area este, sur y norte de
Puerto Rico recibieron las acumulaciones n
altas entre el 29 de agosto al 1 de septieml
de 1979. Las acumulaciones de lluvia mas
FdzSNIIiS&d 2 OdzNNRA SNRY
Toa Baja, una de las areas mas afectpdas
las inundaciones, las autoridades tuvieron (
refugiar a unas 15,000 personas. Hubo
Declaracion Presidencial de Desastre el 2 ¢
septiembre.
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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 a&lur de Puerto Rico, ya la isl
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 madébil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones
adicionales.

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocé el paso de la onda
tropical (Prelsabel), dejé acumulaciones
récord en la isla en 24 horas. Las lluvias dg
esta anda establecieron el récord de lluvias
méaximas en Puerto Rico en 24 horas: 23.7
en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias
ocasionaron serias inundaciones en la mitg
sur de Puerto Rico, lo que destruy6
comunidades, puentes y carreteras. En
adicion al deastador derrumbe del barrio
Mameyes, el puente del expreso 52 que
pasaba sobre el Rio Coamo, abajo de la
represa, colapsé. Al ocurrir en la noche, lag
personas que transitaban por el expreso ng
percataban que la carretera habia
desaparecido, y unas 28nsonas
sucumbieron hacia el violento rio, perdiend
la vida. Este fenomeno dej6 sobre $125
millones en dafios y 180uertes. Este eventd
de lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la
fecha, el derrumbe del Barrio Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre de 198

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

Inundaciones de
Reyes

Fecha

5-6 de enero de 1992

Descripcion
Pérdida eimpacto al Norte y Este de Puerto
Rico.UbicaciérMulti-jurisdiccionaled.as
tormentas eléctricas, asociadas a un frente
frio casi estacionario a través de Puerto Ric
produjeron lluvias significativas en la tarde
noche del 5 de enerde 1992, la Nochde
Reyes. Se registraron periodos de lluvias
extremadamenteritensas, cayendo hasta cé
12"en 3 horas en el dhicipio de Cayey, lo
que desbord6 con fuerza el Rio La Plata. L
inundaciones resultantes produjeron la
muerte de 23 personas, 20 de las cuales
ocurrieron cuando las personas en sus
vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los
estimados de dafios en este evento fueron
cerca de $150 millones, y grparte de los
dafios fueron a puentes y carreteras. Este {
un evento de precipitacién récord en la isla
para las acumulaciones de 30 minutos a 6
horas. El afio 1992 fue considerado un eve
de El Nifio fuerte, y cuando este evento
ocurre, en el invierno se suscitan eventos d
fuertes lluvias en el Caribe.

Huracan Hortense

7-10 de septiembre de 1996

Las lluias torrenciales causar@mundaciones
repentinas y deslizamientos de lodo que
mataron a 18 personas. Hubdormes no
confirmados de rafagas de viento de mas d
100 mph en el extremsuroeste de la isla. L
dafos fueron de méas de $127M en Puerto
Rico.Las lluvias de Hortense, hacia el lado
este de la circulacion, fueron torrenciales, @
24" de lluvia entre 90 de septiembre.
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Evento

Huracan Georges

Fecha

21-22 de septiembre de 199

Descripcion
El 21 de septiembre, el huracan toco tierra
el sureste de Puerto Rico,ceientos
sostenidos en la superficie de 114 mphy
rafagas maximas de 149 mph precipitacion
total de 24 horas fue de aproximadamente
pulgadas en el interianontafioso de Puerto
Rico. Inundaciones severas afectaron a mg
de la mitad de lomunicipiosde la isla. Mas
de 20,000 viviendas fueron destruidas y m
de 100,00Wviviendas resultaron dafiadas en
Puerto Rico. Puerto Rico tuvo un estimado
$1.78 en dafosLas lluvias més fuertes
ocurrieron en Villalba con acumulaciones d
24.62"/2 dias, seguidpor Jayuya 24.30"/2
dias. El USGBrited States Geological
Surveyreport6 que la mayoria de los rios d
Puerto Rico alcanzaron descargas récord
histéricas.

Inundaciones

11 de noviembre de 1999

Porciones del norte de Puerto Rico
experimentaron inundaciones.

Inundaciones

6-8 mayo de 2001

InundacionedMulti-jurisdicciona¢s. Puerto
Rico recibio6 lluvias torrenciales, resultando
inundaciones de los arroya#ys y carreteras.
Ademas, el evento causo varios
deslizamientos de tierra anuchos
municipios. Las lluvias mas fuerted g7
pulgadas en un periodo de Bdras)
ocurrieron en los municipios del oeste,
sudoeste, sur y la parte interior oeste
Puerto Rico, causando un estimado de $ 14
millones en dafioa la propiedad.

Tormentas Severas ¢
inundaciones

7 de noviembre de2001

InundacionedMulti-jurisdiccionales
Inundaciones experimentadas en toda la is
En Afasco, Aguadilla y Mooamerosos rios
experimentaron inundaciones extensas. La|
autoridades informaroque las inundaciones
arrastraron puentes, dafiaron cientos de
viviendas y obligarom mas de 250 personas
permanecer en refugios de emergencia.
Dafios a cultivode bananas, café y otros se
estimaron en $17 millones.
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Evento

TormentasSeveas,
Inundaciones,
Deslizamientode
lodo y de tierra

Fecha

10-15 de noviembre de 2003

Descripcion
Fuertes lluvias afectaron a Puerto Rico
durante esa semana, dando lugar a
inundaciones repentinas y deslizamientos (
tierra/lodo generalizados. Los dafios
generales efPuerto Rico fueron de $10M er
dafios a la propiedad y $ 31M éafos a los
cultivos. Dos muertes se asociaron con est
tormenta. Una guaguescolar fue reportada
rodeada por aguas de inundacién en la
carretera 429 cerca da playa de Afasco.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre de 2001

El movimiento lento de Jeanne sobre Puert
Rico contribuyé a que hubiera lluvias
torrenciales, con maximos de 19.22 "en
Aibonito y alrededor de 15" sobre la Sierra
Cayey. Una observacion no oficidiéd que
en el Campamento Garcia en Vieques hub
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafj
a carreteras, derrumbes y puentes
colapsados. Se indicaron que hubo un tota
8 personas muertas en su mayoria por
ahogamiento, y 2 de ellas por los efectes d
vientos.

Tormentas Severas

9-13 de octubre de 2005

Durante el periodo del 9 y 13 de octubre,
Puerto Rico y las Islas Virgenes de EEdJU.
vieron afectados por un evento de fuertes
lluvias e inundaciones asociadasPHerto
Rico, la tormenta causo fues lluvias
generalizadas, inundacionespentinas y
deslizamientos de tierra. Diecisiete municip
estuvieron bajo uestado de emergencia en
Puerto Rico. Muchos agricultores perdieror
sus cultivos énfraestructuras. Puerto Rico
experiment6 aproximadamente $20 millone
en dafos.

Lluvias intensas e
Inundaciones

13 de noviembre de 2007

Un sistema de tormenta sobre Puerto Rico
produjo nubosidad, lluvias y tormentas
eléctricas que produjeron fuertesvias en el
interior oeste del Puerto Rico.

Inundaciones

11 dediciembre de2007

Multi-JurisdiccionaFuertes inundaciones
ocurrieron en toda laegibncomo
consecuencide latormenta Tropical Olga.
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Evento

PreKyle

Fecha

20-23 de septiembre de 200

Descripcion

Kyle se desarrollé de una vigorosa onda
tropical que se desplazé lentamente a travé
de Puerto Rico. Esa baja presion precursor
de Kyle (Pr&Kyle) produjo lluvias torrenciale
de hasta de 30" sobre Klunicipio de Afiascg
Hubo numerosas inundaciones yrrdenbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando seis
muertes y sobre $20 millones en dafios.

Lluvias Intensas,
Inundaciones

y Deslizamientos de
tierra

2 de mayo de 2008

Fuertes lluvias azotaron la zona, causando
deslizamientos de lodoisundacionen
Arecibo y las zonas circundantes. Los rios
Grande de Arecibo y Rio \é@sfuvieron cerca
sus etapas de inundacion. Se reportaron
inundaciones deorrientes pequefas

Tormenta Subtropica
Otto

3-8 de octubre de 2010

Las bandas de lluvia extas formaron una
gran "cola" de lluvias que estuvo casi
estacionaria sobre Puerto Rico y las Islas
Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y continuz
lluvias que ocasionaron serias inundacione

Tormentas Severas ¢
inundaciones

26-31 de mayo de 2010

Fuertes lluvias causaron inundaciones
generalizadas en Puerto Rico.

Huracarkarl

30-31 de agosto de 2010

Una perturbacion tropical produjo fuertes
tormentas eléctricas y fuertes lluvias sobre
Puerto Rico. Esta perturbacién tropical se
convirtié en un huacan categoria 8uando se
acercaba a Puerto Rico, con vientos
sostenidos de 120 mph. Una Viegy6 a
Puerto Rico, la isla estuvo bajo una
advertencia de tormenta tropical. La
precipitacion total para Puerto Rico vario
entre las 3 pulgadas a 5.18 pulgadss.
reportaron arboles caidos y carreteras
inundadas

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totd de lluvia fueron de 22'
en3 dias, y el area este fue la méas afectad
misma area que habia recibido a principios
agosto sobre 6" coel paso cercano de la
tormenta tropical Emily. El Rio Grande de
Manati en Manati tuvo el tercer nivel mas a
alcanzado en su historia (durante el hurac§
Hortense (1996) y huracan Georges (1998
niveles fueron mas altos). La crecida en el
PuertoNuevo a la altura de Hato Rey fue el
cuarto nivel mas alto de su récord. Hubo ur
muerte directa por el paso de Irene debido
ahogamiento.

105| Pagina




Municipio de AflascdPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Evento

Huracanrma

Fecha

10de septiembre de 201

Descripcion
El huracén Irma pasé al norte de Puerto Ri
causando vientos dermenta tropical y
lluvias torrenciales.

Huracan Maria

20de septiembre de 201

El huracan Maria impacté Puerto Rico,
causando dafios catastroficos alrededor de
toda la isla.

Tabla32: Cronologia de eventos de inundacionegortadas directamentpara Afiasco

Nombre del evento

Inundaciones

Fecha

15 de septiembre de
2002

| Pérdidas/ Impactos Fuente
Se declara para Afiasco e
inmediacionesinundaciones pof
depresidn tropical cayo alir de
Puerto Rico. Esto causo lluvias
vientosFuertes a través de la
isla. En Afasco, los vientos
Fuertes afectaron las lineas
eléctricas y de teléfono

Plan2013

Inundaciones

13-14 de septiembre de
2002

Afasco énmediaciones, Lluvias
torrenciales durante horas de |z
tarde sobre la seccion noroestg Plan2013
de Puerto Rico causaron el

desborde del Rio de Afiasco.

Inundaciones

18 demayo de 2003

El Rio de Afasco fue reportadg
desbordado e inundé las
carreteras 109 y 430.
Inundaciones adicionales se | Plan2013
reportaron en las comunidades
adyacentes, incluyendo
Mayaguiez.

Inundaciones

26 de octubre de 2003

El Rio de Afasco se reportd co

cerca de desbordarse Plan2013

Inundaciones

16 deseptiembrede
2004

El Rio deAfasco se report

desbordandose Plan2013

Inundaciones

10dejunio de 2005

La carretera PR 430 se reportd
impasable en la mayoria de Plan2013
Afasco

En Puerto Rico, en el periodo de 2011 al 2016, se reportaron unas 771 reclamaciones a causa de dafios
propiedades por las inundaciones. El total pagado pdgeglro delnundaciénFederal fue de unos
$5,597,566 ftederal Emergency Management Agerkfy16).

Para agosto de 2011, Puerto Rico recibié los efectos del Huracan Irene que, aunque no paso directamente
sobre la Isla, los efectos de los vientos de tormenta tropical y las intensas lluvias provocaron la declaracion
de desastre DRR0O17. Solo un grupaedmunicipios del interior de la Isla fue incluido en la lista para recibir
fondos a través de los programas de Asistencia Individual y Asistencia Publica.
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En el afio 2017, Puerto Rico recibié dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestra percepcio
sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irmay Maria cdaSassim
precedentes a nivel Isla. Para el huracan Irma, el Municipifidecdfue incluido en la declaracion de
desastre DR336. Al igual que gran parteedos municipios de la region centro oriental, los dafos a la
propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de energia eléctrica.
Mientras el Municipiode Aiascose encontraba en el proceso de ergencia y recuperaciépor el
huracén Irna, recibio el impacto del huracdn Maria. Este sistemeséadafios nivel Isla debido a sus
vientos fuertes y el hecho que atesara la Isla de forma diagon&lonsecuentemente, se emitié la
declaracion de desastre, a saber:-£839.

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos municipales
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia idécttorres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias (cunetones y pluvial).

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacién sobre las areas
susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de reciarameal y las tasas de seguro del NFIP que

le son de aplicacién a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro
por inundacién es el archivo des previamente mencionadomapasFIRM, toda vez que al asignar la
tarifa de un seguro de inundacion a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA y el NFIP localizan
la propiedad dentro déos mapad-IRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el
tipo de seguro por inundacién que le es aplicable. €aorma general, los FIRMs dan énfasis a las
inundaciones de 1% y 0.2%. Al presente, los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del a
2005 y 20089.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulacionessopeateni
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacion Base Recomendados (ABFE, por su
siglas en inglés)Los ABFE son desarrollados luego de un evento atmosférico de gran impacto y varios
factores® ligados al Ultimo andlisis de ingenaémon tomados en consideracién para determinar si es
necesario el analisisABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New
York y Nueva Jersey (Huracan Santlypgo del paso del huracan Maria por Puerto Rico en el afig 201

y debido a la disponibilidad de mejor data, FEMA desarrollé los ABFEs para Puer@aB&mencionar,

gue la JP adopt6 los ABFEs a manera de emergencia en marzo daRfre8ente, en Puerto Rico existen

dos (2) tipos de mapas de inundacién, |63\ (2009) que se usan Unicamente para las tasas de seguro
por inundacién y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular las construcciones en la Isla.

A modo de comparacion, se incluye en esta subsegc&mlaFigurals, la diferencia en la extension de
terreno de una inundacién a base de los FIROM9)y los ABFE desarrollados por FEMA para Puerto Rico
luego del huracan Maria en septienrebde 2017 Como puede apreciarse, la huella territorial de la
inundacién de 1% en el FIRM para el Municipidfascces de8.71mi2, mientras que la huella territorial

de inundacion de 1% del ABFE para el municipio és%#&mi2. Esta diferencia en cifs representa un
aumento de 12% en la huella territorial de 1% de inundacion.

3¢ Fecha del ultimo estudio, territorio o area de estudio y modelos de ingenieria/data usados.
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Figural6: Comparacion de niveles de inundacion FIRM v. ABFE tras el paso del huracdn Maria
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Fuente:http://cedd.pr.gov/fema/wp-content/uploads/2018/11/floodPCTchangeAnasco.pdf10 de enero de 2020.

El Municipio de Afasctha identificado las siguientes localiones como unagon historial de
inundaciones, y para los cualgianificandiferentes acciones de mitigacion.

Acontinuacionse detallan los barrios y las localizaciones:

=A =4 =4 4 4

Barrio Playa A lo largo de la costa por la carretera PR 401 hasta la PR 115.

Barrio Marias (Rio Hondpinundaciones a lo largo de la PR 402 desde Las Parcelas Marias hasta el
CDT).

Barrio Marias, Parcelas Marias (varias calles interiores: Calle Santa Maria, Santa Barbara, Los Pirineo
etc.).

Barrio. Daguey, Calle Ancha (En lansgccion con la carretera RPIR2).

Barrio Marias, Calle Ancha Conector de los Bomberos).

Barrio Aflasco Arriba, Urb. Jardines de Daguey, Calle #3.

Barrio Daguey y Marias, Jardines de Daguey calle #2.

