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Capitlo 1:Introduccon ytrasfondo

[ tSe O2y20ARI 02Y2 I a[ Seé C&BNDOD) fuR &robadaieh 31 OA 5
30 de octubre del 2000. Esta enmendé la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley
Federal de Ayuda de 1974 olgikaster Relief Agiroveyendo mejores herramientas para promulgar la
planificacion, respuesta yeaperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los municipios

al elaborar su Plan de Mitigacion de Riesgos. A su vez, el 26 de fdbr2d®2, la Agencia Federal para

el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) publiB&giaaFinal InterinlFR, por sus

siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones sobre las cuales los planes deberan ser
desarrollads, revisados y aprobados. Es decir, el IFR de FEMA, basado en las disposiciones del Catalogo
Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un Plan de
Mitigacion de Riesgos para que sea aprobado y entre en vagerus requisitos del IFR fueron codificados

bajo el 44 C.F.R.201.6.

El Municipio de Barranquitas ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Na2020es
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Bssis2000 (DMA 2000),

asi como los requisitos del IFR basado en las disposiciones del Catalogo de Regulaciones Federales,
desarrollando un plan comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y
regionales, ademas de contetap la participacion de grupos no gubernamentales, como se detallara en
adelante. A su vez, en aras del cabal cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el
desarrollo y actualizacion de este Plan, se buscé reiterar, como en sus correspesdiersiones
anteriores, el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promulgacion de una amplia
participacién ciudadana, con el fin tltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
2020 de modo que ayude ahunicipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los
desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Los requisitogara elaborarun Plan de Mitigacion Local se detalan en el Cédigo de Reglamentacion
Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccion de Planificacion de
Mitigacion @4 CFR §201.6. EIPanLocal deMitigacionrepresenta ecompromiso ddajurisdiccion para

reducir riesgos ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargadotod®lde decisiones
mientrasestos comprometemecursos para la reduccion dies efectos de desastres naturales. Ademas

los planes locales sirven como base para que el Egtadea asistencia técnica y establezca prioridades

de financiamientd.

El gobierno local debe tener un plan de mitigacion aprobado para poder rimibios del Programa de
Mitigacionde Riesgo$HMGR por sus siglas en ing)édlediante una enmienda deCongreso a la Ley
Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones por deb&Ste,
(Hazard Mitigation Grant Program Programa de Mitigacion de Riesgos) fue establecido en 1988. Esta
ley proporciona fondos federales pdesastre a los estados después de desastres declarados por el
presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a costo durante la recuperacion que

144 CFR §201.6
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minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastfetemasse requiereun plan de mitigacion apbado
para solicitaly recibirfondospara proyectodajoel resto de loprograma de mitigacion?

1.2 Historial yalcance

Este documento constituye la revisiébn del Plan de Mitigacibn Riesgos Multiples del Municipio de
Barranquitas (emadelante Plan). Este Plan fue aprobado en el aii@ 2@&ka una revision del original del

2005. La Ley de Asistencia de Emergencleyyda enCasos de Desastre Robert T. Stafford, Ley de
Mitigacion de Desastres (DMA psus siglagn inglés), establece ques gobiernos locales y estatales
deberanadoptar planesle mitigacion contra riesgos. De esta manerslehicipio de Barranquitagodra

ser elegible para recibir fondos de mitigacion-pesastres y postiesastre a través de la Agencia Federal

para el Manejo de Emergencias. Es requisito, de la regulacién, antes indicada, actualizar el plan y revisar
sus medidas de mitigacién, como los eventos o situaciones que se han dado en los ultimos cinco (5) afios.

Los procesos de mitigacion son todas aquellas aesi@oncertadas y dirigidas a reducir o eliminar los
riesgos y dafios, a largo plazo, sobre la vida humana y la propiedad. Todos los planes tienen como
propésito principal, establecer las guias para que su usuario pueda atender, de una manera coordinada y
diligente, la situacion establecida y analizada en el plan a corto, mediano y largo plazo. El Plan de
Mitigacion de Riesgos Multiples del Municipio de Barranquitas establece las guias para la identificacion e
implantacién de medidas dirigidas al manejo yigaition de peligros naturales mdultiples. Ejemplo de
estos riesgos naturales sozambio climatico, sequia, terremotomundacionesgdeslizamientos, vientos
fuertes (ciclones tropicales), etc.

Los eventos naturales son inevitables e imposibles de predacifuerza e intensidad tiene unos efectos
sobre el Ambito territorial que se pueden traducir en potencial de pérdida de vida y dafios a la propiedad
en general. Esto ha quedado demostrado con los recientes eventos catastroficos como los son el paso por
Pwerto Rico de los huracanes Irma y Maria.

Mediante la revision de este Plan, se busca que el gobierno y la poblacién del municipio, pueda mitigar y
prevenir el impacto, asi como el riesgo a los eventos naturales analizados en este documento.
Comprender egjrado de vulnerabilidad eada evento natural, permitira el establecimiento de medidas
preventivas y acciones afirmativas con el fin que se pueda minimizar los efectos sobre la poblacion y las
propiedades.

El establecimiento de estrategias, a través dasumetas y objetivos, redundaran en la proteccion de la
vida y la propiedad. Todo esto sera incorporado dentro del marco de la participacién ciudadana. De este
modo se crea una concientizacion de las comunidades y una relaciéon de apoyo mutuo entrerabgobie
municipal y la sociedaglvil. Ente los objetivos del municipio se encuentran:
x Cumplimiento con el objetivo principal de reducir y prevenir la pérdida de vida y propiedad;
X Conocer y establecer la vulnerabilidad del municipio ante cada uno cpeligsos naturales;
x Estudiar y establecer aquellas medidas mas apropiadas para la proteccién de las instalaciones
municipales que se requieren tener habilitadas y aptas para atender al publico ante cualquier
evento natural;

2 44 CFR§201.6(a)(1)
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X Reducir el impacto econdémico gcal asociados a la ocurrencia de peligros naturales que afecten
el municipio;

x Establecer medidas de seguridad,;

X Recuperacién, de forma rapida y efectiva, de los servicios luego de la ocurrencia de un evento o
desastre;

x Exponer el firme compromiso del Muipio de Barranquitas acerca de los principios de mitigacion
de desastre mediante una red de comunicacién efectiva y el envolvimiento ciudadano; y

X Implementar la legislacién, reglamentos y requerimientos estatales y federales en el desarrollo
de las medids de mitigacidén y sus correspondientes proyectos.

En sintesis, el Plan provee un resumen de los peligros naturales, descripcion de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y los activos municipales.
Consecuentemente, se disefian y esbozan medidas de proteccion paiastaicionescriticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al &mbito
economico y social de la region. A su vez, provee masditsefiadas con la intencién de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
estabkcimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia ser participe en el esfuerzo para mitigacion dafos producto de la ocurrencia de
un peligro natural.

1.3 Organizacion dedlan
La eglamentaciorfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigacidjue
incluye
x Documentaciérdel proceso de planificacion;
x Evaluacion de riegad cualprovee las actividadgsropuestagpara reducir pérdidaselacionads
conlos peligros naturales identificados;
X Una estrategia de mitigaciogue proveeel plan dela jurisdiccionpare evitarlas pérdidas
potenciales identificadas en la evaluacion de riesgos;
X Un procedimientgoarala revisiondel plan, ypor ultimo;
x Documeataciéon que demuestre que el plan fumdoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado de la siguiente manera:
x Capitulo 1 Introduccién ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacionde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo & Evaluacion déa capacidadiel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo 7 Revisiory supervisiordel plan

X X X X X

344 CFR§201.6(c)
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Capitulo & Adopciony aprobacion del plan

ApéndiceA ¢cDocumentos de la adopcién y aprobacion del plan
ApéndiceB ¢Documentacién de reuniones
ApéndiceC¢Documentos de difsién publica

X X X X

Para esta actualizaciée| Oficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMOpor sus siglas en ing)éksa
determinado que cada plan locaquiereinclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y una
seccién describiendo todos lospegios abiertos del municipio (Capitulo 4). Ambas secciEmaxluyen

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

1.4 Resumen de cambiosIg#an anterior

Esta actualizacion del planodificalas versiones previas del plactual. Esta revisidrdebe seguir el
mismoformato de todos los planes locales de mitigaciém Puerto RicoDe esta manera| planfacilita
la correlaciory evaluaciérde datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacgecciones durant& actualizacion y
desarrollo déplan,y estd organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambios al plan

Capitulo Seccion Cambio o actualizaén
Introduccién  del  formato

capacidad de evaluaciéon

Todos Todbs . N .
identificacion  de  espacid
abiertos.

. Se eliminaron y afiadieron otr

Capitulo 1 subsecciones (1.3 y 1.4)

. Seccion 3: Proceso de

Capitulo 2 25,26,27y28 Planificacién, ahora Capitulo 2
Se abundé en el perfil d

Capitulo 3 3.2,32.1,35y 3.6 municipio y se utilizé el estimag

ACS 2012017, asi como la daf
del Censo dEE. UUde 2010.
Se actualizo la identificacion
Capitulo 4 Todas peligros y evaluacién de riesg
del municipio.

Se actualizam las capacidade

Capitulo 5 Todas N
del municipio.
Capitulo 6 6.5 S('e'actu'ritllzaron las estrategias
mitigacion.
Se actualizd la informacion (
Capitulo 7 Todas Revision y supervision del Pla

se deleg6 a un encargado.
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Capitulo Seccion Cambio o actualizaén

Se actualiz6 e incorporo
informacion de Adopcién
aprobacién del Plan y se deleg
un encargado.

Capitulo 8 Todas

Capitula2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciédel proceso de planificacion
La reglamentacion federal en su secch CFR 8§ 201.6 (b), provee los requisitos relaciodas al
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacion

El ofrecer urproceso abierto de participacion ciudadaes un criterioesencial para el desarrollo de un
plan efectivo. Con el propdsito de desarrollar un método abarcador paraciretbs efectos ddos
desastres naturales, el proceso de planificacién debe ifolgiguiente:

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

x Una oportunidad para que lasomunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacion de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan patrticipar en el proceso; y,

X Reviar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informaciéon
técnica?

Ademas, elPlan debedocumentar éproceso de planificacion utilizado para el desarrollo del plan en todas
sus fases, incluyendmmo se desarrolld, quién estuwavolucradoen el procespy cédmo el publicauvo
oportunidad de participar en el proceso

2.2 DescripciérGeneradel Pan deMitigaciéncontra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigacién conpaligros naturaless el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cémo minimizaarejar mejor dichos
riesgos. Este procesoesultaen unPlan deMitigacidbncontra Peligros Naturalegue identificaacciones

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

Con el animo degarantizar la funcionalidad de un plan de mitigacion riEsgos se asigna la
responsabilidad de cada accion de mitigaciébn propuesta a un individuo, Departamefgencia
especifig, junto conun itinerario (cronograma) o fecha de finalizacidgera su inplementacion. Las
acciones de mitigacién de este plan se encuentran €agltulo 6:Estrategia de mitigacion.

444 C.F.R§ 201.6(b)
544 C.F.R§201.6(c)(1)
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Se establea&n procedimientos de mantenimientdel plan(véase elCapitulo 7:Revision yBupervision

del plan) paralarseguimiento rutinari@l progreso de la implementacién, asi como la evaluacion y mejora
del propio plan de mitigacién. Estos procedimientogalgsiéndel Plan aseguran que el plan siga siendo
un documento de planificacion actual, dinAmico y efectivo a lo largo del tiepgmitiendo que se
integre en el procesaoutinario de toma de decisiones loes

Las omunidades que participan en el proceso de planificacion de mifigatg riesgos tienen el potencial
de lograr u obtener multiples beneficios, incluyendo:
X Salvar vidag propiedad;
X Ahorrar dinero;
X Acelerar la recuperacion luego de un desastre;
X Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacion y reconstruccion
post desastre;
x Agilizar la recepcion de la financiacion previa al desastre ylaesaidn posterior al desastre; vy,
x 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 descrilen con
potencial de producir beneficio®currentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una presuncién basica de mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes
de un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistentidgsastreal disminuir

la necesidad de respuesta de emergencia, reparacion, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las
practicas de mitigacion permitiran a los residentes locadgas empresas w las industrias volver a
establecerse a raiz de un desaspermitiendoque la economia de la comunidad vuelvk normalidad

lo mas prontoposibley conla menor cantidad deterrupciones.

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

de riesgo.Las medidas de mitigacidalescomo la adquisicion o la reglamentacion de terrenos en areas

de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la saluthedioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia que cualquier proceso de planificacién de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacion local concurrentes, y cualquier estrategia de mifiggmopuesta debe tener en cuenta

otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complemergatorpecersu
implementacionfutura.

2.3 Historidy Alcancalel Pan deMitigaciéndel Municipio de Barranquitas

El Plan dditigacionContra Peligros Naturales Mdltiples del Municipio de Baguaitas fue previamente
aprobado y adoptado por el municipio en el afio 2 Ireferido planincluia al municipien su totalidad
incluyendo suwcho (8) barrios.En el referido Plan de 2012, sedificaron los peligros naturales que
presentan mayor riesgo para el municipio medianteestudio de los eventos que histéricamente han
afectado a la ciudadania del municipamalisis de mapas, documentos técnicos, levantamiento de datos
de campoy otras fuentes de informacion relacionada a los peligros naturales. Una vez realizada la
evaluacion de riesgos correspondiente, el municipio identificé cinco (5) peligros significativos, a saber: (1)
inundacion; (2) huracan; (3) deslizamient¢$) terremoto; §) sequiaEn cuanto a otros peligros como

18| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

calor extremo, granizada, tornadbundimiento del terreno, tormentas de viento se determind que no
son significativos para el Municipio de Barranquitas.

Al presente,la actualizacién dePlan de Mitigacioncontra Peligros Naturales del Municipio de
Barranquitastiene como é&pice identifar los peligros naturales a los que se encuenrtinerable el
municipio y desarrollar medidas de mitigacidén para prevenir o reducir las pérdidas de vida y propiedad
asociadas a la ocurrencia de estos eventos. Asi pues, este docuirestel propdsito dédentificar los
riesgos a los questaexpuesto el municipio, la vulnerabilidad de region e identificar estrategias de
mitigacién que respondan a las necesidadkes las comunidades. Se desarrolla el plan de manera
planificada y contando con lgarticipacion de los miembros del Comité &anificacioniocal y de la
ciudadaniapara un desarrollo sostenido mediante la implementacion de medidas de prevencion,
conservacion de los recursos natural@draestructura del municipio, servicios de emergencia y la
educacion y concientizacion puablica.

En sintesisel Plan provee un resumen de los peligros naturales, descripcion de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y los activos municipales.
Consecuenterente, se diseflan y esbozan medidas de proteccion para las instalaciones criticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al &mbito
econdmico y social de la regidon. A su vez, provee medidas disef@mdésintencion de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento degrogramas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia de ser participe en el esfuerzo para mitigacién dafios producto de la ocurrencia
de un peligro natural.