Barrios Ovejas y Rio Cafias (A lo largo o entrada por la Cai80RBarrio Ovejas) hacia la Estacion de
Bomba de Acueductos, en direccion hacia Barrio Rio Cafas.

108| Pagina



http://cedd.pr.gov/fema/wp-content/uploads/2018/11/flood-PCT-change-Anasco.pdf

Municipio de AflascdPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

= =4

= =4 =4 -4 =4

=4 =4 =4 4 -8 4 -4 -4 -4 -4 -5 -

4.5.4.5 Probabilidad de eventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climético, elaumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuenca de eventos de lluvias severas e inundaciones repenti@aslquier accién de mitigacién que

se adopte para reducir los efectos de las inundaciones sdbmarecipiose debe tomar en consideracion,

por ejemplo, que los eventos detorno de 100 afios o d&% de probabilidad anual pueden convesiir

en eventos deetorno de 50 afio o de%d de probabilidad anual en el futuiBl. hecho de que los elementos
necesrios para las inundaciones existen y que se han producéhmgs inundaciones en elunicipio en

el pasado sugiere que muchas personas y propiedades estan en riesgo por el peligro de inundaciones er

Afasco Arriba (Sector Pozo Hondo) Desde la Interseccion de2ad@R largo de la PRO9, desde el

Km 0.00 hasta el Km 2.3 (Colegio Privado Oscar Correa).

Avenida las Palmas (Desde el Km 2.3 Interior (Cementerio Municipal) hasta el Km 3.6 Interior
(Comunidad Pagan).

Barrio Cidra Carr. PR9 (Varias secciones de la de la carreterdA®R(Dade km 7.9 hasta el Km 8.6;
desde 8.9 hasta el Km 9.2 y desde Km 10.3 hasta el 10.4.

Barrio. Corcovada A lo largo de laFR (Desde Km 13.2 hasta Km 18.3).

Corcovada (PR020 y carreteras interiores).

Bo. Espino (A lo largo de la-PB9 desde Centro @wnitario Km 6.0 hasta la Estacion de Bombeo de
AAA en barrio Cidra, Km 6.6).

Cidra y Miraflores (RR09 desde Estacién de Bombeo de AAA hasta Km 13.2 Corcovada) Deslaves.
Barrio Corcovada (Sector La Zumbadora) varios puentes.

Corcovada Carr. 108 Puenteohes (Rio Grande de Afasco).

Casey (Desde PR6 Km 0.0 hasta Km 1.6.

Ovejas (PR30 ¢ Desde Interseccion PR 109 hasta 108, incluye el interior de sectores municipales
Deslaves.

BarrioOvejas erasSectores deéMingoa , Piloyo, Picheto Ovejas {#30 ¢ Desde Km 0.5 (La Gomera
Mi Viejo )y Yo hasta el km 2.3, Incluyendo la entrada hacia la Bomba de Acueductos (Km 2.0 Interior).
Barrio Marias, Sector El Salto (Calle Municipal delstlibertoSanchez hasta Sistema Relleno Sanitario
Municipal- Deslaves.

BarrioMarias, Sector El Salto (Puentrca HerRfrigeration).

Daguey (desde P#4 km 1.0 hasta P85 en los todos los lugares donde se ubican puentes).
Pifales (desde P&RI05 hasta Estacion de Bombas de AAAPR. Deslaves.

Carretera PRI02, Desde Inteseccion de la PR hasta la Carretera PR 115.

Carr PR 115, desde la interseccion de 2 BRsta La Gasolinera La Variante.

Hatillo (Paseo don Vidal) Carretera municipal que conecthlBRon PRI02.

Humatas PR05 km 4.8 interior (Entrada a Fabrica dalter).

Humatas (desde RPHO5 e interior carretera municipal Cerro Pelao) Deslaves.

Barrio Espine En el Puente ubicado en la Entrada Lorenzo hacia el Barrio Carreras.

Caguabo (desde PR5 entre Km 0.0 hasta Km 1.2).

Barrio Quebrada Larga, En el Puenitécado en Larga Estancias Sierra Maestra municipal.

Quebrada Larga, Puente (Gomera Rivera).
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el futuro. Esto significa que eventos de inundacion dkterminada magnitud e impacto sobre el
municipio pueden incrementar

4.5.5 DeslizamientosDescripcion d peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierestimulado por la inestabilidad de determinado terreno.
Consecuentemente, los derrumbes o deslizamientos se suscitardowconvergen las condiciones para

gue la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materialeBl término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos

de terreno,tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escotabtaos movimientos

de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en lde vias
pasoy arrastrar arboles, casas, puentes y carrostesatros.

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, el crecimiento pafideal y la construccién informal incrementa la

susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en

construcciones autorizadas como informales, agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se

aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o construidos.

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientsaentran: el tipo de suelo,

la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terren@mo® se afirma en el
Informe de la Evaluén del Desempefio de Edificito§BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después
RSt | dzN> Oty DS2NBS&as atz2a RSatAllYASyidza a8 Oz2y
en que se construyan mas casas y haya méas desarrollo en los lagggdsOS LJG Ao f Sa | Sad?2
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estan en una categoria especial de
RSatAT I YASy(i24a RSy2YAyl RIEl bp vcrre ef freze thont&ibsasanO 2 Y
pendientes sigriicativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Existen muchos tipos de deslizamientia embargo, los asodas a la saturacién del terreno por el agua
son los siguientes:
91 Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas 0 muros
de contertion, postes o verjas inclinadas.

37 https://www.fema.gov/medialibrary-data/1532487314103192f865e158310bf956aaa794ce81dea/PR
RAS5_Protecting_Windows_Openings_Building ESP_508.pdf
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1 Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.

1 Avalancha de escombrosanedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.

1 Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contiene material htmedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.

4.5.5.1 Area geogréfica afectada

Los deslizamientos déerra tienen un efecto adverso significativo sobre la infraestructura y ponen en
peligro los corredores de transporte, combustible y conductos de energia y comunicaSeregalogan
contener efectosadversay significative sobre lainfraestructura,poniendo en peligro los corredores de
transporte, combustible yconductos deenergia asi también las comunicacionkes factores que
contribuyen a la alta actividad de deslizamientos de tierra en Puerto Rico son las fuertes
pendientes yds condiciones relativamente himedas de los suelos debido a las abundantes lluvias, sobre
todo en la parte norte de la isla. Las zonas del sur de Puerto Rico suelen experimentar menos lluvias
durante todo el afio y los deslizamientos ocurren tipicamenteualigr fuertes lluvias.

Los lugares de mayor susceptibilidad comprenden pendientespronunciadas cuya inclinacion
generalmente excedeveinticinco 25) gradosy que representancapasde rocas meteorizada®
fragmentadas quebradizas que se saturan con muctiddad.

Todos los sectores fisiograficos que contemplan condiciones inestables en la isla tienen deslizamientos.
Areas de alto relieve, pendientes pronunciadas y abundantes lluvias han continuado los problemas de
deslizamiento. Las condiciones mas comunes queeelsan estos fendmenos comprenden los cortes y

rellenos empinados realizados en los méargenes de las carreteras, asi como los cortes hechos en terrenos
de laderas en los cerros; estos Ultimos se hacen con el propdésito de ubicar viviendas u otras estructuras.

Enla Figural7 y laFigural8 se presenta el areageografica paral Municipiode Afascoy zonasdel

municipio que son susceptibledaslizamientosSeproveeel analisigle riesgo mostrando los resultados
para las zonasn consideracion ks categorias baja, moderada, alta y muy alta.
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Figural7: Areageografica del municipio atéada por el peligro de deslizamiento
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Fuentes:Servicio Geolbgico de Estados Unidos (Erosion); Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica Escala de Referencia: 1:109,000
(Nivel del Mar, Marejada Ciclonica); Agencia para el Manejo de Emergencia, FEMA (Inundacién); Red Sismica i
de Puerto Rico (Tsunami); Sociedad Americana de ingenieros Civiles (Viento) y Junta de Planificacién de PR
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Figural8: Area geografica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento
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Nota;

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion cdnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w = E | Rico Virgin Is| FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

2.) Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del
S afo 2010 que provienen de la Oficina del
Censo de Estados Unidos.

Mapa de Ubicacion

Fecha: 07/08/2019
Pagina: 1 de 1

El Municipio de Afasco, y segun sus experiencias en los eventos de deslizamiento de su municipio ha
identificado y clasificado las siguientes zonas como de muy alta susceptibilidad: Carreras, Humatas,
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Caguabo, Hatillo, Pifales, Caracol, Daguey, Rio Amibatras que de alta susceptibilidad las zonas de
Cerro Gordo, Cidra, Miraflores, Casey Arriba, Casey Abajo y Cordoeatsceptididad moderada se
han identificado los barrios Quebrada Larga y Marias en sus areas montafiosas.

La condiciorde compren®n del peligropara el municipicse cataloga ewarias de sugonas en las
categorias de bajo a moderada®estacando que para categoriade modera@ se presenta esta
condicibnmayormenteen toda la region montafiosgel municipig sobre todo erasregiones méasiltas
de los Barrio€aguabo, Hatillo, Rales, Quebrada Larg®aria, Dagiey, Humatas, Cerro Gord@arreras,
CaracglCorcovadaMiraflores Casey ArribaRio Arriba CaseyAbajo,Ovejasy laparte noreste,sureste
de Barrio B Cafas.Por otra parte, en los valles coststcse tiene solo problemate deslizamientos
localizados, principalmente a lo largo de los canales incisos de flujo o donde se prairesstoerg®s >
bien empinados a través de sedimentos superficiales meste estos estapresentesSe observpara
la zonacercana a l@ostacomo el Barrio Playp AfiascoAbajodentro de las zonas bajade peligrq asi
tambiénla parte sur del barrio Pifialggarte surdel Barrio QuebradaargaMarias,CarrerasBarrio Cidra,
Espino; porciérentral delBarrio Miraflores y Cidra.

Aunque el indice de deslizamientos a base del USGS indideaguisgo solo de bajo a moderado de
deslizamientosa base de mexperiencia de eventos ocurridos en el municigiedefine para algunos de
susbarrios dentro deuna clasificaciormuy altalos siguientesharrios: Carreras Humatas, Caguabo
Hatillo, Pifiales, Caracol, DaglieRRio Arriba.En lacategoria dealta vulnerabilidaddestacanos barrios
CerroGordo, Cidra, Mirddres, Casey Arriba, Casey Abgj€orcovadalos barrie Quebrada Larga y
Marias se consideran de clasificacion moderaddas areas montafiosas, y de bajo riesgo se pueden
considerar los BarridSspino, Pueblo, Afiasco Arriba, Afiasco Abajo y Playa.

4.5.5.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren comunmente en areas de montafias escarpadas durante peeididosa
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que ainassitios de mayor inclinacion
figuran entre las areas mas suscéf#s a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantesrapactadosayudando asi en a
resistir la erosion de la superficie. Las laderas 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, inclinacién, vegetacion y geologia. En general, el incremento en la altura y
pendiente estan correlacionados corréaluccion de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

A. La base de terrenos inclinados;

38 |nselberg-Afloramiento granitico por diferencia de textura, que supone distinta resistencia a la erosiétituyensn resalte

aislado, con forma de cerro o alineaciones, que destacan del entorno, sin que exista ninguna causa tecténica, sinomue son ta
solo la respuesta de unas zonas de textura diferente y mas resistente. Mas llamativos resultan los refeaties @ pitones o

crestas, que son los restos de un dique o chimenea de cuarzo, que estaba intercalada entre la masa de roca pluténica. Enlace)
permanente: InselbergFecha de creacion: 20405-3

Mas informacién en: Inselberg (Geografia General) © httgkigarios.servidoalicante.com
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Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;

La base de una pendiente que tengéeno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;

Colinas con una inclin&ei mayor adoce(12) grados y una elevacién mayor de 300 metros.

TOmMMmMoOOw

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cEsgoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceamaefinidas por la agecia federal Véase,
préxima tabla la cual provee una descripcitiel evento conforme a las categorias baja, moderada, alta y
muy alta

Tabla33: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria | Descripcién
Bajo Areas cadbtalmente planas o areas que se encuentran sobre roca estable sin e

Mayormente estable; puede incluir algunas pendientes inestables cerca de fall
gue eran demasiado pequefas para registrarse en el mapa.

Alto Areas de altpotencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores &

Areas de maximo potencial para deslizamiento, basandose en la presencia de m
susceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pendiente.

Moderado

Muy Alto

Fuente: USS 2019

4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundiallos deslizamientos causan billones de délares 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, resultando en un mayor nimero de muertestydccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructur#.

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Agteniégas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el haltde estos eventos da Islani la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de@dEste desastre natural fue provocado

por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGoedaa
Tormenta Tropical Isahdlas descargas directas de pozos sépticos en el terremaveria de untuberia

de guacontribuyeon a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente ak lluvias produjeromun deslizamientade aproximadamentaloscientos sesenta

39NASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf
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(260,000 mil yardas dbicas de material del cerrdste evento deleslizamiento de lodo ocasionoé la
destruccion deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento decientotreinta (130) personas®

A causa de la magnitud devento Huracamaria, porsupaso erPuerto Ricy debido a la magnitud del
impacto porvientosy por la cantidad derecipitaci6racumuladale 38 pulgadas de lluyian el municipio
se experimerd un impacto devastador Este fenémeno atmosféricacaus) derrumbes en las zonas
montafiosasprovocando cambios en la topograBaistentetanto de montafias rios cuencasy en los
pasosnaturalesde escorrentiasprovocandoa desestabilizacion en pendieegy asu vezzambiando los
caucesriginales ddos rios canalesquebradas yarroycs de lazona

Laszonas montafiosasstanaltamente susceptiblesa derrumbes querovocan dafios la propiedady
ponenenriesgola vidahumana.Dado aque seproducen inundaciones por caalde precipitaciorenlas
zonadlanas cuando las mismabstruyenel pasode las escorrentias y losrsos deorigende los cuerpos
de agua erlas zonas.

Cabe sefialar, que estos deslaves afectaron todas las vias de acceso del Municipio de Aflasco donde hubp
comunidades atrapadas por varias semanas. Una gran cantidad de casrdtacia comunidades
interiores municipales quedaromesbastadascomo LaZzumbadory el Sector el LagoAdemasalgunas
de las vias importantes mas afectadas por los deslaves fueron las siguieAt€8, PIRL09, PRI02, PR
405, PRI06, PR430, PRI04,PR4603, PRI404, PRI403, PRI402.

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos accionados por terremotos son los més significa@ivesnbargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comunaseventos prolongadosallluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de acciomaovimientos de masa que eventos de alta intensidad y poca
duracién. Esto se explica por el hed®que una intensidad menor de lluvia favorece la infiltraciéon en
masa en eterreno, asi como laaturacién gradual del mismo. Los val de intensidad déuvia enla
relacion intensidadluracion son sin duael agravante para producciérde estos eventosNoobstante,
esto no aplica Unicament& lascondicionegle presentacid paraestos eventosse destacale tal forma
gue loseventosintensos omoderados de largduraciontienen lacapacidad de inducimovimientos de
masa significativosn el municipio.

A lo largodel tiempoen elMunicipio de Aflascdosdeslizamientogle terreno han sidppor lo general
activadospor lluviasfuertes y prolongadas, de igual forma han ocurrido a consecuencia de esto
desbordamientos de rios causando deslizamientos.

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realiz6 unapatia identificar los deslizamientos ocurridos

en Puerto Rico. En este estudio se utilizaron fotografias aéreas recolectadas entre el 26 de septiembre y
el 8 de 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

40 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Ricttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/derrumbes/derrumbegn-
puerto-rico/

41 Fuentehttps://www.usgs.gov/naturahazards/landslidénazards/science/preliminadpocationslandslide

impactshurricanemaria?qgtscience_center_objects=0#gtience_cerdr_objects
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cuadrangulo se clasifico de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Km?, ningun deslizamiento registrados, y area todiada. (Bessette¢ Kirton,
CreovskDarriau, Schulz, Coe, Kean, Godt, Thomas & Hughes 2019)

LaFigural9y laFigura20ilustranlos deslizamientos ocurridos tras el paso del huracan Maria sobre el
municipio comaesultados de un estudio que identificé los deslizamientos ocurridos a nivel Isla lievado
cabo por el USGS. Para identificar los deslizamientos en este estudio, se utilizaron imagenes de FEMA
NOAA y DigitalGlobe Inc. Segun los resultados, a nivel isla, se identificaron deslizamientos en 72 de los 78
municipios. El 64% de los municipios ekpentd de 03 deslizamientos por Kmz2, 26% de23
deslizamientos por Km2 y un 10% experimentd més de 25 deslizamiento por Kmz2. Las cuencas de drenaje
con alta incidencia de deslizamientos se encuentran en el Rio Grande de Arecibo y el Rio Grande de
Afiasco cada uno con mas de 30 deslizamientos por Km2. Areas con mas de 100 deslizamientos por Km?
se localizaron en los municipios de Maricao, Utuado, Jayuya y Corozal (USGS, 2019).

Para el Municipio de Afiasco se identificaron con este estudio unos dg382amientos. Los barrios mas
afectados fueron Corcovada con 247 deslizamientos y Miraflores con 190 deslizamientos.
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Figural9: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipftadeo

Municipio de Anasco
Evaluacion de Deslizamiento Causados por el Huracan Maria

433 ‘Dagliey  Humatas
, Rindles b © fada Larga '

( Caguabo / Hatillo X i) - Lerfo'Gofdo

Corcovatia

Carreras

»

. Cidrg, .
Afasco > ;.

Abajo
Casey /

Ovejas Abajo-

Casey

Arriba

Rio Cafhae" ™ a5

ot

Fuentes:Servicio Geolégico de Estados Unidos Escala de Referencia: 1:109,000
| =
0 05 1 2

118| Pagina




Municipio de AflascdPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Figura20: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municifsftadeo(cont.)
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Ubicaciones preliminares de los impactos de deslizamientos
de tierra causados por el Huracan Maria, PR

El propésito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos
causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
concentracion de deslizamientos de tierra: severamente impactados por
deslizamientos de tierra (mas de 25 deslizamientos de tierra / km2),
impactados moderadamente por deslizamientos de tierra (menos de 25
deslizamientos de tierra / km2) y no impactados por deslizamientos de
tierra

Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las areas de deslizamientos
que cubre toda la extension de Puerto Rico, las islas de Vieques
y Culebras no formarn parte del analisis de deslizamiento

Bessette-Kirton, E.K., Coe, J A., Godt, JW_, Kean, J.W., Rengers,
F.K., Schulz, WH., Baum, R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF

Nota;

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

Area de Ubicacién

7 Fecha: 09/09/2019
Pagina: 1 de 1
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Paraeventosde los huracanesirma (DR4336)y Maria(DR4339) el municipio tiene en sus registréss
siguientes areague sufrieron deslizamientos de terrengglerrumbes cercanos a lastructurasy vias

Entre ellos se identificaron lodarrios: Caracol,CaseyAbajg Casey ArribaCero Gordo,Corcovada
Hatillo, Quebradd_.arga, Maia, Humatas, Rio Arriba, Miraflores, Cidra, CaguBlitales Dagliey Ovejas
y Barrio Puebilo.

En alelante, se evidencian algunos de legetosregistradosestos sorproporcionados a travéde varias
fuenteshistéricas sobre sucesopgrdidasanteriores asociadas con events deslizamientos inducidos

por lluvia. La informaadn sobre lagpérdidase impacto puedevariaren laexactitud monetariadado a

gue la informacién de exactitud se basa en la informaciéon disponible identificada al momento de
investigacion para estelan

La mayoria de estos deslizamientos de tierra podrian ser clasificados commgltaesde pendientes
y rocas debidataludes inestables de corte y relleno alrededor de la red de carreteras montaffosas

Tal vezel méas conocidotuvo lugar en 1985 cuando una onda tropical, que luego se convertiria en la
Tormenta Tropical Isabel, causo lluvias intensas y prolongadaduraron cerca de dos dias en la parte

Sur de Puerto Rictlna pendiente del Barrio Mameyes de Ponce fue saturada por la lluvia, fallé y provocé
el peor desastre por deslizamiento, en términos de pérdida de vida humana, en la historia de los EE. UU.
La luvia asociada a diferentes tormentas ha generado cientos de miles de deslizamiistivdéas
categorias de situaciones geogréficas del interior montafioso de Puerto Rico (Larsen &anateesz,

1998).

Lasiguiente tablaesume todos los eventos akeslizamientosasociadosge FEMA, Para PuerRico yel
Municipio de Afascd.os eventos de huracan principales fueron incluidos, ya que estos poeudibuir
directamente a la ocurrencia de un deslizamiento debido a la lluvia asociada. Tenga enqueenta
todas las fuentes pueden haber sido identificadas o investigadas; panttn podria noincluir todoslos
eventosque se han producidos en la region.

Tabla34: Eventos de deslizamientosgistrados

Nombre delEvento /
Fecha

Ubicacién Pérdidas / Impactos Fuente(s)

Tormentas severas en el oeste centr:
de Puerto Rico provocaron cientos dg
Multi- deslizamientos descombros y flujos.

Tormentas, Deslizamiento
de tierra/lodo,

Inundaciones Jurisdicciona| Estos ahogaron las corrientes FEMA, UWI
Mayode 1985(FEMADR 9 :
736) bloquearon carreteras, y destruyeron

casag/ otras estructuras.

42 plan de mitigacidn de riesgos del Municipio de Afasco, 2013.
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Nombre delEvento /

Fecha Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)
El deslizamiento de tierra de Mameye
fue el resultado del paso de la
tormenta tropical IsabeUna serie de
Tormentas Severas, . . ) .

) deslizamientos de tierra ocurrieron er
Inundaciones y Multi- las areas de Ponce y Coamo, cerca ¢
Deslizamientos de Lodo o ye % FEMA, UWI

Jurisdicciona| costa sur de Puerto Rico. Mas de 10(
4-7 de octubrede 1985 o :
viviendas fueron destruidas y 129
(FEMADR746) .
personas murieroecomo resultado de
esta tormenta y de los eventos de
deslizamiento.
Lluvia Fuerte,
Inundaciones, y Multi-
Deslizamientos de Lodo Jurisdicciona Desconocido FEMA
25de dril al14de mayo
de 1986(FEMADR768)
Este huracan devasto partes de Puer
Rico, pero los dafios no fueron
causados por los vientodas
marejadas ciclénicas. Las lluvias
, torrenciales causaron inundaciones
Huracan Hortense Multi- repentinas ydeslizamientos de lodo
7-10de ptiembrede . P FEMANHC
Jurisdiccional que mataron a 18 personas. Hubo
1996(FEMADR1136) ) . ,
informes no confirmados de rafagdes
viento de mas de 100 mph en el
extremo suroeste de la isla. Los dafig
fueron de mas d&127M en Puerto
Rico.
El 21 de septiembre, el huracan tocé
tierra en el sureste de Puerto Rico, c(
vientos sostenidoen la superficie de
Huracan C_aeorges Multi- _mas_de 110 mph. Se movio hac_:l_a el FEMA. NHC,
21 de gptiembrede 1998 Jurisdicciona interior sobrePuerto Rico y debilitada USGS
(FEMADR1247) luego se traslado al Canal de la Mong
luego a la Republica Dominicana.
Puerto Rico tuvo uestimado de $1.75
B en dafios.
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MBS CRIEVERD ) Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)
Fecha
Tormentas Severas,
Inundaciones,
De;llzamlentos de lodo y Mu!tl—_ _ Desconocido FEMA
detierra Jurisdicciona
Noviembre 200§FEMA
DR1501)
El huracan se movié tierra adentro
Tormenta Tropical Jeanne sobre el sureste deuerto Rico el 15d
los Deslizamientos de tierr; Multi- septiembre. Logientos maximos
y lodo resultantes Jurisdicciona sostenidos en la superficie alcanzaro| FEMA, NHC
14-15de sptiembrede 70 mph. Luego se movio sobreCanal
2004(FEMADR1552) de la Mona y hacia la Republica
Dominicana.
Tormenta Severa,
Inundaciones, Multi- La tormenta caus6 dos muertes, dos
Deslizamientos de Tierra Jurisdicciona heridos y aproximadamente $1.5 M ¢ NOAA
12-15de rmoviembre 1215 dafos.
de 2004
Tormentas Severas,
Inundaciones,
Deslizamientos de tierra 'y Mu!tl—. . Desconocido FEMA
de lodo Jurisdicciona
9-15de actubrede 2005
(FEMADR1613)
El 11 de diciembre, la costa norte de
Puerto Rico experimentd intensas
lluvias y vientos fuertegue midieron
Tormenta Subtropical Olgs Multi- hasta 30 mph, con rafagas de hasfa 1
10-13de dciembrede T mph.Los residentes a lo largo de la | NOAA, NWS
Jurisdicciona . )
2007 expuesta costa norte tuvieramnentos
de cerca de 50 mph. Se reportaron
cortes de energialéctrica, y muchas
personas se quedaron sin agua.
Deslizamientos de lodo e inundaciong
Eluer.tae/ . . . se reportaron en Arecibo y las zonas
.UV' Deslizamientos de Mu!t|-. . circundantes. Lodos Rio Grande de | NOAA
Tierra Jurisdicciona . o, .
2 de roviembrede 2008 Arembo y Rio VIYJ estuvieron cerca d
nivel de inundacién.
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Nl CEI2ED S Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)
Fecha
Tormentas aisladas y dispersas a tra
Deslizamiento de Tierra | Multi de la seccion interior oeste de Puerto NOAA
10de mayode 2010 Jurisdicciona| Rico trajerorfuertes lluvias, causando
deslizamientos de tierra.
Tormenta Severa,
Inundaciones,
Deslizamientos de Lodo y Multi
de Tierra asociados con la o Desconocido FEMA
. Jurisdiccional
Tormenta Tropical Otto
Octubre 201GFEMADR
1946)
Tormenta Severa,
Inundaciones,
Desl!zamlentos de Lodoy Mu!tl o Desconocido FEMA
de Tierra Jurisdiccional
20de mayoal 8 de juniode
2011(FEMADRA4004)
. El Huracén Irene le corté la energia
Huracan Irene Multi eléctrica a un millén de personas
21-24de agostode 2011 S al P ' | FEMA, CBS
Jurisdicciona] derrumbé arboles, gausoé
(DR4017) ) . , .
inundaciones a través de Puerto Ricg
La Tormenta Tropical Maria produjo
Tormenta Tropical Maria lluvias totales de aproximadamente 8
rop Multi pulgadas cogantidades maximas FEMA, 13
8-14 de sptiembre de N ) i
Jurisdicciona| aisladas de 125 pulgadas. Los viento| News
2011(DR4040) L . .
maximos sostenidos estuvieroarca
de las 50 mph.
Huracan Irma Multi- Huracan categoria 5, sus vientos de
6 de septiembre de 2017 Jurisdicciona tormenta tropical cubrieron la Isla, as| FEMA
(FEMADR 4336) como sus copiosas lluvias.
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Nombre delEvento /
Fecha

Ubicacion Pérdidas / Impactos Fuente(s)

Huracédn Categoria 5, Declaracion de
emergenciagl Huracan Maria entré a
tierra entre Yabucoa y Maunaha
precipitacion que trajo este sistema
causo inundaciones y deslizamientos
lo largo de toda la Isla, en donde se
llego a regisar hasta 38 pulgadas de
lluvia. Las descargas riberefias llega
a niveles récords historicos y la més
Multi- significativa fue en la cuenca del Rio
Jurisdicciona| Plata, el cual inund6 todo valle aluvia|
incluyendo el Municipio de Toa Baja.
De la misma manera el Municp
Afasco recibi6 la devastacion en los
terrenos que se encontraban en
condiciones saturados provocando
gran cantidad de deslizamiento en
varias de sus zonas, mayormente
experimentadas en la region
montafiosa del Municipio.

Huracan Maria
20de septiembre de 201
(FEMADR 4339)

FEMA

4.5.5.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventoslfaturos.
duracion de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasad, meses e inclusive afios) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamiento®o obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendignta
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientojuegaapel de vital importancia en

la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

Por otra partejos patrones de asentamientde la poblacion haagravado la posibilidad de derrumbes

en Puerto Rico, provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, mucha
personagecurran a construisusviviendasen zonas propensas a derrumbesdemas, ha aumentado el

uso de servids basicos tales como agua potable y manejo de desetthosal conlleva la construccion

de tuberias sanitarias, pozos sépticos y desaglies de IEwik eventualidad de que esta infraestructura

se ubique en una zona susceptible a deslizamiento o sistoeecion no cumpla con los estandares
necesarios, se propician las condiciones que facilitan la ocurrencia de derriEnlfas. la vulnerabilidad

a los peligros de deslizamientos es una funcion de la ubicadidipp de actividachumana, el uso y la
frecuencia de los eventos deslizamientos.

Por todo lo antes descrito, el Municipio de Afiabeadescrito como una de sus acciones de mitigacion el
crear un inventario deonassusceptibles a deslizamiento, erosion y areas de pendientes mayores a 35
gradbs para definir, disefiar e implementar las estrategias de mitigacion necesarias para el lugar
determinado.
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4.5.6 Vientosfuertes- Descripcion ddPeligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasfera por variaciones en presion. Auequ

estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propdsitos de este plan se estaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifitws ciclones trojicales y su fuerza desmesurada.

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

a saber:

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

I Tormenta Tropical: Sistemaganizado de nubes con una circulacion definida y cuyos vientos
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 horaefié un centro definido en cual se experimenta una presion
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 hora.

Los huracanes son peligrosos pommtencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocasionanrdestizs e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion solo se estara cubriendo los efectos del vientelsolirgcipio

4.5.6.1 Area geogréfica afectada

Puerto Rico yals islas vecinas 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 saladargo de las costas. 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. Generahente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.

LaFigura2ly laFigura22ilustran las areas del Municipio d&fiascaque se encuentran susceptibles a los
riesgos asociados al peligro de vientos fueglrsin evento de retorno de 3,0G0i0s
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Figura21: Area geografica del municipidectada por el peligro de vientos fuertes
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Figura22: Areageografica del municipio afectada por el peligro de vientos fuertes
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4.5.6.2 Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales mas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio alas edificaciones y a la infraestructura puede ser causado, bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por el viento que actilan como proyectiles dirigidos por el viento.

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escal&sBaffan, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (II) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuenciadevastadoras y catastréficas. La esgasenta lo siguiente

Tabla35: Escala Saff8impson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del viento (mph)
I 74¢95
Il 96¢110
Il 111129
v 130c156
Vv 157 en adelante

4.5.6.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcioné 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 sufrir los estragos de este tipo de evento.

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugipdeaha largo plazo en caso de un huracan.
Las comunidades mas vulnerables son las que estan mas propensas a sufrir los embates de este evento.
Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,
se encuetran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
nuamero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez quda logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales. Asimismo, la poblacion de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojesrymas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.

Es importante indicar que los vientos durante el huracan Maria afectaron los 23 barrios del Municipio de
Afasco. El Municipio realizé uerso donde se reportaron residencias afectapasel huracan Maria.

La probabilidad anual de recurrenda este peligree determina segun el evento se estima puedarrir.