Este plan fue desarrollado utilizandopebceso de planificacion local de mitigaciéegun recomendado

por la Agencia Federal de Manejo de Emergencias. Para esteBalaanquitas revis6 y actualiz6 el
referido Plan de 2012ara atemperarlo a las neddades actuales del municipio. No se contemplaron
jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este proesdstante, aunque el
Municipio de Barranquitasno contempl6 el desarrollo de un plan mijlirisdiccional, no descarta
contemphr esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con sus municipios vecinos, en aras de
ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en este Plan. Es decir, que, con el animo de
cumplir con las disposiciones de las politicas publicas eicipio, junto con un sinnimero de organismos
regionales y locales, ha estado involucrado en las evaluaciones de riesgos concernientes al municipio.

2.4  Preparacion del plan paraz020

Los planes de mitigacion desgs locales deben actualizarse cada cifiEpafios para seguir siendo
elegibles paraecibir fondos federales por mitigaciéRara preparar éPlan Local de Mitigaciécontra
Peligros Naturale2020de Barranquitasla Junta de Planificacién (en adelant®) dontratd a Atkins
Caribe, LLP (en adelantequipo) como consultor externo para proporcionar servicios profesionales de
planificacion de mitigacian

El equipo siguié elproceso de planificacion de mitigaciGrcomendado por FEMA en lauia de
Panificacion deMitigacionde Riesgotocal y recomendaciongwovistaspor el personal de planificacion
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de mitigaciérde la JBF COR3asi como del conocimiento especializgdecomendaciones del Comité de
Planificacion del Municipio de Barranquitdsa herranienta de revision del plan de mitigacion local
proporciona un resumen de los estandares minimos actualeBEMA para cumplir con DMA 2000 y
sefala la ubicacién donde se cumple cada requisito dentro de este plan. Estas normas se basan en la regla
final deFEMApublicada en eRegistroFederal Parte 201 deldddigo deRegulacionesederales (F.R).El

Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigacion de FEMA (1 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 apainado

lo son las acciones de mitigacigmequirié un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementos de evaluacion de riesgos necesitabanaizarse para incluir la informacion mas recieite.

igual forma,fue necesario revisar los objetivos del municipio. La seccién de Evaluacion de capacidades
incluye informacién actualizada para todos los barrios incluidos anteriormente, mientras Blenele

Accion de Mitigacién proporciona actualizaciones del estado de implementacién de todas las acciones
identificadas en el plan anterior.

El proceso utilizado para preparar este plan incldgée (2) pasos importantes que se completaron
desde ell4de noviembre de 201, durante la incumbencia délonorable Alcalde Francisco Lopez Lopez

y conasistencia técnica de su consultalS Consulting Group, I@mo se describira posteriormente, los
funcionarios publicos designados poseen un conocimienteaalizado en sus campos, toda vez que
estos son funcionarios de dependencias municipales que laboran directamente con la gestion de
proyectos, obras publicas o con el manejo de emergencias en el Municipio de Barranquitas.
Posteriormente)a Junta de Plaficacion (en adelante, JP) convocé al municipio a una reunion en la que
se le invitd a participar de un proyecto para la actualizacion del Plan de Mitigacion contra Peligros
Naturales® En la referida reunién se le proveyé al municipio informaciéon sobadcance, propdésitos y
beneficios de los planes de mitigacién y de la implementacién de las acciones contenidas en el Plan. De
igual forma, el municipio recibi6 el acuerdo colaborativo, bajftalb de Acuerdo Colaborativo entre el
Municipio de Barrangtas y la Junta de Planificacion sobre Revision al Plan de Mitigacidn, para su revision
y accion correspondiente. El referido documerfue suscrito por los representantes de las partes
otorgantes el 21 de febrero de 2019.

Por su parte, cada una de lassddpciones, detalladas y especificas, para cada uno de los pasos del
proceso de planificacion se encuentran detallados en las subsecciones 2.5, 2.6, 2.7, 4.4, 4.6.1 y los
capitulos del 5 al 8 del presente documento, como se describe a continuacion.

Las secciones especificas del Plan se identifican en la § 1.3 y son descritas con detalle en la § 2.6. Para
tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se incorpora cada paso proveemos la
siguiente lista.

x Paso 1 (Reunion Inicial), describe el la § 2.6.
x Paso 2 (Valoracion del riesgo) se evalla en el capitulo 4.

5 Nétese, que se incluye en la seccion del apénBigecopia del Memorando de Entendimiento suscritc?élde
febrerode 2019 y la Hoja de Asistencia de la reunién inicial celelais?2f de enero d€019.
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x Paso 3 (Evaluacién de las capacidades) se atiende en el capitulo 5.

x Pasos 4 al 5, (Reunién de Planificacién con la comunidad, Reuniones con el Municipio y Comité),
se evalan en las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.1.2.

x Paso 6, (Estrategias de Mitigacion) se evallan en el capitulo 6.

x Los pasos 7 y 8, Proyecto de Revision del Plan y Procedimiento de Supervision del Plan, se
evaluaran en el capitulo 7.

x Paso 9, da Documentacion, se encuentra en el Apéndic€JAle este Plan.

x Pasos 10, 11 2 laPresentacion Final del Plan, Adopcién, Aprobacion e Implementacion, se
incluyen en el capitulo 8 y seccién 6.5.

Cada uno de estos pasos de planificacion, ilustrados en la figuesultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, colectivamente, conforman el plan. Las secciones especificas del Plan se
describen en el Capitulo 1: Introduccioén.

Elmunicpio ha estado trabajando activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en elPlan deAccion deMitigacion a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada
una de lagicciones deMitigacion. Ldvaluacion deCapacidal también documenta cambios y mejoras en

las capacidades de cada jurisdiccion participante para implemestBstiategias de Mitigacion.

Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Valoracién

Implementacion s e

A

Adopcion/ |
Aprobacion

Proceso de Planificacion

de Mitigacion de Peligros
Naturales

Procedimiento) RS | Estrategias de
de Supervision f ) Mitigacion
del Plan
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Como se detalla mas adelante, el pregeade planificacion se llevé a cabo mediarganiones con el
Comité de Ranificacion deMitigacion de Peligros Naturalesympuestas principalmente por personal del
gobierno municipal Jas partes interesadasDe igual forma, la comunidad fue invitada articipar
activamente de todo el proceso de planificacion, de manera tal que el presente Plan recopilara las
preocupaciones, necesidades y sugerencias de las comunidades en el murécgescripcion de estos
procesos se encuentra detallada en la sigtéeseccion 2.5, sobre el Comité de Planificacion.

2.5 Comitéde Planificacid

Con ebpropésitode guiar el desarrollo de este plaei,Municipio deBarranquitasa través de su Alcalde,
designdel Comité dePlanificacion deMitigacioncontra Peligros Naturalegn adelantegl comité) Este
Comité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidadeslel gobierno, lideresnunicipalesy otros actores claveidentificados para

senir como miembros claveen el proceso de planificaciom partir dé 22 de febrerode 208, los
miembros del Comité participaron en discusiones periodicas, asi como reuniones locales ydalleres
planificacion para debatir y completar tareas relacionadas la preparacion dePlan. Este grupo de
trabajo coordiné todos los aspectos de la preparacion del plan y proporcioné valiosos aportes al proceso.
Durante todo el proceso de planificacion, los miembros del Comité se comunicaron rutinariamente y se
mantuveron informadosa través deuna lista de distribucidwvia correo electrénico Ademas,se les
asignaron varias tareas especificas a los miembros del Ganité las cualesstan

x Participar en talleres y reuniones del Comiteé.

X Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la seccion de Evaluacion
de Riesgos del Plan.

x Proporcionar informaciéon que ayude a completar la seccion de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacion o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan.

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

X Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacién apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accién de Mitigacion.

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

X Apoyar la adopdéin del Plan Local de Mitigaciéontra Peligros Naturalede Barranquita2020,

ElAlcalde en ese entoncdstancisco Lopdadpezfue quien designd los miembros Comité de Planificacion
2020 y establecié como punto de contaadel Comité La sguiente tabla provee un listado de los
miembros delComitéde Planificacion

Tabla2: Nombres de los Integrantes del Equipo de Planificacion

Nombre Titulo Agencia Correo electrénico
Municipio
Francisco Lépez Alcalde Auténomode flopez@barranquitas.pr.gov

Barranquitas
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Nombre

Titulo

Correo electrénico

Ing Edwin Torres
Jiménez

Director de Ingenieria

Agencia
Municipio
Autonomo de
Barranquitas

etorres@barranquitas.pr.gov
etjimenezl@hotmail.com

Angel I. Marrero Ortij

Director Oficina de
Programas Federales

Municipio
Autonomo de
Barranquitas

amarero@barranquitas.pr.gov

Yamilet Guzman
Cartagena

Directora Oficina de
Finanzas

Municipio
Autonomo de
Barranquitas

yguzman@barranquitgs.gov

Héctor R. Rivera

ConsultofPlanificador

GIS Consulting
Group Inc.

hector.rivera@giscg.com

Raul I. Rivera Zayas

Director de Obras
Publicas

Director Interino
Oficina de Obras
Publicas

rrivera@barranquitas.pr.gov

Arelis Diaz Rivera

Directora Oficina para
el Manejo de
Emergencias

Municipio
Auténomo de
Barranquitas

adiaz@barranquitas.pr.gov

Armado Zayas River

Comisionado Policia
Municipal

Municipio
Auténomo de

Barranquitas

azayas@barranquitas.pr.gov

26

Reuniones deComitéde planificacion

La preparacién de este Plan requirié werie 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 identificadas. Mas importante adn, las reunioresalldmes
impulsaron aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del Plan. La siguiente tabla contiene un resumen de las reuniones medulares y los talleres
comunitarios celebrados durante el desarrddle la actualizacién del Plan. En muchos casos, el personal
local celebro discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacién especificas
de su departamento o agencia, tales como la aprobacién de determinadas accionesgdeidmitpara

gue su agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

Latabla 3provee una descripcion de cada una de las reunione€deli€ de Planificacién y desarrollo
del Pan. La documentacion de cada reunidrcluyendo agendas, asistenciasotas,se encuentran en
el Apéndice Bdel presente documento
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Tabla3: Descripcion de las reuniones@emitéde planificacion

Lugar de

Descripcion

22 de febrero de 2018

Reunién

Oficina de
ordenacién
Territorial y
permisos
Barranquitas,
P.R.

Reunidn inicial del Comité. El propésito de esta
reunion fue proveerle al equipo de trabajo una
vision general del proceso de revision del Plan d
Mitigacion de 2011. Igualmente, se detallatas
responsabilidades de cada uno de los participant

9 de mayo de 2018

Oficina de
ordenacion
Territorial y
Permisos
Barranquitas,
P.R.

Se discutio la lista de acciones de mitigacion de
2011, la lista de las instalaciones criticas, lista de
dafios,mapa de comunidades y mapas de dafios
discutiran las acciones de mitigaciones para
actualizarlas y poder incorporar nuevas acciones
basadas en las experiencias de los huracanes dg¢
Irma y Maria.

6 de junio de 2018

Oficina de
ordenacion
Territorial y
Permisos
Barranquitas,
P.R.

Se discutio la lista de actividades o acciones de
mitigacion (2011) y se determiné cuales se hicier
y cuales faltan por trabajar. Se seguira trabajand
con las acciones de mitigacion para incorporarla
nuevo Plan. Tambiéme €stara preparando el mapa
de las comunidades para depurar los dafios de [g
infraestructura y poder identificar los dafios.

22 de agosto de 2018

Oficina de
ordenacién
Territorial y
Permisos
Barranquitas, P.F

Reunién de estado de los trabajasseas. Se
incorpora al Comité al Ing. Edwin Torres. Se
continuara trabajando con la actualizacion del Pl
cuando se reciba la informacion necesaria, se
incorporara al documento. Se establece de mang
tentativa la semana del 10 al 14 de septiembre p
la celebracion de la vista publica.

25 de enero de 2019

Junta de
Planificacion,
Salén de Juntas
Ing. William
Figueroa, San
Juan (Santurce),
P.R.

Reunion del municipio con la JP para extenderle
invitacion a participar del Proyecto de Actualizac
delos Planes de Mitigacién contra Peligros
Naturales. La JP hizo entrega de los acuerdos
colaborativos para su revision y accion
correspondiente.
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Lugar de

Fecha .,
Reunion

Descripcién

Esta reunién fue convocada para dilucidar el giay
trabajo a seguir para el desarrollo del Plan de
Mitigacion previamente actualizado por el

Municipio de Barranquitas junto con la asistencig
GIS Consulting Group, Inc.

La Junta de Planificacién requiere que el Plan
revisado se desarrolle conforme al nuevo format

Oficina del requerido por el COR3

Alcalde
Barranquitas,
P.R.

21 de marzo de 2019 Conforme a ello, es necesario realizar una
evaluacion de riesgos a ser incluida en el plan

revisado.

Igualmente, se informa la necesitide realizar dos
(2) nuevos talleres informativos, como requisito
esencial del desarrollo de la revision del Plan de
Mitigacion.

Se informa la necesidad de incluir informacion
adicional acerca de la capacidad municipal.

Se convoca una reunién con el Comité de
Planificacién de Barranquitas para presentar el
proceso de evaluacion de riesgos y los hallazgosg
relacionados al impacto del peligro natural y las
areas que se encuentran vulnerables en el
municipio.

Casa Alcald de
4 de junio de 2019 Barranquitas
P.R.

2.7  Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacién involucra la participacion
ciudadana. Sugerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprension de las inquietudes y prpaciones locales y aumenta la probabilidad

de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desadeljgarticipacion comunitariee

aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios pullicordida que los
ciudadanos & 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(Godschalk, Brody, &uiBby, 2003) La concientizacién publica es un componente
clave de la estrategia general de mitigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar,
vecindario, escuela, negocio o una ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.
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La paticipacion ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Natur&déa0idel
Municipio de Barranquitas se tomé en cuenta utilizando los siguientes métodos: (1) mediante talleres de
difusién publica reuniones de participacion ciudauay (2) mediante comentarios en linea a través del

sitio web o correo electrénico provisto por la AResos efectose coordinarortres @) talleres de difusién
publicao reuniones de participacion ciudadatarante el proceso de planificacién de estam EIl primer

taller se realiz6 durante la fase preliminaprevio al otorgamiento del acuerdo colaborativo entre la JP y

el Municipio de Barranquitas. En esta reunion de participacion ciudadana, se preparé una presentacion
para informar al puablico sobia necesidad de revisar el Plan de Mitigacion de Barranquitas de 2012, igual
gue se presentd en analisis de riesgo con la informacién disponible al momento pero actualizada. Esta
reunién fue notificada al publico mediante la publicacionutheaviso en urnperiddico de circulacion
general el dia 26 de noviembre de 2018. Asi pues, la reunién con la ciudadania fue efectuada el 14 de
diciembre de 2018. De igual forma, se realizaron comunicaciones directas con lideres comunitarios y
anuncios mediante diversasgphformas digitalesde forma tal que se pudiera aumentar las posibilidades

de participacion ciudadand.uego de que las partes suscribieran el referido acuerdo colaborativo, se
celebré unsegundo talleo reunién ciudadana durante la fase preliminar déaecion del documentd.a

version preliminar del Plan es un documento de trabajo en el cual se plasmaron los resultados
preliminares de la evaluacion de riesgos de los peligros naturale8agenquitas la cual fue
complementada con las experiencias ya@cmiento especializado de los miembros de Conité@bjetivo
principal de esta reunion fue informar sobre el proceso de planificacion para la actualizacion del presente
documento y, ademas, presentar los resultados preliminares del andlisis para gafidas comunidades

el impacto de los peligros en el municipio.