Por ejemplo, la inundacion del00 afios significa que hay 1 en 1Qfbsibilidades de que ocurra una
inundacion de esa magnitud en 1 afid?or lo cual, se menciona que tienen por ciento (1%) de
probabilidadde que ocurra en un afio. Issgguiente abla muestracual es el por ciento de probabilidad
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anual de ocurrencia paada periodo de recurrencia, al igual que la velocidad del viento que se esperaria
durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla36: Conversion d periodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrenia | Probabilidadanual Velocidad deviento esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150-170 mph
3,000 afios 0.03% 170 mph

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, duranteam afio
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el préximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, sblo se espera confrigtaiencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidad

de que ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurren eventos que causen vientos denominados
de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecigen

Como norma generaks dificil obtener data precisa soblas velocidades de los vientos, cuaride
anemoémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son arrancadas de su base
o afectadas por los vientos. No obstante, repdrtante tomar en consideracion que este tipo de evento
puede ocurrirdurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas tropicales y huracanes, los
cuales provocan dafios severopadducirvientos sostenidos entre 40 a 50llas por hora (en adante,

mph)y, en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos sobrsmd0Los vientos

fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento, lanzando los objetos a una
distancia considerable desde su punto digen. Por tal motivo, los vientos fuertes representan un peligro
para la seguridad de la poblacigmpara las estructuras e infraestructura del municifiie imprescindible

gue el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas de adogdilas de mitigacion
efectivas antegle la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuectws el animo de reducir las
fatalidades en la region, proteger las instalacioogtcasy la infraestructura local.

El paso del huracan Maria saptiembe 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 magniyugor ende miles de pérdidas de vida y
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 séyembeente,se
experimentodla destruccion ddos recursos naturales, incluyendo la destruccion de la biodiveryidiasl
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.
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Como era de esperarséa mayoria de los instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipiosdurante el evento del huracan Maria.

4.5.64 Cronologia de eventos de peligro

Lacronologiade eventos seutiliza para dar un estimado del potencial deentos ocurridos y que se
espera puedarproporcionar informacionen el contexto historico sobre los sucespdas pérdidas
anteriores asociadas con eventos dgentos ocurridos erPuerto RicoLa informacion dese basa
Unicamente en lanformaciéndisponible identificada durante la investigacién para el desarrollo de este
Plan

A continuacion, se provee un listado cronolégico de eventos atmosféricos que han provocado eventos de
vientos fuertes a través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla37: Cronologia de event@sociados a vientdsiertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos
Nombre del Tipo de

Fecha
evento evento

Categoria

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico
dej6é dafiogatastréficos y fue el primer
huracan bajo la dominacion
estadounidense. Cerca de 250,000

San Ciriaco personas se quedaron sin un refugio y

(The Puerto . comida. Los dafios se estimaron en
2/8/1899 Rico Hurricaneg| Huracan 4 $35,889,013 y la mayoria fueron pérdida

of 1899%3 en la agricultura, en especial en los cultg

del café Utuado fue el municipio mas
impactado y las pérdidas ascendieron a
millones. Se estima que alrededor de
3,100 a 3,369 personas perecieron

En ruta al oeste pas6é 20 millas al sur
Ponce. No se reportaron muchos dafios
el sur de lasla,pero fuertes rafagas localg
azotaron la parte noreste de Puerto Ri
En San Juan los vientos alcanzaron la
mph. En el resto de la isla no se repag
gran actividad ciclénica. Sucedié
6/9/1910 San Zacarias Huracan 1 situacion algo insélitpues,aunque paso a
sur de la isla, los vientos fuertes se sintie
en el noreste. En los huracanes débile
tormentas tropicales, los vientos fuert
pueden estar bastante retirados del t@n
Este detalle anterior puede explicar lo
los vientos fuertes en San Juan y no e
sur de la isla.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Nombre del
Fecha
evento

22/08/1916

San Hipdlito

Huracan

evento Categoria

Fue un huracan de diametro pequefio qu

cruzd la isla de Naguabo a Aguada. El 4
de Humacao hastAguadilla sufrié vientos
huracanados, con dafios mayores en el
este y norte de la isla. Ocurrié una muer
y los dafios fueron estimados en un millg
dedolares. En San Juan se midieron
vientos de 92 mph. y la presion fue de
29.82 pulgadas. Los dafios masses
ocurrieron en Santurce.

23-24/7/1926

San Liborio

Huracan

Entr6 al area del Caribe cerca de Martin
luego pas6 sobre el suroeste de Puerto H
en ruta noroeste. Se sintié en toda la i
con vientos y lluvias fuertes. Causé
muertes y pérdidas estimadas en 5 millor
de doélares. En San Juan se registrg
vientos de 66 mph. con presién
barométrica de 29.62 pulgadas
mercurio.

13/09/1928

San Felipe Il
(Okeechobee
Hurricane)

Huracan

Devastador huracan que entré por
Guayama cruzd la isla de sureste a
noroeste saliendo entre Aguadilla'y Isab
convientos sobre 160 MPH. San Felipe
ocasiono pérdidas de 50 millones de
dolares y 300 muertes.

10-11/091931

San Nicolas

Huracan

Violento huracéan que paso por las islas
virgenes y rozo la costa norte de Puerto
Rico causando destruccién a través de (
tramo de 10 a 12 millas de ancho desde
San Juan hasta Aguadilla. Los vientos
fueron estimados en 90 millas por hora.
reportaron 2 muertes.

26-
27/09/1932

San Ciprian

Huracan

Destructivo huracan que entro por Ceibg
atraveso a Puerto Rico y sali6é pguadilla
con vientos estimados en 120 millas por
horas. San Ciprian ocasioné 225 muerte
pérdidas de 30 millones de dolares. Se
registré un promedio de 16.70" de lluvia
en Maricao.

14/10/1943

San Calixto Il

Tormenta
tropical

No
disponible

Convientos aproximados de 60 mph,
causo dafios en el area Oeste y lluvias d
dejaron entre 12 y 18 pulgadas sobre la
isla.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha Nombre del | Tipo de Categoria
evento evento

El huracin Santa Clara también conocid

como Betsy, entr6é por Maunabo y patillg

cruzo aPuerto Rico de este a oeste, y sa

entre Camuy y Hatillo. En Puerto Rico
Santa Clara ] cqac.cioné 1§ muertes, 24 heridos y
12/9/1956 Huracan 1 pérdidas estimadas en 25.5 millones de

(Betsy) - ]
ddlares. Se reportaron rafagas de hasta

115 millas por hora en la base Ramey dg
Aguadilla. En San JuanJ@ntos maximos
sostenidos fueron de 73 millas por horag
con rafagas de 92.

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran
magnitud en la mitad este de la isla. Estg
es uno de los eventos de mayor impactq
en la vida en la historia de inundaciones
Puerto RicoPracticamente todos los riog
al este deRio Grande de Manati
produjeron inundaciones con destruccio
de algun tipo. El evento ocasiond la
muerte a unas 107 personas por
ahogamiento, 30 personas desaparecidd
519 casas destruidas y 3,762 casas
afectadas, segun reporte de la Cruz Roj
La trageth mas grande ocurrié en
Humacao, cuando la inundacion del rio
ocasionod que éste se metiera en las call
5-6/09/1960 San Lorenzo Huracan 3.4 del pueblo y dentro de las casas,
(Donna) llevdndose todo lo que pudo a su paso.
Hubo dafios a puentes, servicios basicoy
luz y agua, agricultura, sistema d
ferrocarril, y se estima que fueron sobre
$7 millones. Mas de 10" cayeron en graf
parte de la mitad este del Pais por un
periodo de 68 horas, con maximos de-15
20", comenzando la noche del 5 de sept
Las inundaciones del Rio Humacao, Rio
Turabo y Rio Manciano son de las mas
altas en la historiaEl mes de septiembre
de 1960 fue extremadamente lluvioso, y
los reportes indican que el proceso de
evaluacion cientifica de las inundacioneg
de Donna se tuvo que acelerar, porque |
accion de la lluvia desagafa las marcas
de inundacién.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del | Tipo de .
Categoria
evento evento

Entre Guayanilla y Mayagluez se
registraron las lluvias mas intensas, y, p
ende, el mayor nimero de muertes. Los
datos de precipitacion indican que los
maximos de lluvia ocurrieron en Dos
Bocas, Utuado con 33.29" en tres dias. |
inundaciones repentinas resultantes

15 Eloisa Tormenta No aplica ocasionaron la muerte de 34 personas |
16/09/1975 (Eloise) tropical sobre $60 millones en dafios. Las muert
fueron a consecuencia de ahogamiento,
por un edificio colapsh, personas
electrocutadas, y hubo una persona
quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaror
heridas y mas de 6 mil personas hicieror

desalojo.
Tormenta Conocida comg€laudia, pasé al norte de
17/07/1979 Claudette tropical No aplica | Puerto Rico con vientos que llegaron a

registrar 90 mph.

Pasé a 90 millas de Ponce y 70 millas dg
sur de Cabo Rojo, experimentando vient
30/08/1979 David Huracan 4 de aproximadamente 175 mph, mas de
800 casasdestruidas y 55 millones en
pérdidas en la agricultura.

Apenas unos 5 dias después del paso d
huracan David al sur de Puerto Rico, ya
isla sentia la amenaza y azote directo de
tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federico
. Casi siguiendo la trayectoria que su
4/9/1979 Federlgo Tormenta No aplica | predecesor David habia tenido por
(Frederic) tropical ) .

nuestras islas, pero como un sistema mg
débil, las lluvias de Frederic remataron y/
ocasionaron inundacionesiatbnales.
Dafios causados por las lluvias e
inundaciones dejaron unas pérdidas de
125 millones.

Los vientos mas fuertes de Klaus se
mantuvieron en el mar. EI maximo de
vientos sentidos en la base naval de
2/11/1984 Klaus Tormgnta No aplica Roos_evelt Roads fue de 37 milla}s por hg
Tropical La mitad sur de Puerto Rico registro

aproximadamente 7 pulgadas de lluvia,
mientras que en Culebra segistr6 10
pulgadas.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del | Tipo de .
Categoria
evento evento

El ojo del huracan paso sobre la isla de

Vieques, luego sobre la punta Noreste d
18/09/1989 Hugo Huracan 4 Puerto Rico. Los vientos maximos
estimados de Hugo fueron de 140 MPH.
acumularon 9.20 pulgadas de lluvia.

La lluvia dejo aproximadamente 5.54
No aplica | pulgas de lluvia, causando inundacioneg
severas.

Tormenta

16/08/1993 Cindy tropical

Los deslizamientos e inundaciones fue ¢
mayor impacto que dejo tras su paso, cq
16/09/1995 Marilyn Huracan 2 vientosaproximados de 110 mph. Las isl
municipios de Vieques y Culebras fuero
las mas afectadas.

8/7/1996 Bertha Tormenta No aplica Su paso dej6 _fuertes lluvias e inundacior
sobre toda la isla.

tropical

Hortensia entré por Guayanilla en el sur
Puerto Rico hasta Mayaguez. El mayor
Hortensia daﬁc_) fue_causado por inundaciones y
9-10/09/1996 Huracan 1 deslizamientos de terreno los cuales les
(Hortense)

causaron la muerte a 18 personas. Las
pérdidas en la agricultura fueron cerca d
127 millones de @ares.
Intenso huracan que paso sobre Puerto
Rico, entrando por el este cerca de
Humacao y saliendo por Cabo Rojo.
Georges produjo vientos de 115 MPH e
inundaciones en todo Puerto Rico. Mas
72,000 hogares eRuerto Rico sufrieron
dafios y 28,000 fueron completamente
destruidos.
Aungue sus vientos mas altos se estimal
21/08/2001 Dean Tormenta No aplica en _165 mph, en PR sélo causo dafos
tropical estimados de 2 millones debido a la
inundacion.

21-

22/09/1998 Georges Huracan 3

Sus vientos maximos alcanzados fueron
72 mph, debido a la lluvia se desalojaror
3/10/2004 Jeanne Tormenta No aplica 3629 personas._Las escu_elas, reiidenci
tropical edificios comerciales sufrieron dafios y
debido a los deslizamientos y escombro
arrastrados se cerraron 302 carreteras.
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Tipo de

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del
Fecha
evento

2011

Emily

evento

Tormenta
tropical

Categoria

No aplica

Los vientos de esta tormenta tropig

dejaron aproximadamente 18,5(Q
abonados de la AEE sin servicio eléctricg
casi 6,000 abonados sin servicio de a|
potable. Larecipitacion relacionada a es
fenémeno fue de diez pulgadas, lo q
ocasiond que varios rios se salieran dg
cauce menor.

22/08/2011

Irene

Tormenta
Tropical

No aplica

Las cantidades totales de lluvia fueron d
22"/3 dias, y el area este fue la méas
afectada, la misma area que habia recib
a principios de agosto sobre 6" con el ps
cercano de la tormenta tropical Emily. El
Rio Grande de Manati en Manati tuvo el
tercer nivel mas alto alcanzado en su
historia. La crecida en el Rio Puerto Nug
a la dtura de Hato Rey fue el cuarto nive
mas alto de su récord. Hubo una muerte|
directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento y 500 millones en pérdidas

6/9/2017

Irma

Huracan

Aunque Irma no toco directamente a la
Isla Grande si impact6 la istanicipio de
Culebra donde destruyé 30 casas e
incomunico la isla de Culebra al dafiar Ig
Unica torre de comunicacion. Para la islg
de Puerto Rico en general, resulté en qu
entre el 25% y el 30% de las fincas de
platanos, guineos, papaya y café fueron
destuidas. Irma represent6 una pérdida
$30.6 millones para los agricultores a ni
de Puerto Rico. Aproximadamente 6,20(
personas tuvieron que buscar refugio. L4
AEE report6 que un total de 1.1 millones
de abonados quedaron sin servicio debi
al paso del Hacan. La AAA report6 que
menos 362,000 abonados estaban sin
servicio de agua potable.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha Nombre del | Tipo de Categoria
evento evento

El ojo del huracan entr6 a Puerto Rico a
6:15 a.m. por Yabucoa con vientos de 1
MPH, cruzo la isla diagonalmente salien
cerca ddas 2:00 p.m. entre Barceloneta
Arecibo a 109 MPH. El fenémeno azoté
isla con vientos y lluvia por mas de 30
horas. El sistema eléctrico fue
completamente destrozado, las lineas d¢
transmision fueron derivadas, asi como
80 por ciento de los postegie sostienen
los cables eléctricos, dejando la isla a
oscuras. La isla tampoco tenia el servici
20/09/2017 Maria Huracan 4 de agua potable debido a que el servicig
depende de la electricidad para su
funcionamiento. A todo eso se le afiade
que el 95% de la Comunicacion por celu
se encontraba fuera de servicio. Los daf
reportados por NOAA en Puerto Rico y |
Islas Virgenes fue estimado entre 65 a 1
billones de délares, el cual coloca al
huracan Maria en 3er huracan mas
costoso en Estados Unidos, detras de
Katrina en el 2005 tarvey en agosto 26
2017.

Fuentes:1) Lépez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017; 2) Ri@yecto de S
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma
Caribtean Busines®

Lépez Marrero y Castro Rivera (2018) identifican que entre el 1867 y el®2Dtitlonegpasaron sobre
Puerto Rico o cerca de la |s®ede ellos impactaron la IsBstos fueron clasificados de la siguiente manera:

Tabla38: Ciclones sobre Puerto Rico y sus alrededarzs 18672017

Categoria Total de ciclones

Tormenta Tropical 45
Huracan Categoria 1 11
Huracan Categoria 2 12
Huracan Categoria 3 11
Huracan Categoria 4 7
Huracan Categoria 5 3

44 1) Lépez Marrero y Castro Rivefatividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al2Btdyecto de Salén Hogar
(http://www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/iwww.linktopr.com/huracan_list.h)n8) Servicio Nacional de Meteorologia

en San Juan (20194) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma Caribbean Business
(https://caribbeanbusiness.com/wrapp-of-damagesin-p-r-causedby-hurricaneirma/?cnreloaded=1)
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4.5.6.5 Probabilidad de eventos futuros

Generalmente, los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasitados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre, siendo los meses de agosto yesdpte los periodos de mayor actividad
ciclonica en Puerto Rico.