Esta primera reunién se realiz6 antes de la publicacion de la versién borrador del Plan. La informacion
recopilada en esta primera reunion fue integrada en el Plan, de manera tal que eleFBarranquitas
respondiera a las necesidades y preocupaciones reales de la ciudadania ante cada uno de los peligros
identificados en este Plan. De esta manera, el Comité estuvo en posicion de desarrollar estrategias de
mitigacién eficientes, efectivas sostenidas para salvaguardar la vida y propiedad de la ciudadania.
Asimismo, la ciudadania tuvo oportunidad, en la fase borrador, de revisar que se hubiesen incluido sus
sugerencias, preocupaciones y que se hayan identificado proyectos para mitigasdos asociados a la
ocurrencia de un peligro natural. Esta segunda reunién de participacion ciudadana se celebré durante el
desarrollo de este Plan y coincidio con la reunién del Comité celebrada el 21 de marzo de 2019, en horas
de la mafana.

Por su pam, la tercera reunién de planificacién con la comunidad o taller informatiévoelebré una vez
presentado el borrador para ser examinado por el publico, pero antes de la presentaciéon, aprobacién y
adopcion del Plafrinal.En esta fase del proceso de adimacion del Plarse les dio oportunidad a las
partes interesadas y al publico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de Mitigacion
del Municipio de Barranquitas, por medio de la pagina oficial de la JP. Al mismo tiempo, se puso a
disposicion, para ser examinagor la ciudadaniauna copia impresa dé&lan enla Oficina de Permisos

del Municipio de Barranquitgsubicada en la Calle Luis Mufioz Rivera #27, de lunes a vieoresin

horario de8:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 1:00 p.m. a 4:00.pd®esde la publicacion del aviso.

Adviértase, que cada una de las reuniones de participacion ciudadeti@resde difusbn publica se
anunciaron, principalmente, a través de un periddico de circulacién general y la pagina oficial de la Junta
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de Planificacién de Puerto Ridademas, se utilizarootras plataformas que tiene a su haber el municipio

a las comunidadea partiapar de lasreuniones comunitariasales como visitar a las comunidades y
extender una invitacidon directa a lideres comunitarios para que informaran y representaran a sus
comunidades en estas reuniones, asi comdasrredes sociales del municipio.

Seguninformara el aviso de participacion ciudadana, se invitd a los organismos gubernamentales,
entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general a partlagpar de
reuniones de planificacion con la comunidadn el propdésp de recibir sus comentarios sobre el
borrador del plan. Del mismo modo, se le otorgé a la ciudadania un término de veinte (20) dias, a partir
de la publicacion del referido aviso, para someter sus comentarios por escrito via correo electronico a
plandemitigacion@jp.pr.govAdemas, las personas interesadas tuvieron la oportunidad de presentar sus
comentarios en la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacion de Puerto Rico, ubicada en el piso
16 cel 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 4:30 p.m., o via correo postal al Apartado 41119, Sam Ruerto Rico 00940119.

La siguiente figura ilustra el proceso que se llevo a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de
participar en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de su municipio. La figura
detalla el pr@eso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planificacion hasta la celebracion
delas reuniones de planificacién con la comunidad importante puntualizar guambas reuniones con

las comunidadegenian como objetivo principal ehformar a la ciudadania sobre los procesos de
planificacion del plan de mitigacién, proveer los resultados preliminares sobre la evaluacion de riesgos y
recibir el insumo sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros
naturales.De este modo, el Comité de Planificacion desarrollé la base de hechos necesaria para el disefio
de las estrategias de mitigacion.

Figura2: Proceso de participaciéon ciudadana

Reunicn de Planificacén
con la Comunidad (Taller

Reunion de Planificacidn
con la Comunidad (Taller

*Se publica acceso al Informativo)#2
borrador del Plan, para
ser examinado por la
ciudadaniaenel
municipio y en la pagina
oficial de la JP.

+Oficina de Manejo de Informativo)#1
Emergencias;

+(Oficina de Planificacion;

* Obras Publicas
Municipal;

sentre otros.

sInformar sobre el
contenido del borrador
del Plan de Mitigacién; e
sIncorporar comentarios
de los ciudadanos al
plan.

* Orientar sobre el proceso
del plan de mitigacion;

* Resultados preliminares
sobre laevaluacionde
riesgos;

* plandemitigacion@jp.pr.gov

Comitédel Plande Borrador del Plan

Mitigacion Municipal

Adviértase, quepara lostalleres o reuniones de participacion comunitaria, se le produjo a la ciudadania
unas encuestas 0 cuestionarios acerca de su percepcion o necesidades particulares ante los peligros
naturales que son considerados en este Plan. Asi pues, estos cuestidneiéosn como proposito,
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particularmente, indagar de forma objetiva como un peligro natural afecta determinada comunidad o
individuo, el rango de prioridad que le asignan los ciudadanos a determinado peligro, nivel de
conocimiento de la persona sobre l@zurrencia de determinado peligro en municipio asi como las
medidas de mitigacién que pueden ser adoptadas de forma individual y colectiva. lgualmente, la encuesta
0 cuestionario le sirvi6 al Comité como herramienta para auscultar los medios de infornucion
preferencia para recibir informacién acerca de métodos para hacer las residencia, vecindad y familias mas
seguras ante un peligro. En sintesis, las encuestas o cuestionarios comunitarios le brind6 a la ciudadania
la oportunidad de compartir informacignparticipar de los procesos de planificaciéon. Consecuentemente,

el Comité estuvo en mejor posicion de conocer las preocupaciones o inquietudes reales de las
comunidades de cara a la ocurrencia de un evento natural y desarrollar proyectos de mitigacion que
respondan a las necesidades comunitarias, reduciendo asi los riesgos asociados al peligro natural. Es
decir, al tomar en consideracion lo expresado por los ciudadanos mediante estas encuestas o0
cuestionarios, el Comité estuvo en mejor posicién de delarnmedidas de mitigacién de mayor alcance,
sostenibles, efectivas y eficientes, toda vez que se desarrollan tomando en consideracion la necesidad
colectiva y con el &nimo de recudir as pérdidas de vida y propiedad en Barranquitas.

La tabla4, acontinuacién provee una breve descripcion de la participacion del publico en el proceso de
planificacid. Documentacién con respecto a estas oportunidades se encuentra en el Apéndice C. Ademas,
se les extendid una invitacidn a los municipios colindantes o catades vecinas para que participaran

del proceso de la Vista Informativa (Segundo taller informativo). El Apéndice contiene las cartas cursadas
a estos municipiosDe igual forma, el Municipio suscribié una carta a los efectos de acreditar que el
tiempo otorgado entre el aviso de reunion de participaciéon ciudadana y su celebracion fue razonable.

Tabla4: Descripcién de las reunionasn el publico

I;Je%e:]riéjr(‘e Descripcién Etapa de planificacién
Centro de
Recepciones y | Se celebra vista
14 de diciembre de 2018 Bellas Artes informativa en el Preliminar
Barranquitas, municipia
P.R.
Casa Alcaldia d¢ Se celebra un taller
4 de junio de 2019 Barranquitas informativo en el Preliminar
P.R. municipia
Se celebra d@krcer
Centro de taller informativo en el
Recepciones y | municipio para
23 de julio de2019 Bellas Artes presentar la evaluacior Borrador
Barranquitas, de riesgos y obtener el
P.R. insumo de las partes
interesadas.

Por todo lo cual, el Municipio de Barranquitasconoce la importancia de la continuidad de la
participacion ciudadana en el proceso de actualizacién del Plan, asi como la participacion de la comunidad
durante la fase de supervision y mantenimiento de este Plan de Mitigacion contra Peligros Naaales.
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tal motivo, el Comité ha desarrollado un plan de trabajo para la revision y mantenimiento periédico de
este documento, de manera tal que el Plan se mantenga vivo y responda a las necesidades reales de la
comunidad. Este proceso de planificaciéon ulters® encuentra detallado en la seccién 7.7 sobre
Continuidad de participacion publica.

2.8 Mesa de Trabajo

Para enriquecer el proceso de elaboracion del Plan, la JP establecié un grupo de expertos proveniente
tanto del gobierno como de los sectoresvaido y sin fin del lucro Para recoger el insumo de estos
expertos sobre desarrollo de este Plan y otros Planes de Mitigacion Locales la JP organizé tres (3) Mesas
de Trabajo. El proposito de dichas reuniones fue informar hallazgos criticos que involaicran
responsabilidad directa de agencias del gobierno central y cobmo se incorporan en el Plan de Mitigacion
municipal a través de la definicion de estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de
reglamentacion federal, salvaguardando la pgpcion de agencias y entidades privadas en el proceso

de desarrollo del plan local conforme a la reglamentacion federal 44 €2BIR6 (b)(2)). De igual manera,

se envib comunicaciones via correo electronico, con el fin de dar seguimiento y proveetuataacion

del estatus de los de mitigacion en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro para poder permitir el
insumo del grupo de expertos. En el Apéndice (B.2) se provee la lista de participantes que asistieron a
dichas reuniones. Ademas, se detallas reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo e invitaciones
extendidas a esos efectos.

Se buscé que la participacide losinvitados a dichas mesas de trabajo fuera constante, toda vez que se
trat6 de incorporar mecanismos publigmivados para que ademas de contar con el insumo e
involucramiento de la ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios y el propio Comité, se le
proveyera una oportunidad a dichos entes para que estén al tanto de los procesos de actualizacion de los
distintos plams de mitigaciébn municipales, y a su vez, puedan colaborar en este proceso. Se designa una
Mesa de Trabajo por cada grupo, en estirpe, que se va trabajando, conforme a su fecha de expiracion para
proveer gue no queden desprovistos de un Plan de Mitigadgiente y actualizado y se puedan beneficiar

de la disponibilidad de fondos habidos, en su debido momento.

La siguiente tabla muestra la lista de las entidades representadas en esta Mesa de Trabajo
Tabla5: Mesa de Trabaje Goordinacioninter agencial y del sector privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

1 Oficial Estatal para la Mltlg_auqn de Peligros José LValenzueld
(SHMO, por sus siglas en inglés)

2 Negociado de Manejo de Emergencias y Administracién de Mariano Vargas
Desastres

! Oportunamente, José L. Valenzuelap@lpar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al realizarse la
transicion, dicho puesto lo ocupé el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019.

29| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccién y Resiliencia | Nelson Rivera Calderon

4 | Autoridad de Edificios Publicos Vale Del ®

5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Colon

6 | Autoridad de Carreteras y Transportacion Maria E. Arroyo Caraball

7 | Consejo de Cambio Climéatiddepartamento de Recursos Natural Ernesto Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica José C. Aponte

é Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

i Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

; Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz
Representacion Sector Privado Nombre

; Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. Asencio

j, Sociedad Puertorriquefia de Planificacion Federico Del Monte

é UPRMayaguez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

é Foundation for Puerto Rico MarisaRivera

% Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres Barreto

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

Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguientes documentasgosporaron al Perfil de la
comunidad, Identificacion de Riesgos, Evaluacién de Riesgos y Evaluacion de Capacidad, segun proceda:

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del®plan

¢, C6émo se utiliza en el plat
Referencias generales y
andlisis de las estrategias
de mitigacién previamente
adoptadas

Titulode la Fuate

Agencia autora |

Seccién del plan

Perfil del municipie
informacionutilizada
del Plan anterior.

Municipio de
Barranquitas

Plan de Mitigacion de
Riesgosle 202

8 Adviértase, que en esta tabla se incorporan los planes utilizadawé@stdel documento, no obstante, a través del
Plan se incorporan otros recursos, estudios y planes, con sus correspondientes citas con el propésito de desarrollar
un documento vivo con mayor alcance.
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Titulode la Fuate

Agencia autora |

Municipio de
Barranquitas

Plan de Mitigacion de
Riesgosevisado en el
afio2018

¢,Como se utiliza en el plai
Se utilid informacion del
Pan deMitigacion
previamenterevisadgpor

el Municipio de
Barranquitasel cual cont6
con la asistencia técnica d
lafirma GISConsulting
Group Inc.

Seccién del plan

Se examidy se validé
la informaciordel Plan
de Mitigacionde
Barranquitas

Juntg'de ., Plan de Uso de Determinara clasificacion | Tendencias de uso de
Planificacion de L
. Terrenos 2015. de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Identificar la inversion del
Gobierno de Puerto Rico
para obras de mejoras de
Programa de : !
Junta de . capital a través de los .
Planificacion de Inversiones de Cuatro diversos programas que Estrategias de
. Afios (PICA) 204819 : mitigacion
Puerto Rico desarrollands organismos
a 20212022. . )
del gobierno y que tienen
impacto en el Municipio de
Barranquitas
Reglamento Conjunto | Referencia para desarrollo
para la Evaluaciébny | de estrategias de mitigacid
Expedicién de Permisqg y para auscultar las
Junta de Relacionados al facultades que tiene el .
e s L A través del document
Planificacién Desarrollo, Uso de municipio sobre las
Terrenos y Operacion | determinaciones de zonas
de Negocios (2019) de riesgo y/o espacio
abierto.
A través del
Reglamento sobre
< . . documento, pero con
Areas Especiales de | Referencia para desarrollg
. . \ .. .| mayor detalle en la
Riesgo a Inundacion, | de estrategias de mitigacid 9 ;
Junta de ) . seccion de Mecanismg
e conocido como el y secciones referentes al .
Planificacién ) . ., de Planificacion y
Reglamento de peligro de inundacién y .
e, , . e condiciones futuras, as
Planificacion NUm.13, | marejadas ciclénicas. .
segiin enmendado como en las secciones
' 454y 4.6.3.4.
Junta de Plany Reglamento del | Documentar y delimitar el

Planificaciéon de
Puerto Ricoy
Departamento de
Recursos Naturale

y Ambientales

Area de Planificacion
Especial del Carso
(PRAPEC)

alcance del reglamento y g
impacto sobre la
planificacion en el
municipio.

Sumideros y Zona del
Carso.
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Titulode la Fuate

Agencia autora |
Negociado para el
Manejo de
Emergencias y
Administracion de

Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto

¢,Como se utiliza en el plai

Referencias generales

Seccién del plan
Identificacion de
Peligros y Evaluacion (¢
Riesgos (HIRA)
Estrategia de

Desastres (NMEAL Rico (2016). Mitigacion
Departamento de .
Recursos Naturales Informe sobre la sequi

1 201416 en Puerto Ricq Referencias generales. Sequia.

y Ambientales
(DRNA)

(2016)

Agencia Federal
para el Manej de
Emergencias
(FEMA

Identificacion de
PeligrosMultiples y
Bvaluacién déiesgos:
UnaPRedraAngular de
la EstrategiaNacional
de Mitigacion(MHIRA,
por sus siglas en inglés

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacion
RiesgosNIHIRA)
Estrategiade
mitigacion.

Oficina del Censo
de los Estados
Unidos

Censo de 2010y
Encuesta de la
Comunidad Americang
(American Community
Survey).

Se utiliza para determinar
poblacién del Censo de
2010y los estimados del
20132017.

Poblacién, demografia
industria y empleo.

Servicio Geoldgico;
de los Estados
Unidos (USGS)

Mapa Carsico de Puert
Rico

Karst map of Puerto
Rico: U.S. Geological
Survey Opeffrile
Report 201Q1104

Identificar e ilustrar que el
Municipio de Barranquitas
posee extensiones de
terreno localizadas en la
Zona del Carso.

Zona del Carso y pelig
de sumideros.

El Programa
Federal de
Investigaciéon de
Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018 FourthNational
Climate Assessmént

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio Climaticen
Puerto Rico y el Caribg

Universidad deSur
de CalifornigUSC)

Disaster and Disruptio]
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunam

in Danish Wst Indies.

Documentar eventos de
tsunami.

Cronologia de eventos
de peligro.

Capitulo3: Perfil del municipio

3.1

Descripciérmgeneral del municipio

El Municipio de Barranquitas se encuentra localizado en la Cordillera Central de Rigertdiene su
origen de un barrio del Municipio de Coamo, para el 1804. Confornaaiginalmente, por los barrios
saber:(1)Pueblg (2)Helechal (3)Palo Hincadp(4)Barrancas(5)Quebradillas(6) Quebrada Grandg7)
Honduras (8) Rio Hondp(9) Comerio Alto(10) ComerioBajg y (11) OrocovisNo obstante, para el afio
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1853 sus limites legales habrian quedado, practicamente, como al presgi@este con el municipio de
Orocovis; al Este con los municipios de Comerio y Gidgr con los municipios de CaagnAibonito y

al Norte con los municipios de CorogaNaranjito.En el aficl902, este municipio, junto a otros, fue
suprimido como municipiggor medio de la Ley para la Consolidacion de Ciertos Términos Municipales de
Puerto Rico. No es sino hasta 1908onde se aprueba una nueva ley revocando esta decigion
reconstituyendo a Barranquitas como municipio (Junta de Planificacién de Rieato1955)

Los barrios que componen el municipio, en la actualidad, s@aber (1) BarrioPueblg (2) Barrancas

(3) Caniab6n (4) Helechal (5) Honduras (6) Palo Hincadp(7) Quebrada Grandey (8) QuebradillasEl
municipio tieneun area aproximada de 34.28 millas cuadradizslas cuales 0.08on cuerpos de agua
(US Census Bureau, 2010). Desde prireigéd siglo 16, existid necesidad de unir el Sur y el Norte de la
Isla atravesando la Cordillera Central. Bstdogra, finalmente, con el establecimiento de la ruta: Coamo,
Barranquitas, ComeripBayamoén. De ahi la necesidad de establecer un pundest=anso y albergue los
gue se establecié en Barranquitas (ApeMercado & Colén, n.d.)

La extension territorial del municipio, luego de restar las areas ocupadas por cderpgsa es de 34.25
millas cuadradas (88.70 Km2). Segun los datos mas residat Negociado del Censo Federal, la
poblacién actual de Barranquitas es28:237 habitantes(US Census Bureau, 2017 American Community
Survey Estimatg¢son unos 58&ectores/comunidades/urbanizaciones y 2 areas industriales principales.
Ladensidad polacional, basada en el Censo del 2010, es de 885 habitantes pp382 unidades de
vivienda pomi?.

Fisiografia

Se estima que Puerto Rico adquirié su forma geografica actual hace unos 10,2@D@ afios y fue
conformado por un pilarecténico el cual presenta una erosiéignificativa. Esto nos brinda una isla con
forma casi rectangular cuyo punto mas a® el Cerro Punta en Jayuya con una elevacion de 4,369 pies
y unas trincherataterales que alcanzan los 31,700 pies de profurdi{@huchert, 1968). En cuarasu
relieve, el 85% esta a menos de 500 metros de elevacién sobre el nivel déjpmedimadamente el 14%

de los terrenos estan entre los 500 y 1,000 metrosetlvacion. Las formaciones geoldgicas estan
comprendidas en tre regioneggeomorfoldgicas: la zona del interior montafioso central, la zona karstica
y los llanoscosteros (LopeMarrero & VillanuevaColon, 2006), siendo la regidon interinrontafioso
central a la que pertenece el Municipio de Barranquitas.

Las rocas quiafloran en el Municipio de Barranquitas son producto de los proassmsados a margenes
de subducciéon donde la actividad ignea extruida e intrusivagddtarminado la naturaleza de los
materiales geoldgicos. Aunque la parte donde agtécado el munigio es de origen volcéanico, se
encuentran algunas calizas Cretacieasdepositos de extension limitada. Ademas, en el Municipio de
Barranquitas estamepresentadas cuatro formacionageolégicas correspondientes a los periodos del
Cretaceo Inferior y Super y el Cuaternario. Las formaciones del Cretaceo Infeioer{tre 135 a 100
millones de afios, consisten en materiales lavicos y volcaniclastichssendo coladade lava, brecha,
toba y brechas tobaceas, principalmemwtepositada en un ambiente man, con algunas areniscas finas,
actualmentealtamente meteorizadas. La geologia de Barranquitas esta mapocadaproximadamente,
11.72% de material volcanico erosionado, un 22% &etmacion L (mayormente depdésitos lavicos) y un
50% por la FormacionoBles yPre-Robles Esta formacion esta conformada en su mayoria por brecha o
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aglomerado(fragmentos rocosos consolidados, generalmente, por materiales finos), asi conubasr
(rocas igneas volcénicas producto de la consolidacién de matepiedetastcos). Por otra parte, existen
pequefios depdsitos aluviales (Qa) endetrechos llanos aluviales de algunos rios.

El territorio municipal es de topografia montafiosa con grandes valles interideégjo a su origen
geoldgico (Briggs & Gelabert, MAB3b, 1962) (Briggs, 1971)Su relieve montafioso esta cortado por
profundos valles que disecan lo que enpnncipio fue de la Superficie de Erosion Barranquitas, que
representa una antigublanura elevada y convertida en meseta por el efecto de un amiezao del eje
tectonico-estructural longitudinal de Puerto Rico, asi como los procesosnéeorizacion rapida
(Monroe, 1977). Sus puntos mas altos los son el Cerro Facalton87metros y el Cerro La Torrecilla con
943 metros.

Tipos de Suelo

Los suelos, dentro del territorio municipal, estdn compuestos, en su mayoria, paaskasaciones
Humatas, Mucara, Maricao y Caguabo. Estos suelos se derivan deigoeas, metamorficas y
sedimentarias del Periodo Cretaceo. Las asociacidearaCaguabo gsentan suelos que van de una
profundidad superficial a unamoderada, con pendientes, moderadamente, inclinadas hasta escarpadas
(5% a90%). Estos suelos son de muy buen drenaje debido a su formaciodeketanposicion de roca
volcanica. Las asociaciasn€onsumdiumatas, selistinguen por suelos lavados, arcillosos, l6micos y
arcillosos, pegajosos y plasticgsie yacen sobre roca dura y/o meteorizada en un clima himedo a muy
himedo(Quifiones & Palacios, 2004)

Dentro de estas asociaciones, el territomunicipal estd compuestmayoritariamente, por las siguientes
series:

Humatas (clayk 39% del suelo. La serie de Humatas consiste en suelopmiuyndos, bien drenados,

con permeabilidad moderadamente lenta. Se formaronreterial arcilloso y de lveo, meteorizado de
rocas igneas. La precipitacion anpadmedio, en las areas donde hay mayor presencia de este suelo, es
de, aproximadamente, 78 pulgadas y la temperatura media anual es de aproximada@tEitie Las
pendientes varian de 20 a 60 por cient

Mucara (clay)c 20% del suelo. La serie Mucara consiste en suelos, moderadanpeatendos, bien
drenados, moderadamente permeables ubicados en las cumbeasteras laterales de colinas, montafias

y valles humedos del interior. Se formaron r@siduosmeteorizados de lava de basalto y la brecha. En
esta zona, la temperatugaromedio anual es de aproximadamente 77°F y la precipitacion promedio anual
es deaproximadamente 57 pulgadas. Las pendientes varian entre 12 a 60 por ciento.

Maricao (clay)¢ 18% del suelo. La serie Maricao consiste en suelos muy profubigws drenados,
moderadamente, permeables en las cumbres y laderas lateraléssdmontafias y valles hiumedos del
interior. Se formaron de residuos del basatteteorizado. La temperatuggromedio anual, en estas areas
es deaproximadamente, 71°F, y la precipitacion promedio anual es de, aproximadamente,

77 pulgadas. Las pendientes van un 20 a un 60 por ciento
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Caguabo (clayk 9% del suelo. La serie Caguabo consiste en suelos poco proflnglogrenados y
moderadamente permeables en laderas laterales de tierras &liextemente disectadas. Se formaron
partiendo de la meteorizacion de basalto. peecipitacion anual promedi en estas areas, es de,
aproximadamente, 80 pulgadgda temperatura promedio anual es de 76°F. Las pendientes varian entre
40 y 60 pociento (United States Department of Agriculture (USDA), 2018).

Estos tipos de suelgynto conel tipo de pendientelos hacen sumamenteulnerables a sufrir deslaves y
deslizamientos.

Hidrografia

Debido a lo escarpado, de la mayor parte del territorio municipal, Barranquiésgenta un patron de
drenaje dendritico amplio. Estos patrones ocupan érdened delsta el 4Strahler, 1952). Debido a las
estructuras de deformacion tectdnica y slindmicas de erosion, surgen formaciones como el Cafién de
San Cristobal, cuytause es compartido con el limite municipal de Aibonito y el Cafién Las Bocas el cual
comparte el limitemunicipal de Comerio.

El Rio Grande de Manai&ce en el barrio Barrancas, a una elevadér2,224 pies (678m) sobre el nivel
del mar y tiene una longitud aproximada de i2fllas (40.2km) desde su punto de nacimiento hasta su
desembocadura en el Océamtlantico. Este Rio atraviesa los municipios de Barranquitas, Corozal,
OrocovisMorovis, Ciales, Manati y Barceloneta. La cuenca del Rio Grande de Manati auguy&s, los
municipios de Florida y Jayuya y ocupa el tercer lugar en mayor candedlde Puerto Rico y en cuencas
similares.

Por otro lado, tenemos el Rio Barranquitas, el cual nace entialois Palo Hincado y Helechal, y es un
tributario del Rio Usabdrgausante, conjuntamente, con los procesos geoldgicos, de la formacion del
Cafon @ San Cristobal. Este Rio es el limite fisico entre Aibonito y Barranquitas y a simfazr@site
tributario del Rio La Plata, el cual detiene su curso, momentaneamente] Embalse de La Plata y
desemboca finalmente al Océano Atlantico.

El Rio Cafdim se origina en darrio del mismo nombre y es uributario del RidBotijas. El RiBotijas

esel limite fisico entre dBarrio Botijas del municipio de Orocovis y el Barrio Palo Hincado y Cafiab6n de
Barranquitas, donde nace. Este Rio es otportante tributario del Rio Grande déanati.Los Rios Frio

y Caliente son otros tributarigeincipales del Riblondo,el cual a su vez es un importante tributadel

Rio de L#lata.Los primeros nacen en el Barrio Quebradillas RielHondo tiene sarigen en el Barrio
Palomas de Comerio, pero con los tributaaoges mencionados en Barranquitas. Aunque eldonito
naceen el Barrio Llanos, del municipio con el mismo nombre, este ésportante tributario del Rio
Usabon.

Ademas, de estos ingptantes rios mencionados, Barranquitas tiene otros cuerposadaa de
importancia como lo son la Quebrada Helechal, Quebfadmde y la Quebrada Padilla. La primesa
tributaria del Rio Usabén y la segunda es tributadiel Rio Hondo y la Ultima, tribaia del Rio
Barranquitas. Existen otras quebradas como lo s@uiebrada Higuero la cual estd en Comerio; pero su
area de captacion es entBarranquitas y Comerio, Quebrada La Revés perteneciente al adito
Orocovis, pero con el area de captacion emr8nquitas, Quebrada Prieta la cual naceBamranquitas y
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discurre hacia Comerio, Quebrada Tigre que nace en Barranquitas y discurre entre los limites del municipio
con Comerio y la Quebrada Alicia que nace en Barranquitisswyrre hacia Aibonito.

Elarea del territorio municipal comprende las siguientes cuencas y subcuencas
hidrograficas:
x Cuenca del Rio Grande de Manati
Subcuenca del Rio Botij@io Grande de Manati
Subcuenca del Rio Hond®io de la Plata
Subcuenca del Rio Usab®tio de la Plata
Subcuenca del Rio de la Plata (a la altura de la represa ConRidaje la
Plata

X X X X

Clima

Puerto Ricees parte de las islas que componen la region de sotavento arclepiélago antillano del
Caribe. Es por esto, que predomina unfiuencia de lowientos alisios provocanddyp quese conoce,
comunmente, como un clima tropicalarino. Esta es una definicion generalizada; toda vez que nuestro
clima es bastantevariado a juzgar por el tamafio de la Isla. La geomorfologia tidaldnace que se
produzcan grandes cambios entre la costa Norte (barlovento) y el Sur (sotaventajekisko al efecto
orografico del interior montafioso central. La combinacion entigestra Cordillera Central y la
prevalencia de los vientos alisios hacgue toda la zonaeptentrional reciba la mayor precipitacion
pluvial, creando asi los corredores hidricoe mayor caudal. En cambio, la regién de sotavento no recibe
esa influencia deientos cargados de humedad y, por el contrario, reciben los vieaoes, creandtas
condiciones para un clima de baja humedad y que en algunas instancias se ppegt@ar como semi
aridas.

En términos latitudinales, la localizacion de la isla de Puerto Rico, la condicionexparementar un
clima ecuatorial tropial (Af), basado en la clasificacién climatic&képpen (Flores Ortiz, 2016) definido
como un clima tropical con precipitacia@bundante todo el afio.

Como hemos discutido anteriormente, Barranquitas esta ubicado en el intedotafioso de la Islay a
una elevacion promedio de 630 metros sobre el nivel del maar.por esta razén, que la temperatura
maxima fluctda entre los 76° y 77°F emelerno y 84° en verano, con promedio anual de 80.4°. La minima
varia entre 60° $1°F en el invierno y 67° a 68f werano, con promedio anual de 64.5°. Barranqusis
registran unas 48.4 pulgadas de lluvia en promedio anual. Exhibe la vagaadirtipica, con poca lluvia

de enero a marzo, aumento a una maxima en mayenos lluvia en junio y julio y luego un aume a

una maxima pronunciada ectubre, seguida de una reduccién rapida en noviembre y diciembre (Colén
Torres,2009). Claro esta, con la influencia del cambio climatico, se comierzqreamentar cambios en

los patrones climéticos lo que genera lluwasequias masitensas. Esta ubicacion, ademas, presenta
condiciones de riesgo a sufrir los efectiisfendmenos atmosféricos tales como huracanes, tormentas,
depresiones, ondasyaguadas, granizadas y sequias. Para la Isla, en general, se ha estabilacido
temporada de Huracanes que comienza el 1 de junio de cada afio y se extiendel Basti@ noviembre.

El siguiente mapa ilustra el territorio que comprende el Municipio de Barrangaitagimitegeograficos
y sus ocho (8) barrios.
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Carso

La Ley 292999, conocida como la Ley para la Proteccién y Conservacion de la Fisiograita de
PuertoRico, dispuso que el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales realizard un estudio que
identifique lasareas delCarso y las actividades gse podran llevar a cabo en los terrenos identificados.