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviensbneun promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estéren m
riesgode verse afectado por algin everdgaotre agosto y octubre, ya que las temperaturas del agua son
lo suficientemente calientes en Aklantico Norte para desarrollar y sostener un huracan. La frecuencia
de los huracanes en Puerto Ricoeseuentia entre las més altas de la cuenca del Atlantico Norte. La
mayoria de las tormentas se aceraasde el este y el sureste. Las tormentas mas intensasfqoinaa
Puerto Rico se originan en la costxidental de Africa y llegan a la isla en o cerca atdasidad maxima

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor
riesgo de verse afectado por algin et@rentre 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 huracéan. La frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las madaltasmnt=

del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas
intensas que afectan a Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africa y llegan a la Isla en o cerc
de la intensidad maxima.

Los periodos de retorno de huracan son la frecuencia a la que una determinada categoria de huracan
puede ser esperada dentro de 75 millas nauticas de un lugar determinado. Un periodo de retorno de 20
afios para un huracan Categoria 3 o magignificague, en promediq durante los ultimos 100 afios, un
huracan Categoria 3 0 mayor paso a 75 millas nauticas de la posicién especifica aproximadamente cincg
veces. Se esperarian, en promedio, unos cinco huracanes adicionales de Categoria 3 0 mayor dentro de
radio durante los proximo4.00 afios (NHC, Fecha desconociBiéjimero dehuracanesjue sepuede
esperarque ocurra de acuerdo corda informacion histérica, eque masde 60 huracanes durante un
periodo deretorno de cien afiosucedaren Puerto RicoDelas cifras mas conservadoras que inclaya
Municipio de Ahasccse puede esperaque al menocurra 1 vez cada 25 afios para este periodo de
retorno de 100afios.

4.5.7 Tsunami Descripciordel peligro

Un tsunami o maremoto consiste en una serie de ondas provocasiaalmente por un desplazamiento
vertical del fondo (lecho) marino ocasionado por un terremoto bajo el fondo del mar. Igualmente, los
tsunamis pueden ser provocados por deslizamientos o@omes volcanicas submarinas en una region
determinada.

Las caracteristicas de un tsunami son diversas dependiendo si la onda esta viajando por aguas profundas
0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profundas, estas ondas pueden viajar hasta usal delocid
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guinientas (500) millas por hora y sélo se evidencian como una ola de poca altura, generalmente menos
de un pie, sobre el nivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Al mismo tiempo, la distancia entre las deessde la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que

las ondas se van acercando a las areas costeras, éstas disminuyen considerablemente su velocidad
aumentan drasticamente en su altura debido a que la frecuencia da la onda incrementa mieetss qu
amplitud disminuye. Este fendmeno puede generar olas gigantescas, las cuales en ocasiones pueden llega
a mas de 98 pies de altura. Sin embargo, es usual que los tsunamis tomen la forma de un incremento
subito de gran volumen en el nivel del mar ermdata, como si una gran marejada estuviera entrando a
tierra.

Lostsunamispueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mayes decir, el mar se aleja de la orilla 0 por un aumento gradual y desatesdel nivel

del mar en la costa. Por lo general, se escuchara un rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rapidas olas sobre losracifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacion mediante la preparaciiwlividual y colectivaante un evento, mantener un
sistema de alertas para avisar a las comunidades \albhes y una respuesta efectiva luego de un evento

de esta naturaleza.

El primero de varios eventos de tsunami causados por el terremoto del Pasaje de Mona deai848
dafos valorados en aproximadamente $4 millones.

En algunos casake peligrosno exstendatos histéricos de especificos para Afastduyendo el riesgo
de tsunami. Por lo tanto, la informacion sobre dafios a la propiedad, el costo de recuperaciitiap
de vida la duracion del evento,ntre otros,no esta disponible para este riesgen las actualizaciones
futuras del plan se buscara documentar mas ampliamente incidedeiaste riesgo en el futuro.

4.5.7.1 Area geogréfica afectada

Lasiguientefiguraincluida ilustra el area geogréfica que se estima podria verse afectada en el Municipio
de Afiascopor un evento de tsunami. Igualmente, la figura ofrece una perspectiva de la ubicacién de
instalaciones criticas respecto al impacto de un peligro naturabcelnisunami. Segin se aprecia en
Figura23y laFigura24, en caso de tsunanids barrioslos barrios que podrian afectarse sGaguabo,
Playa,Hatillo, Afasco AbajoPifialese incluso un sector del barrio Caracbbs barrios Playa, Hatillo y
Afiasco Abajo se estinsaifriran el mayoimpacto de un tsun@i y su poblacion y estructuras pudieran
estar vulnerables a este peligro natural.
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Figura23: Areageografica del municipio afectada por el peligetsunami
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Fuentes:Servicio Geoldgico de Estados Unidos (Erosion); Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica Escala de Referencia: 1:109,000

(Nivel del Mar, Marejada Ciclonica); Agencia para el Manejo de Emergencia, FEMA (Inundacién); Red Sismica [ ssm 00 0
de Puerto Rico (Tsunami); Sociedad Americana de ingenieros Civiles (Viento) y Junta de Planificacién de PR 0 05 1 2
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Figura24: Area geografica dehunicipio afectada por el peligro de tsunami
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Nota; Mapa de Ubicacién
N 1.) Los datos estan referidos al sistema

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

2.) Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del - e o
q afo 2010 que provienen de la Oficina del o T Fecha: 07/08/2019
’ Censo de Estados Unidos. Pagina: 1 de 1
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4.5.7.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre los peligros derivados de un evento de tsunami se incluyen los siguientes:

1 Inundacién de areas costeras de baja elevacion: Esto ocurre cuando las olas del tmaremo
penetran tierra adentro ocasionando destruccion de propiedad y muertes a causa de
ahogamiento;

1 Propiedades, hogares y edificios que se encuentran en la zona costera o cercana a ella, pueden
sufrir dafios que los hagan inhabitables. Ademas, estas olaartguan erosion en las costas y en
los cimientos de dichas estructuras adentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio y
fuerza;

I Un maremoto trae consigo objetos flotantes, bien sean escombros o hasta embarcaciones
grandes que pueden, a s@z, ocasionar accidentes mayores y otras tragedias.

1 Por otro lado, un maremoto puede causar dafios adicionales, tales como derrames de substancias
toxicas, explosiones, contaminacion de agua potable, entre otros.

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y ogeiones

A pesar de que este evento natural tiene un movimiento de traslacion lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyendo viviestidaciones
criticase infraestructura del munipio. En la eventualidad de que el disturbio se oggiarca de un area
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestién de sélo mihutos.

Los eventos de tsunamis estan posicionados en un alto rango de desastres naturales, todadeszdejue

el afo 1950, los tsunamis han sido responsables pértiidade sobre 420,000 vidas y billones de délares

en pérdidas de propiedad y habitat en areas costeras alrededor del nfaf@msecuentemente, el
desarrollo o implementacion de un sistema de alertas tempranas de tsunami es esencial para mitigar o
reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las comunidades propensas a
sufrir los estragos de un tsunamstén preparadas para responder de manera adecuada y oportuna una
vez se ponga en vigor la alefta.

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecié que la NOAA dirigiria e
Programa Nacional de Mitigacién de los Riesgoksd@amis (en adelante, NTHMP). El referido programa,
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA, el Servicid
Geoldégico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tieng
como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados vy territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacion a nivel comunitagealuacién de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunarffis.

Segun la evaluacion de riesgo presentada eselxion4.6.3.7.2 la Estacionde Policiay el Centro de
Servicios Mdltiplepodriaverseincapacitadsde operar correctamer en caso de un tsunami.

4SNational Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), The Tsunami Story,
https://www.tsunami.noaa.gov/tsunami_story.html

46 Supra

47 Centro Internacional de Informacién sobre los Tsunamis, Alianza UNESGIQ)E®ITsunamisas Grandes Olas,
http://itic.iocunesco.org/images/stories/awareness_and_education/great_waves/great_waves_esp_v.2014_sm.pdf

48 National Oceanic and Atmospheric Adistration (NOAA), Programas de Tsunamis de la NOAA,

https://www.weather.gov/media/safety/NOAATsunamiProgramSpreadSP.pdf
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4.5.7.4 Cronologia de eventos de peligro

Existen do$2)eventos de tsunami en récord historico de Puerto Rico. El mas reciente fue luego del evento
de terremoto del 11 de octubre 1918, y caus6 dafos alrededor de la costa derasgpius del noroeste

y oeste de la Isla. El otro evento de tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867, y causo
dafios en el &rea del sureste de Puerto Rico.

Con la colaboracion de varias instituciones, destacandose entre ellas el Recinto Universitario de Mayaguez
y la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), un grupo de profesionales prepar6 para €}
area de Puerto Rico e islas adyacentes los mdpd@sundacion costera a causa de un eventasimami.
Para tal accion, se realiz6 un estudio detallado de todas las fallas potenciales que existen en las cercanias
de Puerto Rico e Islas Virgenes y que pueden causar deformacién del fondo marinczageruititises de

datos de batimetria, magnetismo, gravedad, sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas
pueden tener potencial de generar un tsunami. Bajo el estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para
cada una de las fallas se determsmaximo potencial de acumulacién de energia y por ende el tamafio
maximo del evento que puede ser generado, a base de las dimensiones de la fractura y el tipo de existente
en laregion. El estudio estuvo a cargo del profesor Aurelio Mercado IrizarBepmitamento de Ciencias
Marinas de la Universidad de Puerto Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atlas de
tsunamis en Puerto Rico, el cual muestra los limites de inundacion para la isla en caso de ocurrir un
maremoto.

"4}

4.5.7.5 Probabidad de eventos futuros

Los eventos de tsunamis no pueden ser prevesidaeterminacon precision su ocurrencia. No obstante,
debido a que los tsunamis se encuentran ligados a los eventos sismicos como terremotos, la probabilidad
futura de eventos deperalde la probabilidad futura de un evento sismico. Los estudios de vulnerabilidad
han estimado ungrobabilidad de 33% a 50% de wecudida fuerte (Intensidad VIl o méas en la Escala
Mercalli modificada) para diferentes partes de la Isla dentro de un pededb0 aiid¥. Asi pues, debido

a que las areas de mayor actividad sismica alrededor de Puerto Rico estan al noroeste y sureste de Puerto
Rico y bajo el agua, es probable que el proximo evento sismico de caracter considerable traiga consigo un
evento de sunami.

Los ultimos do$2) terremotos que ocasionaron grandes dafios en Puerto Rico en los afios 1867 y 1918
produjeron un evento de tsunamiAmbos terremotos ocurrieron en el fondo del mar y produjeron
desplazamientos verticales en el legharino. Los tsunamis registraron una magnitud aproximada de 7.3
en la escala Richter. Tanto los terremotos como los tsunamis son eventos que ocurren pocas veces. No
todos los terremotos ocasionan tsunamis, no obstante, en el caso de producirse un terramaiobajo

el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior significa que la
probabilidad de ocurrencia de un tsunami aumenta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto fuerte, especialmente en las zorasteras No obstante, la probabilidadie que ocurra

este ipo de evento es un parametro utilizado para clasifiehriesgp tomando en consideracion los
registros historicos/ las aportaciones que puedan surgir tanttel Comité de Planificacion comda
aportacionde los estudiogxistentesPara este peligro se considera comw deprobabilidad continua

de2 O dzNNEa (A dventdde este riesgo es probable qoeurra cadanas de 100 afios).

“9Red Sismica. Educacioén: Prediccioil el@emotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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4.5.8 Marejadacicbnica- Descripgn de peligro

Las marejadas ciclonicas ocurren por el incremento atipico de los niveles de los cuerpos de agua.
Primordialmente, las marejadas ciclonicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de
las costas, como consecuencia de un sistemasivo de baja presion, lluvias y vientos fuertes,
caracteristicos de un huracan o tormenta tropical. Estos factores, propios de una marejada ciclonica,
ocasionan condiciones peligrosas en el mar y gran devastacion tras su paso por las areas costeras
Casecuentemente, este tipo de peligro natural produce pérdidas de vida y graves dafios a las
infraestructuras y estructuras ubicadas en las areas impactadas. Siendo particularmente peligrosas
cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los efectdasienarejadas y el oleaje. Estos
factores dificultan la prediccién de este tipo de evento porque dependen de la diversidad de sistemas
tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del area impactada y los prondésticos meteorol6gicos.

La maximanarejada ciclénicgotencial de tormentas para una ubicacion en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fenémeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la deldde avance, el tamafio (radio de los
vientos maximofkRMW), el angulo de aproximacién a la costa, la presion central (minima contribucién en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las @&as costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclénicas cuando se presenta
la amenaza inminente de un huracan. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada ciclénica
sobre tierra varia segun la trayectoria del huracan. De igual formtepdayrafia y la batimetria costera

del municipio juegan un rol importantmn relacion &l impacto de la marejada sobre las areas afectadas.

4.5.8.1 Area geogréfica afectada

La siguientdigura ilustra el area geografica que se veria afectada por la ocurrencia de un peligro de
marejada ciclénica en el Municipio Aéasca causa de un huracan categori&bgun se ilustra siguiente
mapa, los barrios con litoral costero experimentaran marejad@éricas, con inundaciones de entre 1
pies a 2 pies de profundidad.
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Figura25: Areageografica del municipio afectada por el peligro de marejada ciclénica
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Fuentes:Servicio Geologico de Estados Unidos (Erosion); Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica Escala de Referencia: 1:109,000
(Nive! del Mar, Marejada Ciclonica); Agencia para el Manejo de Emergencia, FEMA (Inundacién); Red Sismica T
de Puerto Rico (Tsunami); Sociedad Americana de ingenieros Civiles (Viento) y Junta de Planificacion de PR 0 05 1 2
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Figura26: Area geografica del municipio atada por el peligro de marejada ciclénica
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4.5.8.2 Severidad o magnitud del peligro

Cada uno de los mapas de marejada ciclénica muestra la profundidad de inundacion que se encontraria
en una localizacién a base de la categoria de la tormenta. La profundad de inundacion representa la
severidad/magnitud del riego de marejada ciclonica,cqasd al describir esta severidad/magnitud se

LI2 RNNI  SELINBAI N RS dzyl F2NX¥I 02Y2 afl Yl &2NJ LINJ
comunidaddel Barrio Playg AfiascoAbajoa causa de marejada ciclénica esudie (1) a dos(2) piesen

la categord 5 Se puede utilizar la tabla de edificios para determinar un estimado a grandes rasgos del
méaximo de profundidad de inundacion potencial.

Los mapas que se incluiran en la seccion de marejada cicldnica de la evaluacién demniégsdeccion

4.6.3.8 referente a las areas geogréficas afectadas por una marejada ciclénica, metstnpacto de

este evento a base de la profundidad de la inundacién y conforme a la ocurrencia de eventos de huracan
categoria 1 y categoria 5. En sfis, la profunilad de la inundacion representa la severidad o magnitud

del riego de marejada ciclénica,igualmente, existe una correlaciéon entre la magnitud del evento de
tormenta con la profundidad de la inundacién y la extension de terreno que &eafestada. Es decir, en

la mayoria de las instancias, a medida que la tormenta escala a categorias de mayor magnitud, mayor
cantidad de barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundacion de mayor
profundidad.

4.5.8.3 Impacto a lavida, propiedad y operaciones

Los impactos de la marejada ciclonica son similares a los de otros tipos de inundacion, y pueden ocurrir a
la par con los mismogeccion4.54.3). Usualmente, las inundaciones ocasionadas por las marejadas
ciclénicas represg#tan una de las mayores amenazas a la vida y la propiedad a causa del paso de un
huracan especialmente en las areas del litoral costeltas marejadas ciclénicas pueden suscitarse antes,
durante o después del paso de una tormenta o huracén, y puedeiooeagiue las vias de evacuacion

se tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las operaciones e incrementando la amenaza
para los haltantes de las areas afectad®sSe recomienda que el municipio, mediante la coordinacion y
colaboracién @ agencias federales, estatales, filantrGpicas y agencias sin fines de lucro, prepare un
estudio de campo para determinar el impacto no estimado a este riefgalriamosasumir quelos
impactos potenciales corresponden con los impactos historicos end’Bérb.