El borrador fue completado para el afio 2008. La Region Cérsica también se le conoce como la Regién de
los Mogotes, presentando caracteristicas muy particulares en la superficie. Entre estas cticacstdeis
destacala presencia de: (1) dolinas (sumideros); (2) zanjones; (3) cafones; (4) valtese&)y (6)

mogotes. En las areas subterraneas se destaca la presendl daevas; (2) rios subterraneos; y (3)
acuiferos. Estas regiones comprendalrededor del 20% de la superficie de Puerto Rico y discurre en el
norte desde Loiza hasta Aguada; en el sur desde Juana Diaz hasta Cabo Rojo. No obstante, existen areas
conocidas como los bolsillos del Carso, los cuales parte se encuentran en épidutidBarranquitas y

otros pueblos del centro montafioso.

Conforme al Plan Territorial de Barranquitas de 2011, en el municipio la zona carstica esta presente en el
Cafon Las Bocas al noreste del municipio, ubicado una parte en el Municipio de Costerfegign

caliza se identifica como la Caliza Rio Matoén. Los afloramientos de roca caliza en esta area son de los mas
antiguos de la Isla, siendo el Cafién Las Bocas un ejemplo de este tipo de elemento fisiogréfico. Este
terreno se compone de sedimentoalcareos que se forman en las partes sumergidas de Puerto Rico, en

el océano, antes de ser levantadas por los movimientos tectdnicos laterales. Es importante destacar que
esta parte del Cafién Las Bocas fue incluida para proteccion bajo la Ley, toda esastpila presencia

de geoformas atipicas en el lugar.

La siguiente figura ilustra las areas en las cuales hay presencia de este tipo de suelo y que por sus
caracteristicas Unicas es nuestro deber conservar.
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Tabla7: Mapa parael Area de Planificacion Especial del Carso

ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO
OFICINA DEL GOBERNADOR

HOJA CLAVE DE LOS MAPAS PARA EL AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO SANTURGE PUERTO RICo

MAPAS PARA EL AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO

ESTE MAPA CONSTA DE CINCO HOJAS INCLUYENDO LA HOJA CLAVE
w @?

ADOPCION Y APROBACION
Hoja Clave de los Mapas

del Carso. edoptado por la
e 12 do mazo de 201

o Area de Planficackn Especal
Plar Ri

1
medante & , @ tenor con s

Ley Nim 75 de 24 de junio de 1975 Ley N
agosto de 1999 y Ley 170 del 12 do agosto de 10!

T Estos Mapas son parte del Plan de Mar
\ N Area de Planificackn Especial del nde s
e 4 Distrtos  Sobrepuestos. Area de Pl
¢ 4 " s w| el Can ificacs
{ . N AN on adic oy
S T ) £

L ( ) £
¥ . i \ . A CERTIFICADO POR: |

Wi Pl (4o
Wyrma M. Wartinez Homnylez
Secrotaria bngrina

Calificacion de Suelo

Leyenda
-
)

- — s Millas
0 37575 15 225 30

Distritos Sobrepuestos.
7 APE-RG Area do Plarificacion Especial Restringida del Car
APEZC Area do Plandcacién Espacia Zona Céruc
Mapas 1,2y 3 del Area de Planificacion Especial del Carso a escala 1:23,000

Mapa 4 del Area de Planificacion Especial del Carso a escala 1:23,000 /1:42,000 /1:35,000/ 1:40,000

o

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico (2014)

La siguiente figura ilustra la extension de la Zona del Carso en el Municipio de Barranquitas. La mayor
extension de esta area se concentra en el ba@imbradillas

9Hoja Clave @ los Mapas para el Area de Planificadifspecial del Carso, adoptada por la JP en 12 de marzo de
2014, mediante la Resolucién NOm-GQRRSO y aprobado por el Gobernador el 27 de mayo de 2014, mediante la OE
2014022. Estos mapas forman parte del Plan de Manejo y el Reglamento del Area dedlaniEspecial del Carso,
donde ubican los distritos sobrepuestos ARE y AREC. Ademas, el mapa incorpora las zonas de amortiguamiento

y los distritos de calificacion de suelo.

Véasehttps://portals.jp.pr.gov/SiteDirectory/Calificacion/Calificack20Vigente/PRAPEC%20
%20Carso/Hoja%20Clave%20Carso.pdf
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Figura3: Extension del area carstica en Barranquitas
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Fuente: Junta de Planificacién (2014)

Figura4: Limite de areaon prioridad de conservacion del Carso en el municipio

Fuente: Memorial del Plan Territorial del Municipio de Barranquitas (2011)
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Figura5: Barrios deMunicipio de Barranquitas
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3.2 Poblacién y mografia

Elmayor crecimiento poblacional del municipio fue durante la década del 198®alcon un 15.49% de
incremento poblacional. Luego dafio 2010 comenzé a registranna pérdida poblacional consistente
con el patrén a nivekla. EICenso del afio 2010 arroffue el municipio cuenta con una poblacién de
30,318personas. En comparacion con el afio 2@38a ifra representéun aumento limitadale un 4.65%
en la poblaciéon del municipio. Si comparamos los datos de poblacion del 201dsaestimados de la
Encueta de la Comunidad al 201#&nemos que la pérdida poblacional es-857%.Segln surge de la
tabla, el barrio con mayor poblacion para el afio 201@dcel barrio Quebradillas con 6,035 habitantes,
seguido del barrio Barrancas con 5,234 habitantes. Bqraste, para el afio 2010, el barrio con menor
poblaciénlo es el barrio Honduras con 1,823 habitantes, seguido del laafi@abon con 2,654 habitantes.

Si comparamotos datos del Censo de 2Q1®n los estimados que provee la Encuesta de la Comunidad
para el afio 201&e estima que el barrio que experimemayor incremento poblacional lo fue Quebrada
Grande, con un patientode cambio del8.81%No obstante se estima quel barrio que experimntd

el mayor descenso poblacional lo fue Puelglon un por ciento de cambio d27.83%0 750 habitantes
menos.

Tabla8: Cambio en poblacién por barrio entre el afio 2010 y 2017

Municipio de Barranquitas 2017 % deCambio
Total 30,318 29,237 -3.57%
Barrancas 5,234 4,770 -8.87%
Barrio Pueblo 2,695 1,945 -27.83%
BarrioCafiabon 2,654 3,061 15.34%
BarrioHelechal 4,073 3,372 -17.21%
BarrioHonduras 1,823 2,012 10.37%
BarrioPalo Hincado 4 587 3,717 -18.97%
BarrioQuebrada Grande 3,217 3,822 18.81%
BarrioQuebradillas 6,035 6,538 8.33%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community SunZy1Z088timates

Debido a que la poblacién del Municipio de Barranquita disminuyd, a base de los estimados de 2017, es
posible que ehimerode personas expuestas a determinado peligro natural se redblzcabstante, es
posible que poblaciones vulnerables, tales como @eas mayores de 60 afios, que hayan decidido
permanecer en la lIsla, por diversas razones y el incremento de envejecimiento poblacional en el
municipio, aumente la necesidad de la poblacién en recibir servicios del municipio antes, durante y
después de un ento natural. Lo que significa que el municipio contara con las tendencias poblacionales
al momento de desarrollar medidas de mitigacién.

Por su parte, eventos naturales como los huracanes Irmay Maria en septiembre de 2017, junto con otros
factores, quenciden sobre la transicion demogréfica y propician el éxodo en Puerto Rico. Entre los tres

(3) factoresprincipales que propician los cambios demograficos se encuentran, a saber: la sustitucion de
poblacién, los emigrantes son mas jovenes y mejor educqa@$os que inmigraron, y el envejecimiento

de la poblacién, que tienen impactos en practicamente todas las areas del quehacer econémico y social.
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Toda vez que existe una disminucion general en la poblacidn, la tendencia es que esto impacta
directamente &into la ocupacion de unidades de vivienda, asi como la merma en las tasas de empleo e
industria en el municipio. Se trata de un efecto directo que afecta todas estas tendencias.

3.2.1 Tendenciapoblacionales

Segun el Cengte 2010, el 31%e los habitantes del municipio lo comprendiz@rsonasmenores de 19
afos.Por su parteyn total de 3,265 un 11% del total de la poblacion lo conformalgersonas de 65

afios o masPor ultimo, eb8% del total de la poblacién de Barrartgsj se encuentra entre las edades

de 20 a64 afos La gran mayoria de la poblacién para el 2010 estaban en las edades de 20 a 64 afios en
el Municipio de Barranquitas

A base de la Encuesta de la Comunidad (ACS, por sus siglas enlangléd)se utiia como herramienta

para comparar los datos provistos por el Censo de Z¥6stima quéa poblaciérde habitantesmenores

de 5 afios se redujo en uh2.17%y la de 5 a 19 afos se redujo en-16.39% No obstantese estima
gue la poblacion de habitantemayores de 65 afios increment6 en28133%60 760mas habitantes que

en el afio 2010Esto representa para el municipio un aumento considerable en la poblacion de personas
mayoreso de personas de edad avanzada.

Tabla9: Cambios en poblacién

Cambios en Poblacion

Municipio de Barranquitas 2010 2017 % Cambio

Menor de 5 afios 2,054 1,804 -12.17%
5 a 19 afos 7,425 6,208 -16.39%
20 a 64 afios 17,584 17,210 -2.13%
65 afos en adelante 3,255 4,015 23.35%
Total 30,318 29,237 -3.57%

Fuente: US Census Bureau, 2017 American Community Survey Estimates

En cuanto das edades de la poblacién por barrio, la Encuesta de la Comunidad para el afio 2017, estima
gue la poblacion de personas de edad avanzsdeoncentra mayormenten el barrio Barrancason una
poblacién estimada de 991 habitantes mayores de 65 dPoissuparte, se estima quenel afio 2017 gl

barrio Quebradillasel cualrepresentael barrio con mayor poblacién en el municipioyo 689 habitantes
mayores de 65 afiosyna poblacién total de 6,538 habitantes.

Tablal0: Poblacién por edad barrio

Municipio de Barranquitas Menc~Jr EE 5a19 afios 20 a 64 afios B Total
afios adelante
Total 1,804 6,208 17,210 4,015, 29,237
Barrio Barrancas 239 1,014 2,526 991 4,770
Barrio Pueblo 28 472 1,116 329| 1,945
Barrio Cafiabon 225 548 2,041 247| 3,061
Barrio Helechal 138 948 1,826 460 3,372
Barrio Honduras 64 309 1,306 333 2,012
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Menor de 5

| 65 afios en

Municipio de Barranquitas ~ 5a 19 afios 20 a 64 afios Total
afios adelante
Barrio Palo Hincado 93 913 2,109 602| 3,717
Barrio Quebrada Grande 372 768 2,318 364 3,822
Barrio Quebradillas 645 1,236 3,968 689| 6,538

Fuente: US Census Bureau, 2017 American Community Survey Estimates

3.3 Tendenciasle uso de terreno

El total de viviendas, en el municipio, para el Censo del 2010 fue de 11,4@mparacion con €000

que fueron unas 9,740. Esto representa un total de 1i66dades de viviendas adicionales. Del total para
2010 unas 10,191 (89.4%) secontraban ocupadas. Segun el Censo, unas 1,213 unidades de viviendas
permanecian vacantes.

Elbarrio Quebradilhis cuenta con el mayor nimero de viviendas, con un total de Z1BL5%)asi como

el mayor nimero de vivienda ocupada (91.4%) este es seguido parrég Barrancas con unas 1,918
unidades de vivienda y de estas uh4o, estan ocupadaklbarrio con mgor porciento de viviendas
ocupadas, después dbhrrio Quebradillasges elbarrio Honduras con un 90.8% de ocupacién. El que
presenta la menoocupacion de viviendas est&rrio Quebrada Grande, con un 86.9%

Por otra partela ACS estimgue para el &o 2017 el total de unidades de vivienda en Barranquitas se
redujo a 10,884, de las cuales el 83.688ncuentran ocupadas y el 16.31% se encuentran vacantes.
Segun estos estimaddduebradillazontindasiendo el barrio con mayorimero de unidades dewienda
ocupadasseguido por el barrio Barrancdgualmente, estos dos (2) barrios sostienémayornimero

de unidades ocupadas en Barranquitas.

Esta tendencia de reduccion en viviendas ocupadas se debe, entre otras cosas, al hecho de que haya
existido una merma en la poblacién para el estimado del afio 2017. De igual forma, tras el paso de los
huracanes Irma y Maria para septiembre de 2017, muchas estructuras, principalmente viviendas, se
vieron severamente afectadas y en necesidad de ser desose. De igual manera, debido al factor
migracién, bien sea a otros municipios de la Isla, asi como de aquellos que salieron de la Isla, existe una
tendencia marcada que resulta en el margen que se refleja a continuacion.

Lasiguientetablamuestralos estimadosprovistos por la ACS para el afio 2017 respecto a las unidades de
vivienda en el Municipio de Barranquitas.

Tablall: Conteo de unidades de vivienda

Jurisdiccién Unidades de Viviend: Unidades Ocupadas Unidades/acantes
Total % Total % Total %
g‘g‘T'ipL')o Barranquitas 10,884| 100.00%  9,109| 83.69%| 1,775 16.31%
Barrio Barrancas 1,794 16.48% 1,595 17.51% 199 11.21%
BarrioPueblo 1,024 9.41% 800 8.78% 224 12.62%
Barrio Cafiabén 874 8.03% 824 9.05% 50 2.82%
Barrio Helechal 1,502 13.80% 1,053 11.56% 449 25.30%
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Unidades de Viviendi: Unidades Ocupadas Unidades/acantes

Jurisdiccion

Total % Total % Total %
Barrio Honduras 832 7.64% 756 8.30% 76 4.28%
BarrioPalo Hincado 1,549 14.23% 1,222 13.42% 327 18.42%
BarrioQuebrada Grande 1,291 11.86% 1,082 11.88% 209 11.77%
BarrioQuebradillas 2,018 18.54% 1,777 19.51% 241 13.58%

FuenteUS Census Bureau, American Community Survey 2017 Estimates

La conocida Ley de Municipios Autdbnomos, segun enmendada, 21 L.P.R.A. Sec. 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, eficqaeypropicien el desarrollo cabal del municipio. En
relacion con la reglamentacion de los usos del suelo, los Planes de Ordenacién del municipio deben incluir
las materias correspondientes a la organizacién territorial y con la construccion cobijaddabajo
jurisdiccién de la Junta de Planificacién y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual forma, la Ley de
Municipios Auténomossupra dispone gque los municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos

gue limiten o impidan el libre acceso atastas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privado o exclusivo

en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la poblacion al libre uso y disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Autonommgpra en su articulo 13.005, disporgue el Plan
Territorial adoptado por el municipio sera la herramienta de ordenacién 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) suatbano; (2) suelo urbanizable; y (3) suelo rustico. El suelo urbano
(en adelante, SWe refiere a aquella clasificacion sobre un territorio que goza de infraestructura éptima,
tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia @hecyri con otras
infraestructuras esenciales para las actividades de intercambio de bienes, servicios, administracion,
econdmicas, sociales, viviendas y que estan comprendidas en areas consolidadas por la edificacion.

El Suelo Urbanizable es la clasifiéacconstituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacién se realiza a base de la necesidad de terrenos para acomodar el
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, 88 y (2) Suelo Urbanizable No Programado (en adelantBNB)J Estas
Ultimas dos (2¥ubcategorias se definen de la siguientamara:

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

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

En lo que respecta a la clasificacion de Suélktiéd, éste deberd cumplir con mantenerse libre del
proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta clasificacion se refiere a
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la prohibicién de destruir el patrimonio natural y arqueoldgico de la region. Esta clasificaciérreequie
establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana, delimitando asi el &rea de suelo que debe
ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse planes para el manejo de
los recursos naturales y agricolas. Existes (@) subcategorias bajo esta clasificacion, a saber: (1) Suelo
Rustico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmente Protegido (en adelante, SREP). Estas
subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Rustico Comunepresenta el selo 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 esperado.

Suelo Rustico Especialmente Protegidepresenta el suelo que no se ha contemplado para uso urbano
o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacion, topografia,
valor estético, arqueoldgico, ecoldgico, recursos naturales Unicos u otros atrémpesiales.

ElIPlan de Ordenamiento Territorial (POT) de Barrangditasiprobado erel afio2011 y requiere que
sea revisado, integralmente, cada ocho (8) afioanglisis de este Plan de Mitigacion sera incorporado
en la actualizacion denanera que e puedan definir cédigos de calificacion y guias de desarrollo
atemperadas a la realidad actual.

El Plan de Ordenacion Territorial, en su revision, incorporara los hallazgédadetle Mitigacion,
especificamente lo relacionado a los futuros desarrollos. nuevos desarroll@eméasde cumplir con

la reglamentacién municipal, estatafgderaldeberan tomar en consideracién los hallazgos del Plan de
Mitigaciéncontra Peligros Naturales de Barranquitdsi pues, se recomienda erPéhnla prohibicion de
desarrollo en areasusceptibles a riesgas conpotencial de ser afectados por un desastre natural de
mayor intensidad.Debido a laubicacion geogréafica deVunicipio de Barranquitay su condicion
geoldgica, einanejo del suelo debe ser uno de cuidado y detBiter.tanto, ¢ Suelo BsticoEspecialmente
Protegido debe ser mantenido y expandido al maximo pogilelenaneraal que se protejan los recursos
naturales y ambientalesn el municipiolgualmente, éntro del Plan de Ordenamiento Territorial vigente
se implantaron todas lagoliticas de mitigacion y se hamcentivadoproyectos de alta densidad en las
areas seguras que no incrementamiebgo de exposicion a peligroaturales multiples.

Suelo Urbano

EIPlan reconoce como suelo urbano los terrenos edificados deefractual ambito de expansién urbana
gue incluye el centrdradicional y el suburbio inmediato. A su vez considera terrendsagte riesgo en
los limites del &rea construida del suelo urbanmo aquellos a ser destinados para acomodar el nuevo
desarrollo de lziudad.Segun lalasificacion de suelos provista por la Junta de Planificaci@asfican
aproximadamente,709cuerdashajo esta clasificacion de suelogl 12% deferritorio municipal.

Con el animo deeconocer u ordenar las comunidad®dstentes, aunquestan erlaparte ruraly exhiben
caracteristicas del proceso urbanizador de los terrenosiesda Subclasifiacionde Suelo Urbandétipico

(SUAD). Estos desarrollos por su naturalezaracteristicaparticulares merecemtenderse mediante
mecanismos especiales que cumplan con la finalidad de la Ley de Municipios Autonomos al igual que con

45| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

laLey550de4deat#o NS RS HnnnX O2y2O0ARI 02Y2 aG[ Sé RISt tf )
Municipio de Barranquita;formé que el 2% del territorise encuentra bajo la clasificacion de suelos
SUAD.

Los principales desarrollos urbanos en el Bo. Pueblo son: Reparto San Antonio, Sec. La Vega, Residencial
Villa Universitaria y la Urb. Las Flores. En el Suelo Urbano del Bo. Palo Hincado tenemos la Urb. Paseo
Torres Alta, Urb. Alturas de Torrecillas, 8e€tadre Diaz, Sector Pifionas y la comunidad que da nombre
albarrio. En el Bo. Barrancas tenemos el SUAD compuesto por el Sector Lajitas (Nuevas y Viejas), asi como
el Sector La Cantera. En el Suelo Urbano del Bo. Helechal encontramos el Sector HayagH8ector

La Palmita. En la clasificacion SUAD encontramos la comunidad que le da nombre al Barbarrign el
Quebradillas, dentro del SUAEe encuentran los Sectores Farallén, Ermitas, Pedro Laboy y Orquideas.
Dentro del SU encontramos los 8#es El Collao y El Hotel. En el Bo. Honduras, dentro del SU,
encontramos la Urb. San Cristobal y el Edificio San Cristébal (Gobierno Municipal de Barranquitas, 2011).

Suelo Urbanizablérogramado

Segun los datos provistos por la Junta de Planificacion en su Plan de Uso de Terrenos de 2015,
aproximadamente 61 cuerda®e encuentran clasificadagjola subcategoria SUBste Suelo sestablece

a través del Programa de Ensanche y del Plano de Gleisifiadde Suelos del Plan Territdria

Suelo Rstico

Mediante esta clasificacion se agrupan los &mbitos espaciales que deberan ser expresamente protegidos
del proceso urbanizador en virtud de su potencial agropecuario, valor naturabgezml arqueoldgia,
recreativo o riesgo a la seguridad o saghidblicao por no ser necesarios para atender las expectatiehs
crecimiento urbano en el futuro previsible de 8 afios. Esta clasificacion posee dos catqger&msn:

Suelo Rstico Comun y suelouBticoespedalmente Protegido.

El Municipio de Barranquitas tiene una extension territorial aproximada de 34 millas cuadradas,
equivalentes a 22,5669 cuerdas. El SuelolBtico Comun (SRC) es por definicién aquel no clasificado

como Suelo Urbano o Sueldrbanizable. EI Municipio de Barranquitas clasifica bajo esta categoria
7,290.82 cuerdasgequivalentes aB2.31%del territorio.

Los suelos propuestos como SuelastiRo Especialmente Protegido (SREP) tienen una extension de
1.0477 cuerdas, equivalented 8.0046%del suelo total. EBuelo Ristico, especialmente, posean gran

valor natural y agricola. Para facilitar su identificacion, fueron subdivididos enRbattm Especialmente
Protegido Agricola (SRBP, lo que incluye un total d6,942.70cuerdas, equivalentes a30.77% del
territorio. En este suelo no se permite ninguna actividadndturaleza urbana o urbanizable o que
conlleve proceso urbanizador. Ademas, se incluye el SRietico Especialmente Protegidecoldgico
(SERJE) el cuaincluyenentre otros los terrenos deld@ion SanCristobaly elCdion Las Bocas y cualquier
otro terreno de valor natural. Estos comprend@mtotal de 4,775.34cuerdas, equivalentes21.16%del
territorio.

La siguiente tabla provee latasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una
de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.
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Tablal2: Clasificacion de suelos délnicipio de Barranquitas

Clasificacid Cuerdas %
Hidrografia 90.9897 0.4033%
Suelo Rustico Comun (SRC) 7,290.8218 32.3136%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 1.0477 0.0046%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola (SRER 6,942.6989 30.7707%
Suelo RusticBspecialmente Protegiddecoldgico (SRED 4,775.3353 21.1647%
Suelo Urbano (SU) 2,709.2181 12.0075%
Suelo Urbanizable Programado RBY 60.5978 0.2686%
Vial 691.9773 3.0669%
Total 22,562.6866 100.0000%

Fuente: Junta de Planificacion, Plan de tisderrenos 2015

3.4 Industriay empleos

Una de las caracteristicas mas significativas de la distribucién del empleo por sector industrial en el
Municipio de Barranquitass el alto porcentaje de los empleos en el &rea de servicios educptivasa

region de la montafiatoda vez que posee varias instituciones educativas mayores como lo son la
Universidad Interamericarde Puerto RicoRecinto de Barranquitas Q a ! w itudd, Iysttuio de Banca

y Gomercio, entre otrosAsi puesel AC®stima queparael afio 201Q0aproximadamente A44personas

0 el 27.2%% del total de la fuerza laboral del municig® encontraban laborando para la industria de
servicios educativosald y asistencia socidllo obstante, el ACS estima que para el afio 20%delaa

laboral enBarranquitas se redujo en u23.64% representando una disminucion en la cantidad de
personas empleadas en la industria de empleos, salud y asistencia sanied.88% Sn embargo, esta
industria sigue manteniendo el mayor porcentaje de personas empleadas en Barranjoitalsstante,

en comparacion con los estimados de 20lEDindustria danformacion incrementél total de personas

con emplecen el afio 2017 aproximadamengs un 64.71%.Igualmente, se estima que para el 2017, las
industrias de transportacién, almacenaje y empresas @wico publico tuvieron un incremento de
12.69%, representando, a su vez, el 6.06% del total de personas con empleo en Barranquitas para el afio
2017.Por su parte, se estima que paraa@éb2017, laindustria de comercio al detdisminuydel total de
personas con empleo en este sector en1fb0% Lasiguiente tabla esboza las industrias de empleo en
Barranquitas y provee estimados pdos afio2010 y 201#especto al total de personas empleadas en
estos sectores.

Por otra parte, el desarrollo agricola es otro importante componente de la economia general del municipio
gue, aungue no generan grandes cantidades de empleos, si agigrtdicativamenteal desrrollo del
comercio al detal, asi como a la red de distribucién de alimentos a nivel isla.

Tablal3: Empleo por tipo de industria enMunicipio de Barranquitas

Industria 2010 % 2017 % % cambio
Municipio de Barranquitas (Total d 7,872 100.00% 6,011| 100.00%  -23.64%
personas con empleo)

Agricultura, silvicultura, caza, pesc: 356 4.52% 47 0.78% -86.80%
mineria
Construccion 872 11.08% 550 9.15% -36.93%
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Industria 2010 % 2017 % % cambio
Manufactura 530 6.73% 578 9.62% 9.06%
Comercio apor mayor 195 2.48% 121 2.01%| -37.95%
Comercio al detal 1,000 12.70% 845 14.06%| -15.50%
Transportacion 'y almacenaje, 323 4.10% 364 6.06% 12.69%
empresas de servicios publicos
Informacion 34 0.43% 56 0.93% 64.71%
Finanzas y seguros, bienasices, 242 3.07% 171 2.84%| -29.34%
alquiler y arrendamiento
Servicios profesionales, cientificos, 488 6.20% 228 3.79%| -53.28%
gerencia, administrativos y de mang
de residuos
Servicios educativos, cuidado de 2,144 27.24% 1,932 32.14% -9.89%
salud y asistencia social
Artes, entretenimiento, recreacion 462 5.87% 315 5.24%| -31.82%
servicios de alojamiento y comida
Otros servicios, excepto administrac 458 5.82% 445 7.40% -2.84%
publica
Administracion publica 768 9.76% 359 5.97%| -53.26%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey 2010 and 2017 Estimates

Segun la Divisién de Estudios y Estadisticas del ProgramgiafdJ8 mes de marzo de 2018, el Municipio
de Barranquitas contaba con una fuerza trabajadora 7200 personas, de las cuales 6,400 se
encontraban empleada&sto significa que la tasa de desempleo en Barranquitas es de 10.7%.

3.5 Inventario deActivos Municipales

Una instalacién critica proporciona servicios y funciones esenciales para una dat)@specialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algunos ejemplos de instalaciones criticas que
requieren una consideracion especial incluyen:

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

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitaledenesis (asilos u hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de salud, incluyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propensos a tener ocupantes que puedan padecer de
impedimentos fisicos para evitar lesiones o la maeltrante una inundacion;

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

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

gue sean vitales pamaantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un evento natural;

Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

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

inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua; y

o
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7. Sistemas de rellenos sanitarios o instalaciones de desperdicios sélidos.

En cumplimiento con los requisitos de actualizacion del Plan del Munici@iardenquitasse identifican
aguellas estructuas que sirven como activos del municipio. De modo tal que, se realiza un inventario de
aquellos activos municipales que sirven como instalaciones e infraestructura de naturaleza critica, toda
vez que proveen servicios a la comunidad y su funcionamientodesgpensable para proveer servicio
continuo a la comunidad.

La tabla a continuacién provee, en detalle, todas las instalaciones o activos del municipio e identifica si la
instalacion es considerada como critica o no.

Tablal4: Inventario de activos municipales

Nombre dehctivo

LatitudLongitud o

direccion fisica

Uso o funcién del
activo

Valor
estimado del

¢Activo
critico?

activo($)

18°11'10.57"N,
. . 66°18'23.80"W Servicios .
Alcaldia Municipal Calle Mufioz Rivera, Bl Gubernamentales 1,896,532.51 St
Pueblo
Centro Comunal PR152 Km Interior, Bg Centro N/D Si
Acueducto Farallén | Quebradillas Comunitario
Centro Comunal PR771 Km 7.6 Interior Centro Si
: Bo. L 160,511.76
Palmarito Comunitario
Barrancas
CentroComunal PR156 Km 12.0 Interioff Centro 295 308.66 Si
Parcelas Palo Hincag Bo. Palo Hincado Comunitario ’ '
Centro Comunal | b1 06 k20,9 Interiof “SNtrO de Si
Quebrada Grande, asistencia 154,000.00
Bo. Quebrada Grande .
Sector La Loma ciudadana
Centro de Centrode Si
X PR152R, Bo. Pueblo asistencia 1,644,454.00Q
Recepciones .
ciudadana
Coliseo Juan C Sector Nuevo Area de asistenci Si
. ' Barranquitas, Bo. durante 1,001,772.00
Berrios .
Barrancas emergencia
Complejo de Manejo Si
?ésfaT%rr?ZZC'as 18°11'22.15"N,
66°18'15.57"W Servicios de
Bomberos, . 345,678.50
. . . | PR152R, Bo. Barrancas | Emergencia
Comandancia Policig
Municipal, Manejo de
Emergencias)
D'epartamento de Calle Antonio Vazquez, B Servicios 838.357.00 Si
Finanzas Pueblo Gubernamentales
Departamento de Calle Mufioz Rivera #2| Servicios 250 000.00 Si
Ingenieria/ Permisos | Bo. Pueblo Gubernamentales T
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Nombre debctivo

LatitudLongitud o

direccion fisica

Uso o funcién del
activo

Valor
estimado del

¢Activo
critico?

activo($)

Oficina de Obras Sector Nuevo Servicios Si
. . Barranquitas, Bo. 567,791.00
Publicas Municipal Gubernamentaleg
Barrancas
. . . | Centro de Si
Pabellon de las Arteg Calle Frasquito Rodrigue: asistencia 2.663,400.00
y la Juventud Bo. Pueblo .
ciudadana
Parque ddPequenas Si
Ligas Luis A. Riqueln PR771 Km 4.0 Interior, Servicios de
Navedo (Setilizé Bo. : 285,949.00
. . Emergencia
como pista aterrizaje| Barrancas
de helicépteros)
. » 18°11'42.78"N, Si
E;ﬁi;aépétéeﬂga 532 6671824.12'W Servicios de
0 como p Sector Nuevo ; 950,000.00
aterrizaje de . Emergencia
o Barranquitas, Bo.
helicopteros)
Barrancas
Autoridad de Energid - N/D .
Eléctrica (AEE) PR152R, Bo. Barrancas | Servicios Si
Autoridad de 18°15'7.35"N, N N/D ]
Acueductos y 66° 1'50.86"W Servicios Si
Alcantarillados (AAA) '
Autoridad de Servicios N/D S
Carreteras Gubernamentales
Autoridad de 18°11'1.77"N, Servicios N/D S
Transportacion (ACT] 66°18'26.85"W Gubernamentales
Centro de Salud 18°11'11.11"N, Servicios de Salu N/D S
Integral 66°18'11.36"W
Hogar de Cuidc N/D
/ Sy i N2 DS N Carr. 152, Km. 6.3, Bo. 23;% pe;fgr‘sz dd; .
| SNXI YRl R§ Quebradillas .
(refugio
temporero)
Escuela Superior .
Lajitas (Ramén T. Carr. 771Km 5, Hm 4, Bq Refugio dl_Jrante N/D S
: Barrancas emergencia
Rivera)
Escuela Sup_enor La Carr. 156Km 20, Hm1, | Refugio durante .
Loma (Antonio . N/D Si
! Bo. Quebrada Grande | emergencia
Vazquez Ramos)
ESCI:Iela Luis Mufioz Calle A, Sector Nugv Refugio QUrante N/D S
Marin emergencia
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3.6

Educacién publica del municipio/Capacidad de difusion publica

La siguiente tabla provee un resumen dedg@acidad demunicipio paraeducar y comunicar mediante
medios dedifusion puablica la informacion elacbnada a los peligros naturales las estrategias de

mitigacion.