4.5.8.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de marejada ciclénica ocurren con otros eventos atmosféricos, por los que se hace dificil
diferenciar entre los eventos de inundacién que se deben a la marejada ciclonica y los que son a causa d
otro tipo de inundacion. Segun la informacion recopilada por los Centros Nacionales de Informacion

Ambiental (NCEI por sus siglas en inglés), los eventos dgaaharciclonica ocurrecon los huracanes u

otros eventos de tormenta mayores

4.5.8.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de una marejada ciclonica, como su nombre establece, esta directamente
asociada a la probabilidad de ocurrir un ciclén en Puerto Rsb.pues, incrementa la probabilidad de
ocurrenciade marejada ciclonica debido al incremento de huracanes y el calentamiento del agua.

50 Servicio Nacional de Meteorologia, Guia de Huracanes Sur de Texas 2019,
https://www.weather.gov/media/crp/Hurricane_Guide_Final_Spanish.pdf
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Segun informa FEMA, las areas de riesgo de inundacion costeras se definen como areas que se muestran
inundadas por una inundacién de una magnitud determinada en un niggias areas se determinan
mediante un analisis estadistico de los registros de flujo fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacion
obtenida a través de consultas con la comunidad y andlisis hidrolégicos e hidraulicos. Las areas de riesgo
de inundacid costeras estan delineadas o definidas en los mapas de tarifas de seguro contra
inundaciones de FEMA (FIRM por sus siglas en inglés).

4.5.9 Erosioncostera- Descripcion d peligro

La erosion es el proceso por el cual las grandes tormentas, las inmesdia accion fuerte de las olas,
el aumento del nivel del mar y las actividades humanas desgastan playas y acantilados a lo largo de las
costas. Las playas se ven afectadas por tormentas y otros eventos naturales que ocasionan erosion
costera; sin embayo, la extension y la gravedad del problema no es uniforme, toda vez que varia segun
el area. Consecuentemente, no hay una solucién Unica para mitigar el evento de erosién. Los procesos de
erosion y las consecuencias de la erosion pueden ser "episéditoghicos." Estos dos (2) descriptores
asignan un componente temporal muy importante a los procesos de erosién y sus consecuencias.

La erosion episddica, también conocida como erosion inducida por tormentas, es predominantemente el
movimiento transverslade arena y sedimentos que resulta de los eventos meteorolégicos de alta
intensidad y las tormentas oceanicas. Este tipo de respuesta al evento da lugar a un ajuste de la costa |
se produce durante una sola tormenta o durante una serie de eventos de vas@entro de una
temporada. Los cambios en el perfil de la orilla y la costa durante las tormentas intensas pueden resultar
en la erosion dramética de playas y dunas, incluyendo la disminucién o remocion de dunas de la costa, al
igual que el retiro y cabso de las formaciones de acantilados costeros. Consecuencias de esta erosion
pueden ser mayor penetracion de olas tierra adentro e inundaciones del océano en areas que antes no
guedaban en el camino del agua.

La erosién crénica, por su lado, se asgoia procesos lentos y a largo plazo como el cambio gradual de
la costa asociado con:
1 Aumento del nivel del mar;
Hundimiento de la tierra;
Cambios en el suministro de sedimentos debido a modificaciones en las cuencas;
Estructuras costeras, desarrollo; y
Ajustes decadales en las lluvias, viento y clima asociados con el calentamiento global.

= =4 =4 4

Por otra parte, la erosién puede ser provocada por fuerzas antropogénicas o causadas por el ser humano
como lo son:

9 Eliminacion ddos sedimentos costeros, ocasionando la erosiéon del fr@alidade dunas y las
playas;

1 Construccion de desarrollos, carreteras o actividades relacionadas a la agricultura, las cuales
producen aumentos en los depdsitos de sedimento y contaminacién daglass costeras,
provocando efectos nefastos para los arrecifes. Notese, que los arrecifes obran como barreras
gue protegen las playas contra el impacto de las olas y consecuentemente el impacto de la
erosion;
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1 Los sistemas de represas que son edificados gducir el flujo normal de arena que llega al mar
desde los rios; y

1 Las construcciones proximas a las playas ocasionan que el mar se siga adentrando a tierra,
incrementando asi los procesos de erosién.

4.5.9.1 Area geogréfica afectada

El mapa de erosivcostera en la siguiente figuranuestra el area que puede ser impactada a través de

un periodo de 30 6 60 afios desde el presehteseveridad o magnitud de la erosion se define tipicamente
por el ritmo de erosion, la cual se mide de forma distanciemto. Por ejemplo, la magnitud del impacto

de la erosion costera puede ser representada por las pulgadas de erosion en el terreno a base de
proyecciones de tiempo en afios. Refiérase al Apériipzea los mapadonde se aprecia en mas detalle

el &rea que se ha identificado con potencial de peligro de erosion en los proximos 30 afios marcado en
verde, y en los proximos 60 afios marcado en iB@puedabservarcomo el impacto en la costa de los
barrios Caguabo yd@/aseran los mas afectados.
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Figura27: Area geografica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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de Puerto Rico (Tsunami), Sociedad Americana de ingenieros Ciwiles (Viento) y Junta de Planificacion de PR
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Figura28: Areageografica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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Tras el paso de los huracanes Irmidaria el Municipio de Afiasco realiz6 una evaluacién de los dafios
causados por estos eventdes cuales les fueron sometidos al Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
para que Afasco fuese incluido en estudio sbre el manejo de riesgos de tormentas en las costas de
Puerto Rico, refiérase al ApéndiBes.2 Ademas, Afasco fue incluido elrestudioEstado de las Playas
post-huracan Maria realizado por la Red de investigacién y planificacion costera de Puerto Rico.

4.5.9.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre las fuerzas naturales directamente relacionadas con la erosion costera encontramos:

HuracanesEl peligro costero provocado por un huracan se debe a la fuerza de sus vientos y a la marejada
ciclénica que lo acompafia. Para que las olas de la tormenta sean una amenaza a la costa, el fenédmeng
tiene que hacer contacto con tierra. Los huracanes pueden causar erosion significativa de las costas, y
pérdida permanente de tierra, cambiando asi el conb de la costa.

Tsunamis En Puerto Rico existe la posibilidad de tsunamis debido tanto a terremotos como a
deslizamientos de terreno. Como reconocimiento de esta amenaza latente y de las consecuencias que el
mismo trae consigo, a partir del afio 2000 isglementé en Puerto Rico un programa de alerta y
mitigacién ante tsunamis, conocido pdihe Puerto Rico Tsunami Warniagd Mitigation Program

6twe¢2at0és FdzALAOALIR2 LNt ! yASSNEARIR S8 t dz8

Grant

Inundaciones Los niveles de riesgo de inundacion mas conocidos en puerto Rico, son los relacionados con
la lluvia de cien (100) afios y estan representados eRltmsl Insurance Rate MafisSIRMs) preparados

por FEMA. LofIRMsestan hechos a base de la in@wibn por marejada ciclénica que tiene 1% de
probabilidad de ser igualada o excedida en cualquier afio en particular. Esto es lo que se conoce como la
Inundacién Base (IB), con periodo de recurrencia de 100 afios. Cabe sefialar que los niveles de inundacio
actualmente establecidos pueden aumentar o presentar variaciones debido al fenémenos de cambio
climaticos proyectado.

Aumentoen nivel del mar a causa de cambios climétic®sierto Rico, por razones de su localizacion en

el Caribe y por su tamafio, esta negdpuesta que otros lugares a los efectos del cambio climético. No solo

el nivel del mar alrededor de Puerto Rico estd en aumento, si no que ese aumento también se esta
acelerando tras el paso del tiempo. Como consecuencia, se evidencia un aumentoosidla@e costas,

lo cual a su vez ocasiona que las inundaciones costeras penetren mas tierra adentro y con mayores
profundidades, relativo a la infraestructura costera presente hoy dia. Igualmente, la interaccion entre la
descarga de los rios y el mar sevara tierra adentro. Las barreras naturales de arrecifes y manglares
continuaran degradandose, lo que agravara la situacién actual de los ecosistemas costeros. Otros
impactos serdn un aumento en las intrusiones salinas en los acuiferos costeros.

4.5.9.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los dafos producidos por la erosion costera pueden resumirse en:
1 Contaminacion y degradacién ambiental, incluyendo los sistemas de corales;
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1 Pérdidas de beneficios ambientales, de los sistemas que en ellas sentgaou tales como
manglares, arrecifes de corales, etc. Estos sistemas sirven como barreras naturales que protegen
las costas del impacto de las olas y por ende de la erosion;

9 Pérdida de costas y playas.

Entre las fuerzas antropogénicas directamente liela@das con la erosion costera, podemos mencionar:

1 explotacion minera de la arena, que quitan los sedimentos del sistema costero, provocando
erosion, y pérdida de dunas y hasta playas;

1 La alteracion del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos $&raocion de carreteras, o
actividades relacionadas con la agricultura, causan aumento de depdésito de sedimento y
contaminacién en las aguas costeras, lo que provoca impactos adversos en los arrecifes de coral.
Los arrecifes protegen las playas contradei@n de las olas, y por ende de la erosion, y son a su
vez una fuente importante de la arena de la playa;

9 Los sistemas de represas construidos, que reducen el influjo natural de arena que llega al mar
desde las desembocaduras de los rios;

9 Las construccias cercanas al mar, que provocan que se le reste espacio la arena de la costa,
por lo que el mar se sigue acercando, y acelera la erosion;

1 El mal uso de la zona maritirterrestre, donde se sigue construyendo en las mismas, lo que
provocara que las playagsaparezcan.

En Anasco puede observase como el litoral de la costa tanto de Caguaboy Playa se encuentran
variedad de edificaciones muy cercanos al mar, por lo que se preveé un alto riesgo a las mismas.

4.5.9.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos principales de erosion de las playas ocurren asociados al paso de sistemas ticldiciles
y extra tropicales que permanecen casi estacionarios en las latitudes medias gengrandieajeque
llega a la costa norte de Puerto Rico y el Caribe luego de viajar grandes distancias a través del Océanc
Atlantico. Esto genera fuertes ales como la de la "Marejada de Los Muertos" que generalmente ocurre

a principios del mes de noviembre. La erosién también puede ocurrir a causa de marejadas extraordinarias
no asociadas a eventos atmosféricos ciclonicos.

4.5.9.5 Probabilidad deventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de este evento esta directamente relacionada con eventos naturales como
los huracanes, tsunamis, inundaciones e incremento en el nivel del mar por causa de cambios climaticos.
Del mismo modo, esta relacionadorcactividades humanas, como la extraccién de arena, la alteracion

del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos, la construccion de carreteras, y actividades relacionadas
con la agricultura. Estas actividades humanas aumentan el depdésito de sedyrmmtaminacion en las

aguas costeras, lo que deteriora las barreras naturales de las costas que protegen de la erosién, como eg
el caso de los arrecifes de coral y los manglares. En la medida que estos elementos naturales y de
actividades humanas incremten, la probabilidad de ocurrencia de la erosion costgguird en
aumenta

El problema de erosion costera éddéiascono es estatico, sino que se ird agravando como resultado del
incremento en la tasa de ascenso en el nivel del mar, que a su vez estprddua expansion termal del
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océano y la fusion de las masas de hielo glacial. Igualmente, el surgimiento de eventos atmosféricos como
las tormentas tropicales y los huracanes incrementan o aceleran los procesos de erosion proyectados.

Durante el Hura&n Maria las costas de Afasco sufrieron una gran devastacion y el Municipio de Afasco
ha solicitado por medio de una propuesta presentada al Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
(USACE, por sus siglas en inglés) el pasado 16 de noviembre de 204d/8igeren el estudi®uerto Rico
Coastal Storm Risk Managment Studly.

4.5.10 Incendioforestal - Descripcia del peligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemermensumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistemistos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alkesdédasr
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afio, pero
la mayor actividad de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado mas seco debido a la baja aattide 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 abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la ésictura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto

a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de
retroalimentacién involucrando factores como ocupacién del suelo, especiesivimyag el cambio
climético (Gould 2008)

Entender las consecuencias ecolégicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturalgs
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de acciones de conseraadenymiento

de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones huméBasild 20085 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 climético, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales humedos wpsareforestadas que tradicionalmente no han
GSYAR2 NAS&A3I2 | A yCaSbbdan Hrd Ecoldyy ated Nanagemany Sydpasbin 1jadzS
tomo lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postul6 claramente que en las areas tropicales del nuevd
mundo laactividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de
las areas de bosque, a su vez, llevara a un incremento en la probabilidad de iné&ndios.

51 DRNA, Puerto Rid-orest Action Plan, 2016, http://drna.pr.gov/vagontent/uploads/2016/12/SAR016FINALS-
15-2016rev-ETl.compressed.pdf

52Supra, p. 49

53 Supra
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Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes cardictesis

Superficiales Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetacién, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del vientot@), pueden ser mas o0 menos intensos, pero por lo general suelen liberar
menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

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

De Copas, independiente de la superficiea transmision tiene lugar a travéle las copas de los arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propageion. Por este motivo, constituyen los incendios mas peligrosos 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 manera:

1 Incendios forestalesalimentado 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 extincién de incendios.

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

T ¢2NNSY(l a fReStorfisizAcBrRecirdientds de tal intensidad extrema que la supresion
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extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

9 Los incendios intencionales y quema naturhlids incendios provocados por intervencién humana
y los incendios aturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacion con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de eventos de incendios y la severidad de los efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presarte combustible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfazsillzstee (en
adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso ddeasgallvo 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 humanos. En los incendios 1US, el incendio se nutre
tand2 RS I OdzoASNII @S3Sdrt O2Y2 RS St SYW&gnalza S
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Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, y clasico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, saracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades
pequefias situadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de &reas silvestres dentro de areas en gramhzanizadas.

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 comiento), 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
accién humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez camieuemar, sin embargo, el
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependindo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del sueterrEho 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
a poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad 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.

4.5.10.1Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originapepagarse debido factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relatigambustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento gloBal.

Las areas de color rojo oscuro y claro en la siguiente figura constituyenriso®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 costera del sur. Lasbjetivos principales de esta area deberian ser la reduccion del riesgo, el
responder rapidamente a eventos y el educar a la poblacion sobre las causas y prevencién de incendios.
El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada con comtairegujr los incendios, al

igual que reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en
especial en las &reas administrativas de Mayaguiez y Ponce.

54 USDA Forest Servid&/jldland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?id=stelprdb5396693, traduccidn nuestra

5 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Ricendios Forestales en Puerto Ri@D06,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendiog-orestales.pdf
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Figura29: Areas de Puerto RicWjeques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlantic Ocean £

Mona Island
Caribbean Sea
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CONone @22 (Low) @D 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

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

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

A medida de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a travéente 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 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 201€uando curren 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 este queme fuera de conttal.mayoria de los incendios de Puerto Rimo

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 respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probialaid que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportunédas giemas controladas son una manera cestectiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio necontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo,

la calidad del airg la seguridad humanaEl corte y remocion de maleza u otra materia vegetal es una
forma mas costosa de eliminar materiales combales. Se necesita un plan de educacion publica sobre

los riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla39: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de 2@&ftiembre 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 16,327.70 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.5.10.2Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud lgs consecuenciade unincendio forestapueden ser categorizadas bajo los
siguientegenglones:

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 una evolucion 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 movilidad, asi como
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuetas yalambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desaparicion de paséistats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobre el Suelo

Tras un incendio se altera la estructura edafica del suelo y auntemsiderablemente 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 disgregén progresiva de los mismos. La materia solida puede asi ser eliminada del
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 aguasi como por la modificacion de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por erosion.
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Si la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, elicanap empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde fertilidad.