Tablal5: Capacidad del municipio para la difusion publica

Programa

Descrigion del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima
oferta

Oficina Municipal para ¢
Manejo de Emergencic
(OMME)

Adiestramiento de rescate e
informacion sobre desastres
naturales como: huracanes,
terremotos, tsunamis,
inundaciones yerrorismo.
Igualmente, ofrece ejercicios |
simulacros y la evaluacion de
ejercicios y simulacros.

Talleres / Charlas

Oferta continua

Cuerpo de Bomberos

Adiestra al personal d
empresas privadas  sob|
técnicas de prevencion

extincion de incendios.

Participa en simulacros y revi
estructuras de alto riesgo pa|
promover que se corriji
cualquier violacion al Cadigo |
Prevencion de Incendios, ent|
otros.

Talleres / Cursos
Publicaciones

Oferta continua

Equipo de Respuesta en
Emergenciae la
Comunidad (CERT, por su
siglas en inglés)

Proporciona adiestramientos
de habilidades de respues
basica a miembros de
comunidad. Educa a
comunidad sobre I¢
preparacion para desastres q|
puedan afectar la zona
capacita en habilidades ¢
regpuesta de desastres, talg
como seguridad contr;
incendios, busqueda y rescat
organizaciébn de equipos
operaciones  médicas @
desastres.

Talleres /

Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja Americana,
Distrito de Puerto Rico

Programa de Primeros Auxdj
reanimacion cardiopulmong
(RCP) y uso del desfibrilag

externo automatizado (DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Método de Fecha de ultima
alcance oferta

Programa Descrigion del programa

El Municipio de Barranquitas

cuenta con plataformas

sociales para difundir Publicaciones Oferta continua
informacién de interés para lg

residentes del municipio.

Redes sociales del
Municipio de Barranquitas

Capitulo 4ldentificaciorde Peligroy Evaluacion ddiesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos
La reglamentacion federal 44KR § 201.6(c)(2), provee los requisitos relacionados a la identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:

X Una evaluadin que proveda baseque fundamenta la identificacion das actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdigesalos peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben provaaformacion suficiente para permitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigaciormgdasir las pérdidas
relacionadas cotos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Unadescripcion del tipo, localizacién y extension de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccion. El plan debe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

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

f Cantidad de estructuragxistentes, infraestructurae instalacionescriticas
localizadas en las areas de peligro identificadas;

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

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

o Una desripcién de todas las estructuras aseguradas pBregrama del Seguro Nacional
de Inundaciér(NFIR por sus siglas en ing)égue han sido repetitivamente dafiadas por
inundacionesDebe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en ely\NFIP
cumplen con sus regulaciones. Debe incluir también una tabla que myestielasde
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudegsdmlas &aNFIP.
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0 Los panesque incluyen varias jurisdicciondsben evaluatosriesgasde cadagjurisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrentados en el gereeral'”

4.2 Riesgosaturales que pueden afectar el municipio
La siguiente tabla provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afectar el municipio.

Tablal6: Resgos naturales afectando el municipio

élncluido enle
plan de éIncluido enel  ¢Incluido en
mitigacién del plananterior? este plan?
estado?

Comentarios

Riesgd\atural

Para el Municipio de
Barranquitas, el cambio
climatico tiene un efecto
directo en la agricultura;
por los cambios en los
patrones de precipitacion
ya sea aumentando la
precipitacién por eventoal
escase prolongada deésta
debido a la disminucion de
Cambiaclimatico Si No Si los eventos de lluvia y
aumento en las
temperatura de los
océanos. Situaciones que
provocan que lohuracanes
sean mas intensoBebido
a lalocalizacién geografical
de Barranquitas, se discutg
el efecto del cambio
climético sobre el calor
extremo.

En el plan anterior, se
contemplay se sigue
considerando importante
ya que para el 2015 el
municipio experimernttuna
sequia de categoria sever

Sequia Si Si Si

1044 CFR§201.6(c)(2)
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éincluido enke
plan de éIncluido enel  ¢Incluido en
mitigacién del plananterior? este plan?
estado?

Comentarios

Riesgd\atural

Este plan de mitigacion
incluye un andlisis de este
evento abase de los indice
de licuefaccionasi como el
deslizamiento de tierra
inducido por terremotos
Igualmente, se provee una
narrativa sobre el efecto dg
las ondas sismicas este
tipo de evento.

En el plan anterior se defir
Inundaciones Si Si Si como aguas pluviales y
fluviales repentinas.

El plan anterior contempla
los deslizamientos de tierr
Deslizamiento Si Si Si inducidos por agua, asi
como los inducidos por
terremoto.

Para el Municipio de
Barranquitags importante
Vientos fuertes S S S este riesggorque ha
(ciclones tropicales) experimentadcel paso de
muchoshuracanes, siendo
Maria elmésreciente.

No se incluye en este plan
toda vez que este peligro
naturalno representa un
riesgo para el municipio.
No se incluye en este plan
toda vez que este peligro
natural no representa un
riesgo para el municipio.
No se incluye en este plan
toda vez que este peligro
natural no representa un
riesgo para el municipio.
Seprovee una narrativa
Incendiog-orestales| Si Si Si sobre el impacto de este
riesgo en Barranquitas.

Terremotos Si Si Si

Tsunamis g No No

Erosiéncostera Si No No

Marejadaciclénica | Si No No

43 Cronologiale eventos de peliggoo Declaraciones de emergencia
El hecho de que el Municipio de Barranquitas esté ubicado en la region montadidsal hace que esté
expuesto a todos los efectos adversos que los Huragameden provocar. Estos efectos no tan sedo
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limitan a los vientos de intensidddiracanada, sino que se afiade a la fugntecipitacionque suelen
provocar estosistemas.

Latrayectoria de huracanes muestra como el centro de esisgemas han pasado por la Isla. Estas
trayectorias han dejadoesitir sus efectos eel municipio causando grandes dafios a la infraestructura.
Histéricamente, el Municipio de Barranquitas, ha experimentado el paso del cengmo de los
huracanes (47% del total de huracanes registrados), siendo el HWacénel maseciente. De la misma
manera, ha sido afectado por varios eventslonicos como son las tormentas y las depresiones
tropicales. A continuacién, seuestra una tabla en la que se indican los huracanes y tormentas que mas
hanafectado a Puerto Rico y aludicipio de Barranquitas.

La siguiente tabla provee detalles lds eventos de peligros naturalesurridosen el municipio.

Tablal7: Cronologia de eventos de peligros

Fecha ddaocurrencia T'p9 — Descripcién del evento DR/E.M s
peligro aplicg

El huracan Maria, ciclon tropical
categoria IV, impacté a la ig
20 deseptiembrede 2017 | Huracan causando dafios catastroficos.
Municipio de Barranquitasufrié
dafos significativos generalizados

FEMA4A330-DR
PR

El huracan Irma, ciclén tropical
categoria V, paso al norte de la is
causando vientos de tormen
tropical y lluvias torrenciales.
Municipio de Barranquitese afect6
tanto por los vientos como pd
inundaciones causadas por la lluv
por el iio LaPlata saliéndose de
cauce.

Aunque el ojo de Irma pasOrairte
de Puerto Rico, los vientos ( FEMADR4336
6 deseptiembrede 2017 Huracan tormenta tropical y las fuertes lluvig PR
provocaron cortes de energ
generalizados y dafios menores
hogares y negocios. Las estructu
débiles de lalsla colapsarony
numMerosos arboles fuero
arrancados de raiz. También, hu
una pérdida casi total de electricid
y servicio de agua durante vari
dias. Tres muertes, indirects
ocurrieron en Puerto Rico por
huracan Irma.
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Fecha déda ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcién del evento

DR/EM # (si
aplicg

28 deagostode 2015

Tormenta
Tropical

La mayor parte del dafio d&ikaen
Puerto Rico ocurrié en el sectg
agricola y se estimgn alrededor de
$17.4 millones. Principalmente p
las pérdidas de platanos, guineo
café. Algunos arboles y lineas
eléctricas  fuesn  derribados
dejando a una250,000 personas si
electricidad.

10 deseptiembrede 2011

Tormenta
Tropical

La tormenta tropicaMaria paso6 al
Norte de Puertdrico e Islas Virgen
y afectd la isla cofuertes lluvias la
que provocaron inundaciones
deslizamientos

FEMADRA4040
PR

22 deagostode 2011

Tormenta
Tropical

El centro de Irene pasé por
noreste dePuerto Rico y se convirt
en Huracamientras se movia por ¢
Norte de Puertdrico. Los vientos d
intensidad huracanada se
mantuvieron sobre las aguas, perq
efecto de los vientos de tormen
tropical ylas lluvias afectaron gra
parte de la Isla.

FEMA4017-DR
PR

14 deseptiembrede 2004

Tormenta
Tropical

Jeanne, a@anque no impacté
directamente, la islasus intensas
lluviasprovocarondeslizamientos \
lluvias, asi como granddafios a Ig
infraestructura del Pais.

FEMA1552DR
PR

21 deseptiembrede 1998

Huracéan

Georges fue umtenso huracan que
paso sobre Puertdrico. Entrando
por el este cerca déHumacao
saliendo por Cabo Rojo. Georg
produjo vientos de 115mph e
inundacionesen todo Puerto Ricg
Mas de 72,000 hogares

en Puerto Rico sufrieron dafos
28,000 fueron completamente
destruidos.

FEMA1247DR
PR
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DR/EM # (si

Tipo de
aplicg

peligro

Fecha déda ocurrencia

Descripcién del evento

Hortensia entré por Guayanilla en
sur dePuerto Rico hasta Mayage
El mayor dafofue causado po
inundaciones ydeslizamientos d¢ FEMA1136DR
terreno los cuales lesausaron lg PR

muerte a 18 personas. Lpérdidas
en la agricultura fueron cerca de
127 millones de ddlares.

Marilyn @lpe6 fuertemente g
Culebra y otros municipios de
nordeste. El ojo de estauracan noj
llego a pasar sobre la isla grarte| FEMA1068DR
Puerto Rico.Sus efectos fuerol PR
devastadores para los vecin
islefios de St.

Thomas

El ojo del huracdhlugopasé sobre
la isla deVieques, luego sobre
17 deseptiembrede 1989 | Huracéan punta Noreste dePuerto Rico. Lo, FEMA842DRPR
vientos maximosstimadosie Hugo
fueron de 140mph.

El huracan Santa Clara, tambi
conocido como Betsy, entré pot
Patillas, cruzo Ruerto Rico de est
a oeste, y sali6 poArecibo. En
Puerto Rico, ocasioné rfuertes, y
pérdidas estimadas en 25illones
de ddlares. Se reportaron rafagas
de hasta 115 millas por hora en
base Ramey de Aguadilla. En §
Juan los vientasiaximos sostenido
fueron de 73 millas pohoras con
rafagas de 92.

San Ciprian fue un destructivo
huracan que entro por Ceil
atravesd a Puerto Rico y salid f
26 deseptiembrede 1932 | Huracan Aguadillacon vientos estimados €
120 millas porhoras. San Ciprid
ocasiond 225 muertespérdidas de
30 millones de dolares.

10de septiembre de 199 | Huracan

16 deseptiembrede 1995 | Huracén

11deseptiembrede 1956 | Huracan
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DR/EM # (si

Fecha déda ocurrencia .
aplicg

Descripcién del evento

Tipo de

peligro
SanNicol& fue unviolento huracan
gue paso por las islafrgenes y roz(
la costa norte de Puerto Ri(
causando destruccion a través de
10de septiembre dd931 | Huracan tramo de 10 a 12 millas de anch
desde San Judmsta Aguadilla. Lg
vientos fueron estimados en 9(
millas por hora. Seeportaron 2
muertes.

San Felipe lfue un devastador
huracan que entré6 poiGuayama
cruzo la isla de sureste a noroe
13 de septiembre de 1B | Huracén saliendo entre Aguadilla y Isabg
con vientos sobre 160mph. Sa
Felipe llocasion6 pérdidas de 5
millones de ddlareg 300 muertes.
SanCiriacoes unode los huracanes
gue han azotado a PuerRico, este
es el que mas muertes ltausado,
Unas 3,369 personas, perecier
ahogadas durante supaso. L3
violencia ddos vientos y las lluvia
torrenciales destruyeron
completamente la cosecha aafé.
Los platanos y guineos, alimer
principal de los campesinos, fuer
derribados por el viento o por Id
rioscrecidos.

El huracarSanRoque penetrod en |
isla por la partesudeste, entre og
pueblos de Patillas launabo, y
sali6 por el noroeste. Causo
muertes, y dafos a la agricultura y
embarcaciones en los puertos.

8 de agostode 1899 Huracan

16 de agostode 1893 Huracan

4.4 Metodologia para determinar faobabilidad de eventos futuros
Segun reqgarido por las reglamentacionesplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futurascidenciasle peligros naturales que pueden afectar el municipio:
x Peligros que ocurremenos de una vez cada cinco aA@sja Probabilidad
x Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco-dPimbabilidad Moderada
x Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afilba Probabilidad
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Tablal8 Documentacion dedroceso de evaluacién de riesgos

¢ Es este un peligr

PEIEoE identificado como

Naturales en
Consideracion

¢, Como se determin6?

significativo en este

¢Por qué se tomo esta
determinaciéon?

plan?

Revision de la evaluacion de

Impacto de fendmenos

Cambio . . . . extremos, como sequia
. Si riesgo edentificacion de .
climatico . p frecuencia de eventos de
peligros multiples de FEMA.
tormentasy calor extremo.
La sequia gsarte natural
de practicamente todas lag
regiones climaticas.as
X Revision de la evaluacion ¢ sequias se discuten en el
riesgo e identificacion de | Plan Estatal de Mitigacion
peligros multiples de FEM4 de Peligros Naturales de
X Revision del Plan Estatal d| Puerto Rico (PEMPN).
. . Mitigacion de Peligros
Sequia Si g 9

Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).