Muchos organismos mueren por la accion del calor, o cual supone una disminucion de la actividad
biol6gica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente aclos tiiogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

Sin embargo, no todo es negativo en lo que al fuego se refiere. Cuando los incendios se deben a causas
naturales (algo que cada vez ocurre con menos frecuencia), ayudaantener 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 incendios de baja intensidad contribuyen a mantener carbono en el suelo,
impidiendo asi su vaidizacion y pérdida en forma de gas carbédnico.

Alteracién deticlo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracion
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidridatesaneaslas cualegue constituyen los acuiferos

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

Aumento en las emisiones de diéxido de carbono

En el proceso de combustion de la materia organica, durante un incendio fosestisprenden didxido

de carbono (CO2), metano (CH4) y particulas solidas en suspestas. emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuencgeconicas

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

Los gastosecesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como las inversiones en prevencion y
extincion de incendiggambién suponen importantes partidas econémicas.

4.5.10.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vegetal, la muerte o emigracion de la faunapédidade suelo fértil y el incremento de eventos de
erosion. De igual forma, los incendios pueden anesi perdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando economicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.
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Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segun la magnitud Y|
frecuencia de ste 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 emisiones de diddeédcarbono en la atmosfera. Lo
anterior, puede producir la degradacion progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.5.10.4Cronologia de eventos de peligro

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a travéssde 6% zonas
desde el afio 2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Municipio de Afasco es la
Zonade Aguadilla. lsazonas se subdividen en distritos, y Aflasco pertenece al Distrito de Aguadilla. En
este inventario s anotan tambiéros otros tipogle incendios, que, de ocurrir cerca de una zona boscosa,
podrian propagarse.

Figura30: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas y Distritos

Zona - Caguas - 746-4743

Distrito Caguas - 746-2188
Distrito Humacao - 852-3138

Zona - Aguadilla - 891-0125
Distrito Aguadilla - 891-2330
Distrito Mayaguez - 834-9445

= y
Zona - Carolina - 762-3236 Zona - Ponce - 842-5305 Zona-Metropolitana - 723-2904 " oo

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

Distrito Bayamén - 785-3030
Distrito/Guayama = 861:3700 Distrito Rio Piedras - 763-1234

Candvanas

Culebra

@ cantidad de E i en dicho Municipi

B Estacién US & R
A Campo de Adiestramiento

Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

El Distrito de Aguadilla tiene dos (2) Estaciones de Bomberos ubicadas en Aguadilla mismo. El Distrito
experimenté un mayor numero de eventos de incendio durante el afio, 2849 duplicado comparado
con el 2018 No obstante, no se identifican los incerglimrestales como peligro de alto riesgo para el
municipia Es por ellgor lo que como se menciond anteriormente, pese a que se velara de cerca a este
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potencial peligro, que, aunque el ndmero de incidentes ha ido en aumento, no ha afectado
significativanente a la vida, propiedad u operaciones, como para considerarse de alto riesgo al municipio.
Se trata de eventos aislados que no han causado mayor impacto al municipio.

LaTabla40 muestra los datos obtenidos por el Departamento de Seguridad Publica del Negociado del
Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, en el 2019 se han identificado 700 incidencias relacionadas a
incendio forestal, en comparacion con un2@5 reportadas en el afio 2018, versus 106, 208 y 335
reportadas en los afios 2015, 2016 y 2017, respectivamente, por lo que es un peligro que deberd vigilarse
de cerca durante las correspondientes revisiones al Plan.

Tabla40: Dabs de incendios forestales 202816 enel distrito de Aguadilla

Afio Total de incendios
registrado registrados
2015 335
2016 208
2017 106
2018 305
2019 700
Total 1654

Fuente: Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

Figura31: Grafica sobre el nimero de eventos de incendios forestales Brstrito de Aguadilla
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Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019
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Ademds, eDepartamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRBNA&) documentdPuerto Rico
Forest Action Plagiel ha trazado unas metas y objetivos establecidas como parte del Plan donde se recoge
el proteger a los bosques de dafios y traza una guia para elaborar y desarrollar dicha base de datos.

Este objetivo persigue el reconocimiento de amenazas reales o causas de dafio que afectan a las
tierras boscosas, e identificar formas de controlar o reducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propdsitos mas significativos se encuentra el:
pidentificar, gestionar y reducir las amenazas a la salud de los ecosistemas forestales;
P na g_en hko neaocko "~a eil] pko aj ej _aj eko

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los
recursos forestalesactuales en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico
ha identificado a los incendios forestales como una de ellas, como sigue:

A- Incendios:
1. Crear una base de datos para recolectar informacién sobre el historial de ocurrencias de
incendio que incluya:
(1) Localizacion;
(2) Tipo de vegetacion;
(3) Numero de acres afectados;
(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implementar un Sistema de Clasificacién de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrencia.

3. Orientaru ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencion de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de alta incidencia. Aumentar esfuerzos en cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestre®\ildland Urban Interfacez | L% 0

4. Desarrollo dePlanes de Proteccion de Comunidades en Zonas de Peligro de Incendio (tierras

salvajes) y programas de educacion a esos efectos.

Extincion del fuego de tierras salvajes.

6. ' GAT AT NI aLINSAONROSR o0dzNYyAy3IéE 2 | dzS Ytias LINB &
de incendios en areas de alta incidencia.

7. Siembra de arboles y restauracion de recursos en zonas o areas afectadas por incendios.

8. Adquirir, mantener y pre posicionar equipo y material esencial para la extincién del fuego de
tierras salvajes.

9. Desarrolar una estrategia de comunicacion efectiva entre las partes involucradas en la
extincion del fuego de tierras salvajes.

o

56 Zona de transicion entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del WUI se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.
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4.510.5Probabilidad de eventos futuros

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

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

La evaluacién de riesgo de incendios, benramientas computarizadagsun asurio novely ha sido
acogida so6lo parcialmente por la comunidad de control de incendios. Sin embargo, la ventaja de utilizar
computadores es ampliamente reconocida y la tecnolegidinua Se persigue ejecutar programas de
simulacion de incendios en compdtares personales.

Para los funcionarios que deciden las formas en que un incendio en marcha debe ser atacado, simular la
propagacion y la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha utidadhstante una
herramienta,tal vez igualmete importante de estos modelasomputarizadoses colaborar con la toma

de decisiones sobre cémmitigar el riesgo de los incendios forestales antes de égtescomiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas y satelitales deldgea b ser una importante
herramienta que ayude a reducir los riesgos que conllevan los incendios foreStafela ayuda de un
Sistema de Posicionamiento Glol{@PS, por sus siglas en inglgs3u integracién con Sistemas de
Informacion Geografica seupde realizar la planimetria de incendios forestalesto permitiria, entre
otras cosas, determinar:

Superficies segun tipo de vegetagion

Superficies segun propiedad y tipos de vegetacion
Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos
Especiey volimenes de madera afectados.

= =4 =4 4

4.6 Evaluacion de riesgg vulnerabilidad

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas:
A Evaluacion del riesgo estocastico;
A Anélisis basado en el sistema de informacion geogréfica (GIS, por sus Sigipégen
A Analisis de modelacion de riesgos.

Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediante el uso de un
marco comun y sistemético para la evaluacién, incluida la organizacién de ocurrencia historica
proporcionada en la Seccion 4.5. A continuacion se ofoeeebreve descripcion de los tres enfoques
utilizados.

Adviértase, que, en el desarrollo de la evaluacion de riesgos de este Plan, se utilizo la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es agiekiddlorue

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
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utiliza el Censo de 2010 debido que es el tltimwsoecertificado al momento del desarrollo de este plan.

/[ dzl £ ljdzZA SN 2N RI (G2 LINRPQGA&aG2 LRNI St b Araedc@nh | R 2
I 2 YYdzy A i &e réfideNapBpeéciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo
de tendencia.

4.6.1 Descripciérde la metodologia paida evaluacion de riesgos

Esta evaluacién de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber: (1)
evaluacion del riesgo estocastico; (2) andlisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por su
siglas eningléy; y (3) un analisis dmodelacién 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 organizecignasieia
histérica proporcionada en la Seccién 4.5 de este plan. En las secciones subsiguientes se ofrece una
descripcion de los tres (3) enfoques utilizados para el andlisis, enfoque y desarrollo de este plan.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocsti
La metodologia de evaluacién del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesga
gue no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Poade peste tipo de evaluacion de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) soémafio
un area geografica especifica como, por ejemplo, un muniétgia. metodologia se aplica principalmente
a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
andlisis del GIS. La metodologia de riesgjocéastico se utilizé paradsiguientes peligres:

I Sequiae

9 Incendis Forestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidaseanusra el peligro de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacion Ambiental de la Administracion Nacional Oceéanica y
Atmosférica (NOAAor sus siglas en ingles) y el conocimiento ldge.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 Sistemafdenhacion Geogréfica (GIS)

Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un analisis basado en el sistema de

informacion geogréfica (GIS). El andlisis basado en el GIS se utilizé para los siguientes peligros:
9 Elevacion del nivel denar,

Terremotqg
Deslizamientp
Inundacion

= =/ = =

Vientos
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I Tsunami
I Marejadaciclénicay
9 Erosiéncostera

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

El programa de GIESFI N D L { »ue wmtilizédo gara evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando

la data de riesgo digital y la bade datos de informacién de los peligros antes mencionados. Utilizando
estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el numero de instalaciones
criticas, edificaciones y la poblacién localizadas en areas propensas al pditgse, jue 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 del Censo del afio 2010, por ser la
Unica fuente que us el nivel de blogue 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:
 Terremotqg
9 Inundacion

Existen varios programasm@m modelar la vulnerabilidad de riesgos. En este plan se utilizé el programa
HazusMH para la evaluacién de vulnerabilidad concerniente a los peligros antes esbozados.

HazusMH

HazusMH ("Hazu¥ es un programa de estimacién 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 evaluacién de riesgos daidias paramétrica, en el
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacién y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafioggrdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacién de riesgos utiliza Hallk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo

en el area deAnasco.La versiéon HazdglH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles dafios de
inundacion; y la metodolgia de la versién HazlH para 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 Puerto Rico cuando se desarrollévedtaeon.

La siguiente figura ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.
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Figura32: Modelo Conceptual de Metodologia Hazus MH
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HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimaciéon de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuandosea posible.

Los estimados de pérdidas, presentados en esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando
los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacién de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse pac@mprender el riesgo relativo entre los peligros y las posibles pérdidas.
Es importante tomar en consideracion que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incomptaice los peligros
naturales y sus efectos en zonas edificadas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografb pardmetros econémicos.

4.6.1.4 Fuentes de informacion de datos

Instalacionescriticas Edificios, Poblacion

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico saistalasione<riticas y
edificios. La informacion dias instalaciores criticas se complementé y optimiz6 utilizando los datos
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacion de Inundacion (ABFE), que se efectud luego del paso del
huracan Maria, para localizar con precision las instalaciones dentroldedeal aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificaciones utilizada en este andlisis es informacién
incompleta. La data que se utiliz6 para crear las capas de informacion de los mapas se compone de dos
bases de datos provistas por laatude Planificaciode Puerto Ricouna que se compone de los poligonos
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de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para intentar crear
una capa mas detallada para el andlisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene todas las
estructuras que existen en la isla, en parte pdtafale data, pero también porque esto esta fuera del
ambito del plan presente. Mejoras a esta data deberia ser una prioridad y las mismas deberian ser
integradas a revisiones futuras del plan.

Aun omando en consideracion las limitaciones mencionadagraltéde planificacion incluyo estimados

de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la comunidad
a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se le afiadié data por cuadra proveniente
delCenso de 2010 y extraida del sisteeeusMH, la cual incluye conteos de poblacion para cada cuadra
de la comunidad.

Aumento en elnivel del mar

La Oficina Nacional de Administracién Ocedanica y Atmosférica tiene disponible data sobre los aumentos
potenciales en el nivel del mar para usar para propésitos de planificacion y para determinar qué tan
inundable serian areas costeras basandose en diferentes niveles de alza. Estos modelos distintos se
pueden utilizar para visualizar el impacto de inundaciacesteras o alzas en el nivel del mar desde el
contexto de la comunidad afectada. Los modelos disponibles comienzan con un alza de un (1) pie sobre
el nivel del mar actual y continian en incrementos de un (1) pie hasta llegar a diez (10) pies de alza. Alzas
de uno (1), cuatro (4), siete (7) y diez (10) pies fueron utilizadas para propdsitos de este analisis.

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, archivos tabulares, datos Gihsetadatos sobre las regiones, de Puerto Rico y sus
municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequig
gue amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones qu

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 meteoroldgicos no proveen un
pronéstico, si no que ofrecen una evaluacién dedandiciones 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 data en colaboracion con otras agencias cagatiehal Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Universidad de NebratlkacolnJa NOAA y el USDA.

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 Bd¥allo estructural, traslacion

0 colapso de una estructura que se encuentre encima del suelo afectado. Data para determinar el nivel

de licuefaccion del terreno en caso de un terremoto proviene del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sisgglas en ingles), el cual utiliza el indice de licuefaccién de cada area para asignarle un nivel
de riesgo entre muy alto, alto, moderado, bajo o muy bajo.
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Se utilizé también el sistema Haz$1 4.2 SPdescrito arribapara determinar el nivel de vagrabilidad

a terremotos. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizé para estimar el nivérdelg anualizado,
utilizando varios intervalos de recurren®@aetorno, es decir, eventos con intensidades variadas. Para
determinar estimados de dafios semplement6 las funciones estandar de Hazus con respecto a dafos y
metodologia con data sobre licuefaccion y deslizamiento provistas por el USGS. Estos resultados a su ve
se calcularon utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los tratabkeglos en el Censo

de 2010.

Deslizamiento
Se utilizo el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fenomenal.as categoriade bajo, moderado, alto, y maximo corresponden a este indicebBEsta
de datos se basa a su vez en los estudios publicados por Watson Monroe, USGS 1979. La data se publigé
originalmente excluyendo &reas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%), pero se han
incluido esos datos en revisiones subsiguiente

Inundacbn

Se utiliz6 la data de profundidad de inundacion digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria para
determinar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones. Esta data se puede utilizar en ArcGIS para crear
mapas e identifica las profundidas de inundaciones en células incluidas dentro de la base de datos
raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurrenei@fio, incluyendo las inundaciones

de cien(100)y quinientos (500pfos

Igualmente, se utilizéel sistema HazuBIH 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 decintas/eon intensidades
variadas. Para determinar estimados de dafios se complementd las funciones estandar de Hazus con
respecto a dafios y metodologia con la data de profundidad de inundaciones provistas por FEMA. Estos
resultados a su vez se calcularonizgihdo el modelo de inundaciones de Hazus al nivel de los tractos
establecidos en el Censo de 2010.

Vientosfuertes

Parala evaluacion deientos extremos se utilizé data proveniente de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE, por sus siglasngles). Estas bases de 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 maltiples intervalos de recurrencé&orno, para propésitos de este analisis

se utilizaron solo los dancuenta (50), cien (1Q0setecientos (700)tyes mil (3,000 afios.

Tsunami
Parael analisis desunami se utilizé data de 2014, desarrollada por la Red Sismica de Puerto Rico como

parte delLJINR 3 NTshami Ready RSt t NPANI YI bl OA2ylf RS aAdGABl

NOAA. Esta data identifica las areas que se tenduamlesalojaren caso de un evento de tsunami.
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Marejadaciclonica

En el afio 2018, la NOAA reviso los datosndeejada ciclonica para crear modelos que ilustren la casi
peor situacion de inundacion que pueden causar huracanes de categoria | a V. Estos datos se consiguiero
I N #Sa RSt @aaz2RSt2 RS YINB2FRIFa Sy YiermBouhl 32 a
Gat EAY2 RS YtEAY2a¢ o6ahao I o0l aS RSbsdéeshntermai2z RS
identificar el maximo de area y profundidad que se puede experimentar en una localizacion.

Erosion

La Agencia Federal para el Manejo de Emergendi&EdARprodujo esta data luego del huracaviaria

para identificar areade monitoreo quepueden experimentar el impacto de éaosionproyectadaentre
treinta (30) y sesenta §0) afios.Las areas identificadas representan la extension en direccion hacia la
tierra de las &reas de riego posible a causardeidon basandose en los cambiolsservados en las costas
entre los afio2000 al 201&017.

Incendioforestal

Los datos dencendio forestalse obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias historicas
habidas en el municipio, data obtenida d@partamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informagidnicipaly del U.S. Forest Servide Pueto Rico (SOPA)

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 erosién. Igualmente,
los fuegos forestales puedarovocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la propiedad de los
habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistemas forestales pueden variar y su
severidad incrementa a base de la frecuencia de los incendios ocurridos en ureznisan Incluyendo,

pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicion de ecosistémida @ emigracion de la

fauna, erosion, alteraciones del ciclo hidrico, desertificacién y aumento en las emisiones de dioxido de
carbono a la atmésfera.

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
accidentes mortales. Las victimas de este tipaiesgo no son sélo 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 serios traumas psicoldgicos y/ 0 emocionales.

Lasiguientetabladescribelas fuentes de data que se utilizaron en la elaboracion de este andlisis de
riesgo.

Tabla41: Fuente deecursos

Uso Data Fuente
Base de datos CensdPoblacional Hazus Censo 2010 de EE. UU.
Base de datos Instalacionesriticas Junta de Planificacion de Puertg
Rico, Analiside ABFEle FEMA
Base de datos Edificios i?g;a de Planificacion de Puertd
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Uso | Data Fuente

Cambicclimaticd Elevacion del . . Administracion Nacional
Los mapas de inundaci®&vLR

nivel del mar Oceanica y Atmosférica
Monitor de Sequia de los Estad
Sequia Ocurrencias historicas Unidos United States Drought
Monitor)
Terremoto El indice de licuefaccién Servmlo Geologico de Estados
Unidos
L, Categorias de Profundidad | Agencia Federal para el Manejo
Inundacion . .
(Depth Grids) de Emergencias
. indice de susceptibilidad de | Servicio Geoldgico de Estados
Deslazamiento . . .
deslizamiento Unidos
SociedadEstadounidensde
Vient rt M n oli . .
ientosfuertes apas de zonas eodlicas Ingenieros CivilgASCE)
Red Sismica de Puerto Rico,
Tsunami Mapas de zona de tsunami | Programa NOAA INRTHMP
Tsunami Ready
. L Mapa de Inundacién por Administracién Nacional
Marejada ciclénica . . iy
Marejada Oceanica YAtmosfeérica
L . A ia Federal | Manej
Erosion Mapas deErosion gencia e gra para et Maneiq
de Emergencias
Departamento de Recursos
NaturalesBase de Datos de
Incendioforestal Ocurrencias Histoéricas Eventogde TormentdNOAA NCE
Informacion Municipa} elU.S.
Forest ServidSOPA)

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

Se analizaron para la jurisdiccion diez (10) tipos de eventos desde su perspectiva tedrica y probabilidad
de ocurrencia sobre el objeto de estudio. Estos son: Cambio climatico (aumento en el nivel del mar),
Inundaciones, eventos deientos fuertes, Deslizamientos de terreno, Terremotos/Licuacion, Tsunami,
Marejada ciclonica, Erosion costera, Sequia, e Incendio forestal.

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

Luego de que los peligros de indsrhan sido identificados por el municipio, los peligros se clasificaron
para describir la probabilidad de ocurrencia y su impacto en la poblacion, los bienes (edificaciones en
general, incluyendo instalaciones criticas) y la economia. Esta seccioneéssiifictores que influyen

en la clasificacion, incluyendo la probabilidad de ocurrencia e impacto, asi como también identifica el
proceso de clasificacidn y los resultados obtenidos.

La siguiente tabla provee un resumen de la clasificacién de riesgocpda peligro identificadoomo
resultado de la evaluacion del Plan de mitigacién contra peligros naturales del Municipio de Afasco.

Tablad2: Priorizacion ylasificacion deadapeligro y evaluacion de riesgedMunicipio de Afasco

Impacto a las Impacto a las Impacto a las Clasificacion
personas instalaciones funciones

Cambio
CI;III;T\]/?(I:?SQ del Bajo Bajo Bajo Bajo
nivel del mar
Sequia Bajo Bajo Bajo Bajo
Terremoto Alto Alto Alto Alto
Inundacién Alto Moderado Alto Alto
Desizamiento Alto Moderado Alto Alto
Vientos Fuertes Alto Alto Alto Alto
Tsunami Bajo Bajo Bajo Bajo
Mar,ejfida Alto Moderado Moderado Moderado
ciclonica
ErosionCostera Alto Moderado Moderado Moderado
Incendio Bajo Bajo Bajo Bajo
Forestal

Alto=3, Moderado=2, Bajo=1

Después de la presentacion de la fase preliminar al Comité de Planificacion del Municipio de Afasco se
discutieron los resultados tanto en el aspecto de la valorizacion estadistica que se obtuvo de la evaluacion
de cada riesgo, el cual considera el impaattas personas, a las instalaciones y a las funciones del
municipio por peligro, segun descrito en las secciones 4.5 y 4.6, asi como las experiencias previas de
municipio atendiendo cada una de ellas en las ocurrencias en el municipio. Estos resutizeatos

fueron presentados durante [Begundaeunion de planificacion con la comunidad el 20di@embrede

2019 en el Municipio de Afasco, donde se dio oportunidad a participar tanto miembros del Comité y como
ciudadanos déiascoH Comitéademas tond en consideracion factores de benefigostopara efectos

de definir prioridades en las acciones uhtigaciondonde se pondera, de forma cualitativa, confe
estrategia considerada maximizh beneficio de mejorar las condiciones de vida ypgdad de las
comunidadesal reducir el riesgo qupudieraimplicar las pérdidas econdmicas si no se realileaagcion

0 estrategia de mitigaén considerada. Esta consideracion de beneficisto cualitativo se especifica en
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detalle en las tablas de eategias de mitigacion (Tablas 78 a la &dhalmente « presentaron y
explicaron los resultados utilizando los mapas generados para terremotos, deslizanymntdaciones
y vientos fuertedos cuales resultaron ser los de mayor impacto al Municipidfideco

Para determinar la clasificacion final, se sumo la puntuacion de cada seccién (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigné una clasificacion basandose en el total relativo a la puntuacion maxima de nueve (9)
1 Entre 1y 4: Bajo
1 50 6: Moderado
1 7,809: Alto

La seccion 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad.
No obstante, el proceso de priorizar que nos referimos en esta seccion permite comparar las diferentes
formas de medir la intensidad de euwes de peligros en el municipio de forma comparativa. Este proceso
nos facilita establecer las prioridades que estaremos atribuyéndole a las estrategias y acciones de
mitigacion que se presentan en el Capitulo 6. De manera que, un peligro con una @ratideomo el

de inundaciones, deberd presentar estrategias de mitigacién a las que se les atribuya también una
prioridad alta particularmente si atiende comunidades vulnerables.

Para el Municipio de ffascq los riesgos con una clasificacion ataesh revision del 2020 pasada en
los datos obtenidos, lo son inundaciones, terremotbsslizamientoy vientos fuertes.

En el Plan del 201R)sriesgos evaluadog sis resultados fueron como sigue:
i terremoto ¢ moderado;

inundaciong alto;

deslizamientog moderado;

vientos fuerteg; alto;

tsunami¢ moderado; v,

incendio forestat moderado.

= =4 =4 -4 =4

En esta actualizacion del plan se incluyeron los riesgos de cambio climatico y su efecto de aumento del
nivel del mar, la sequia, marejada ciclonieagsion costera. Basado endaperiencia del municipio y del
publico,todos fueron clasificados como bajesgo el aumento en elivel del marla squiay eltsunami;

y como de riesgo moderado las marejadas ciclonicas y la erosion costeraiesgos de inundacion, y
vientos fuertes mantuvieron una clasificacion de alto impacto.

Es importante que el municipio conozca y mantenga fuera del area de peligro aquellesciosés
identificadas como criticas en cada jurisdiccion, toda vez que estos activos son de gran importancia porque
tienen como proposito el suplir las necesidades de la ciudadania y el mantener el funcionamiento normal
de las operaciones esenciales delnitipio antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro
natural o una emergencia. La mayoria de los activos, generalmente, son destinados a servicios esenciales
y refugios para proporcionar asistencia a los ciudadanos que se puedan verse afpctadogeligro,

por ende, de estimarse que se veran impactados, el municipio debe adoptar medidas de mitigacién para
proteger estas instalaciones.
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Es de suma importancia mantener en perspectiva que uno de los puntos mas fragiles después de que un
peligrocomo huracanes y/o terremotos es la falta de energia y el fallo en las comunicaciones, la cual
redunda en algunas areas en falta de agua potable, escases de alimentos y de servicios de salud. Por |
tanto, las estrategias de mitigacidbn encaminadas a serviestos servicios para la comunidad deben
mantenerse como de alta prioridad.

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro
La seccion 4.5 describe el perfil de cada riesgo, se incluyé la descripcion del riesgo, su localizacion y
extension, ocurrencias y pédas anteriores y la probabilidad de futuros eventos.

En esta seccion se evalla la vulnerabilidad de cada peligro analizado para el municipio de Afiasco. La
evaluacion de vulnerabilidad para cada riesgo incluye una descripcién general de la vulnerdbdidad,
datos y la metodologia utilizada, la descripcion del impacto en la vida, la salud y la seguridad, el impacto
estimado en los edificios, sobre las instalaciones criticas; en la economia, y a los recursos naturales de
municipio. Ademas, se han incluidma serie de mapas que muestran la ubicacién de proyectos de
construccion ya aprobados por la OGPe ubicados en el municigibaieo

4.6.3.1 Cambio climatico Aumento del nivel del mar

Un escenario climético se define como umg@resentacion plausible del clima futuro, que puede ser
construida sobre la base de diferentes supuestos sobre las condiciones del futuro sistema climatico y que
es utilizada para estimar el posible impacto del cambio climatico sobre la sociedad yextambi

El aumento del nivel del mar, la altura media de la superficie del océano, aparte de los cambios diarios de
las mareas, esta subiendo. Ambas causas principales de este cambio estan vinculadas al calentamientd
global. Primero, el calentamiento dedéano hace que se expanda. Este efecto,inadb principalmente

a la parte superior del océano 2.300 pies (701 m), se llama expansion térmica o expansion termostatica.

Algunos de los impactos proyectados por el cambio climético incluyen tormentas seweuaslaciones,
escasez de alimentos y agua, aumento en el alcance de plagas y enfermedades tipicas de areas tropicales
y la desertificacion de regiones que son actualmente de clima templ&too de los aspectos que
preocupa a la comunidad cientifica @uerto Rico es el aumento en los niveles del mar y el efecto que
esto pueda tener sobre las estructuras y la poblacién que reside en las zonas costeras.

Del analisis de riesgo se puede apreciar que Ersteventoslimaticas en espeail d aumento en ehivel

del mar cabe sefialar que las areas mas propensas a ser impagtadasIMunicipio de Afasctos son

las areas expuestas en la zona costareluyendo algunos de los barrimgsvulnerables de los cuales se
incluye barrio Playa, Rasco AbajoCaguabola parte suroeste del barrio Caracol, parte sur del barrio
Hatillo y parte del barrio Afiasco Arriba. Asi tambéénpuntualizda posibilidad de la interrupciéon o
inaccesibilidad emna de las vias principales de accesd.a PR115, a su vez en algunas secciones o
tramos en La RR a la altura de los barrios Afiasco Abajo, Afiasco Arriba y barrio Caracol.

4.6.3.1.1 Estimado deémlidas potenciales
Loshallazgosdemuestranque la posibilidad deaumento en el nivel dahar pudieraafectarquinientas
cuarentay ocho b48) estructurascon un rango de@rofundidad de inundacion de entre uno (1) a dos (2)
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pies de profundidad para 544 de ellas cuando se evaduwa el mayor déos pardmetrogestudiadoscon
un aumento dediez(10) pies sobre ehivel delmar.

Con un aumento en el nivel del mar siete (7) pis seestima severian afectadas una62 estructuras
gue recibirian una inundacion entre uno (1) a dos (2) pies de profundidad para 28lasley una (1)
estructura podria verse afectada con una inundacion de hasta cuatro (4) pies

LaTabla43, nos proporciona la distribucién de estructuras para cpai@metro analizaddistribuido de
forma separadancluyendo la estructuras para los pdsés niveles de inundacién

Tabla43: Cantidad deestructuras dentro de las categorias de profundidad (por cantideaideento en el nivel del mar)

Aumentoen elnivel del mar

Profundidad (enpies)

4 pies 7 pies
Oal 1 3 258 316
la?2 0 0 3 228
2a3 0 0 0 3
3a4 0 0 1 0
4a5b 0 0 0 1

Fuente:Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Detal manera se expresdajue, a diferencia de lanundacibncominmenteconocida, esta inundacién
causa@ por aumento del nivel dehar seréconsiderada como unaundacion permanenteesplazando
de forma irrevocable todcel entorno originalmente situadoAsi mismo reconociendo que para este
analisis se cuantificadasestruduras;no se incluyda cantidad de viviendas en cada huella de estrugtura
es importante puntualizar que al ser irreable este efecto si se tratare dedltiples unidades de
viviendas por cada halla de estructuraanalizadase concluyeue seré maslasfamilias desplazadas

La recomendacion ante esta consideracésm que se deberd realizar a posteriori un estudiés
exhaustivoparadetallara nivel dehuellade estructurasla determinacion de los tipos destructuras si

es unifamiliaro multifamiiar para determinaicon mayor exactitucel impactoen su totalidad.

4.6.3.1.2Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Se ha estimado que un aumento en el nivel del madiée (10) pies impactar&ignificativamentdos
barrios Playa, HatilloPifiales Caracoly Afasco AbajoEl barrio Caguabo también se estima se vea
afectado en la costala profundidadmayor seestimaentre cuatro (4 a cinco ( piesen las areas
marcadas en el mapa.

En la siguiente tabla se @dla las instalaciones criticas que se veran afectadas bajo el riesgo de aumento
en el nivel del mar para el municipio. Se ha identificado que al menos dos (2) de estas instalaciones se
ubican dentro de los parametros de inundacion por aumento del nelehdr.Notese, que la inundacion
estimada es de 1.31 pies.
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Tabla44: Riesgo a instalaciones y activos criticos a causa del aumento en el nivel del mar (profundidad en pies)

Nombre de instalacién o activo Tipo deinstalacion Aumento en el nivel del mar
0 activo 1 pie 4pies 7 pies| 10 pies
FURA(Policia Estatpl Cuartel de la Policii 0.0000| 0.0000| 0.3934| 1.3078
SU.Felipe Odiott Centro de Servicio; 5,041 0.0000| 0.0000| 0.7468
Mdltiples

Fuente:Analisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Es importante que el municipio conozca y mantenga fuera del 4rea de peligro aquellas instalaciones
identificadas como criticas en cada jurisdiccion, toda vez que estos activosgran daportancia porque

tienen como propésito el suplir las necesidades de la ciudadania y el mantener el funcionamiento normal
de las operaciones esenciales del municipio antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro
natural o una emergencia. naayoria de los activos, generalmente, son destinados a servicios esenciales
y refugios para proporcionar asistencia a los ciudadanos que se puedan verse afectados por un peligro,
por ende, de estimarse que se veran impactados, el municipio debe adoptkdasele mitigacion para
proteger estas instalaciones.

A continuacion, se incorporan unos mapas donde se puede apreciar el impastostddaciones criticas
del Municipiode Afascpsegun su elevacion al nivel del mardilez pies, y siete pies, resp@amente.
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Figura33: Localizacion dastalaciones criticas en el municigid 0 pies de Aumento en el nivel del mar
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