X Revision de los datos de
sequias del monitor de los
Estados Unidos.

Para evaluar este peligro s
utilizé la metodologia
estocastica para
determinar la
suscepibilidad del
municipio ante este peligrg
natural.
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¢ Es este un peligr
identificado como ¢Por qué se tomo esta

Peligros

Naturales en o ¢, Cémo se determing?
: .. significativo en este
Consideracion

plan?

determinacion?

x Evaluacion del documento
de Evaluacion de Riesgo e
Identificacién de Peligros
Multiples publicado por
FEMA.

X Revision del Plan Estatal d
Mitigacién de Peligros
Naturales de Puerto Rico

(PEMPN).
X Repaso del plan de
mitigacion previo del Basado en el estudio de
Municipio de Barrangjtas | HAZUS, plan anterior y la
Terremoto Si adoptado en el 2011. probabilidad de este
X Revision de datos peligro ocurrir en el

publicados por los Centros| municipio.
Nacionales de Informacién
Ambiental (anteriormente
conocido como el Centro
Nacional de Informacion
Geofisica).

x Pé&gina web del Programa
de Peligros por Terremoto
del USGS.

x Pagina webella Red
Sismica de Puerto Rico.
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¢ Es este un peligr

identificado como

significativo en este
plan?

Peligros
Naturales en
Consideracion

¢Por qué se tomo esta

; COmo se determind? .,
¢ determinacion?

x Evaluacién del documentg

de Evaluacion de Riesgo e
Identificacién de Peligros
Multiples publicado por
FEMA.

X Revision del Plan Estatal d
Mitigacién de Peligros
Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).

X Repaso del plan de
mitigacion previo del

Las inundacioes ocurren
en todas las jurisdicciones
de Puerto Rico.

x El peligro de
inundacion se discute
minuciosamente en el
Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN). En est

Inun ion i Municipio de Barragquita
undacio S| P S se establece que
adoptado en el 2011 .
~ . A , Puerto Rico tiene una
x wsLJaz RSt of 0 inerabilidad as
{G2NY 9@Syila ) .
i o inundaciones.
x Declaraciones histdricas d¢ .
desastre x Basado en el estudio d
' HAZUS, plan anterior \
x Datos de FEMA DFIRM. o
Inf i5n del libro d la probabilidad de este
xn or;nagloln el rqd ed peligro ocurrir en el
estado de la comuni q municipio.
NFIP de FEMA y del sisten
de clasificacién comunitarig
(CRS).
. ., X Los eventos de
Revision de la evaluacion de . ,
. . . deslizamiento se
riesgo e identificacion de .
eligros multiples de FEMA discuten en el Plan
pelg P ' Estatal de Mitigacion
. L ) Peli N |
Revision de lancidencia y el de Peligros . aturales
mapa de riesgo de de Puerto Rico
- (PEMPN), pero la
Deslizamiento Si susceptibilidad de USGS vulnerabilidad tiende a

Inventario de deslizamientos
provocados por las intensas
lluvias de los huracanes Irma
Mariaa base de las fotografias
tomadas por la NOAA / FEMA
luego del evento.

ser mayor en la region
montafiosa.

X Los mapas de riesgo d
deslizamiento del USG
indican que existe un
area de riesgo al sur d¢
municipio.
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¢ Es este un peligr

Peligros ) i . .
identificado como o ., ¢ Por qué se tomé esta
Naturales en . ¢, COmo se determind? .,
: ., significativo en este determinacion?
Consideracion
plan?
x Evaluacion del documento| x La regién del atlantico,
de Evaluacion de Riesgo e y el Caribe son
Identificacion de Peligros propensas a la
Multiples publicado por formacion de ciclones
FEMA. tropicales.
Vientosfuertes Si x Revision del Plan Estatal d x Los eventos de vientos
Mitigacion de Peligros fuertes se discuten en
Naturales de Puerto Rico el del Plan Estatal de
(PEMPN). Mitigacion de Peligros
x Repa8 RSf dabh! Naturales de Puerto
{G2N)Y 9@Syia Rico(PEMPN).
Evaluacion del documento de | Basado en el estudio de
Evaluacién de Riesgo e HAZUS, plan anteriory la
Tsunami No Identificacién de Peligros probabilidad de que este
Multiples publicado por FEMA, peligro ocurra en el
municipio.
Revisién de la evaluacion de Basado en el estudio de
Marejada . . e ., HAZUS y la probdidad de
ciclénica No riesgo e identificacion de este peligro ocurrir en el
multiples peligros de FEMA Pelg
municipio.
Revisién de la evaluacion de Basado en el estudio de
L, . . e HAZUS vy la probabilidad d
Erosion costera No riesgo e identificacién de . .
. s este peligro ocurrir en el
peligros multiples de FEMA. S
municipio.
Incendios g Revision de la evaluacion de | Basado en el estudio de
Forestales riesgo e identificacion de HAZUS vy la probabilidad d
multiples peligros de FEMA este peligro ocurrir en la
municipalidad.
45  Perfil dePeligros Identificados

Las siguientesubseccioneproveen la informacién requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligkantosde peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futurbossiguientespeligros se identifican como los riesgos aayor
potencialde ocurrencia en el Municipio darranquitas yendran un analisis a fondo en las subsecciones
siguientes.
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45.1 Cambio climaticaDescripcion dePeligro

El cambio climatico es elgmeso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismasirdesaturales, como
impactos de asteroides. ElI cambio climético, igualmente, puede ser definido como cambio climatico
antropogénico, es decir, el cambio climatico a causa de las acciones de los seres humanos. Por ejemplo,
emisiones de gases en la atmérst como el diéxido de carbono que debilitan la capa de ozono lo que
incrementa el impacto directo de los rayos del sol, que con el efecto invernadero, propicia un alza en la
temperatura promedio del planeta. Consecuentemente, aumentan los fendémenos ca@mo |
desertificacion, cambios en las corrientes maritimas y de vientos, cambio en el ciclo hidrologico, eventos
atmosféricos extremos, y alzas en el nivel del mar relacionadas a la pérdida de las capas polares.

La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (NP&4su titulo en inglés), publicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosion costera, y el aumento en el 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 tanto las tendencias pasadas coasodroyecciones 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 provenientes de las actividades humanas.

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

x 9f S¥SOG2 RS OFft2N) aAaftl dzaNBIFylé a20NB 234 NB:
define como la generacion de un microclima dado a la pr@aesn un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

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

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

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

En cuanto al calor extremo, por primera vez en Puerto &a@stéd analizanden detalle un estudio sobre

este fendbmenoy esta sienda@onsideradocomo un elemento importantetoda vez que puede tenem

efecto directo sobe las poblaciones mas vulnerables como lo son los envejecientes y losSegads. la
Evaluacién Climatica Nacionaljpra las temperaturas promedio del aire en las Islas del Caribe han
aumentado en mas de 0.6°C en los pasados cien (100) afios. Lats réeabservacion en el Caribe,
comenzandoa principios de los afios cincuenta, muestran que el nUmero de dias extremadamente
calientes (Tmax mayor o igual a 30°C) y las noches extremadamente calientes (Tmin mayor o igual a 25°C)
han aumentado sobre toda fegion. El nUmero de dias y nochestegorizadas comextremadamente

11 https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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calientes han aumentado drasticamenteoor el contrariogl numero de dias y noches frias ha disminuido.
En el estudip(MéndezTejadg, se ha establecido la relacion entre el efecto significativo de las altas
temperaturas y la mortalidad en los veranos de 2012 y 2013 &mo1950, la razén de dias calientes a
frios era de 1.79 dias calientes por dias friBf embargo, ya patdas d@os de2000 la razérde dias
calientes a friobabia aumentado a 3.18 dias calientes por dia frio (Mémdgda, 2017).

El Servicio Nacional de Meteorologia anuncid, recientemente, que comenzaré a emitir advertencias de
calor o calor extremo, cuando seacesario, junto al Recintte CienciaMédicas (RCM) de la Universidad

de Puerto Rico (UPR), analizara los datos para calcular el indice déasladvertencias de calor y los

avisos de calor excesivo se dan cuando predomina la humedad, pues estdamgpes mas propensa

a alcanzar los indices de calor requeridos para que se difundan las alertas. Cuando el indice de calor llegue
a los 108°F se difundira una advertencia de calor, pero si las temperaturas sobrepasan los 112°F, se emite
un aviso de dar excesivo (OideRivera, 2018).

En sintesis, el fendbmeno de cambio climéatico crea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidad de
Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud,
seguridad, calidade vida y la economia. Asi pues, la comunidad cientifica pronostica que los fenbmenos
atmosfeéricos, clasificados bajo el renglon extremo, continuaran afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivopme®sb concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud Fumana.

45.1.1 Area geogréfia afectada

Sgun h informacién previamente expuesta, los efectos del fendbmeno de cambio clintédioe
consecuenciagdversas sobre el climareflejdndose en sequiasas extremas, mayor ocurrencia de
eventos asociados a vientos fuertes e inundaciofadices de calor mas altos, entre otr@ebido a la
geografia y ubicacién del Municipio de Barranquitada la regién se encuentra susceptible a los efectos
extremos detambio climatico.

Lasiguiente figuralustra el area geografica del municipio y sus ocho (8) bardesmanera tal que se
pueda tener una perspectiva geografica del municipio, sus demarcaciones y la ubicacion de sus barrios a
través de la region.

2 pPrograma de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima,
Vol. Il, a lgpag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Figura6: Area geogréfica afectada por el cambio climatico en el Municipio de Barranquitas

Municipio de Barranquitas
Area Geografica

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico

Leyenda
o Limite Municipsl {7 Barrances  {IT8 Catabén {iTTE Honduras (T Quebnas
BARRIO {8 sorrio Puebio i Hewechat {773 Pato Hincado ., o

L..J Quebradiias

Fecha: 09/05/2019
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45.1.2 Severidad o magnitud deeligro

Bien es sabido, que el clima del Caribe est4 en constante cambio, principalmente, debidoGdatesre
concentraciones de diéxido de carbono en la atmésfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estan
cambiando, las temperaturas estan incrementando y algunas &reas estan experimentando
transformaciones adversas sobre la frecuencia y severidddsdiendémenos meteorolégicos extremos,
como las lluvias y los ciclones tropicales.

La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (20a8ica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
X Aumentos de temperatura que reduciran ain mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable
X Wulnerabilidad a la sequia que difieren de las regiones localizadas en terdtariinentaj
x Disminucion significativa de las lluvias
x Aumento del nivel del mar, erosién costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas
X Preocupaciones importantesobre las consecuencias econémicas de las amenazas cpsteras
X Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos
X Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, inddujsca

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 Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteorol6gica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubemmental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusioneamtzditales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyentde cambio climatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacién a la atmésfera de gases que atrapan el dafoncasiones se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sinébnimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo fastan dentro de

amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento glgta tanto,se refiere a los efectos a largo

plazo del aumento de kemperatura general del planeta. El cambio climatico, incluye el calentamiento
global, pero como parte denotor de cambios con efectos directos como lo son: el aumento en el nivel

del mar, la reduccion de los glaciares en las montafias, el acelerado derretimiento de las zonas polares y
los cambios en los procesos de florecimiento de las flores/plamasiopal Aeronautics and Space
Administration conocida coOmiNASA, 2018).

El Quinto Informe de Evaluacidon del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico es
evidente Lagecientesemisionegle gasesintropogénicaslas cuales estimulan efectode invernadero

son las més altas de la historia. Los das\blimaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en

los sistemas humanos y naturalessi pueses forzoso concluir que elalentamiento en el sistema
climético es inequivoco. Desde la décadidaiios50,muchos de los cambios observadashan tenido
precedentes en los udltimos decenios a milenios. LaoOstena y el océano se han calentado
exponencialmente Igualmente, ds voliumenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
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elevado. Las emisiones de gases de efecto indenoaa causa del ser humano, han aumentado desde

la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio
2000 al 2010las emisionesle gasesegistraron un maximo histérico. Las concentraciones 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 energia por el sistema climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, 2014)alAente y segun el portal de la

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

45.1.3 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 oceanicad); fglidomenos meteoroldgicos extremos.
Algunos de los fendbmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: las sequias, tormentas, huracanes y
precipitaciones. Estos fenébmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los ecosistemas de Puerto Rico y
las comunidads vulnerable®. Al atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros, provocados por estos fenédmenos atmosféricos, se desarrolla un Municipio de Barranquitas mas
resiliente!*

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadas de lluvia en 48 horas en la
Isla, son atribuibles al cambio climético. Sus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacién generalizada
en la transportacion, la agricultura, las cemicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor deuerto RicolLa interrupcion al comercio prolongado causé gran degradacion

a las condiciones de vida en la Isla por un largo periodo. Las muertes, a causa del Huracan Maria,
inicialmente estimadas en 64, incrementaron a cerca de 3,000, cuando se incluyeron las muertes
inducidas por la devastacion causada ebiuracan

Consecuentemente, el municipio debe trazarse metas encaminadas a la educacion sobre sus recursos
naturalesy la preservaciéon de éstos. Igualmente, fomentar la proteccion 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 dtméespecialmente erlas areas mas
vulnerables proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la toma de decisiones
responsables y para concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacion de nuestros
recursos naturales. lgualmee, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio
climatico en los recursos naturales como apice del desarrollo y planificacién contra este peligro natural.

La infraestructura y el mercado inmobiliario, sujetos al impactea®mbioclimaticg estanmaspropensos

a sufrir los embates relacionados al aumento en la frecuencia, intensidad y alcance de las inundaciones,
sequias y eventos de vientos fuertéas cuales inciden sobre la economia y el flujo normal de las
operaciones en ladreas afectadas. En cuanto al sistema energético, el cual su funcionamiento incide
sobre todos los sectores de la economia, éste se ve afectado por los eventos climatoldégicos concernientes

13 Departamento de Recursos Naturales y Ambienté264 7)Reserva 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
14 Supra a la pag. 12.
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al cambio climético. Este tipo de evento repercute adversamenteesebfuncionamientmrdinario de
aquellasnstalacionesriticas que ofrecen servicios antes, durante y después @semonatural. A esos
efectos, es indispensable desarrollar, anticipadamente, medidas para reducir el impacto sobre la vida y
propiedaddurante lo eventos extremos que surgen a raiz del cambio climatico.

La salud humana también se ve afectada categdricampateel cambio climatico. Esto se debe al
incremento de las olas de calor, inundaciones extremas y sequias, los cuales propician el incremento de
enfermedades infecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del
aire y susepercusiones sobre la salud mental de la poblacion, quien cada vez se enfrenta a estos peligros
de mayor frecuencia y magnitud.

Para el Municipio dBarranquitas el cambio climatico tiene un efecto directo en la agricultura por los
cambios en los patra@s de precipitacion, ya sea aumentando la precipitacién por evento, la escasez
prolongada de lluvia y aumento en las temperaturas océanos, lo cual provoca que las tormentas tropicales
sean magdrecuentes entensas.

Los esfuerzos para frenar el cambiondiico deben plantearse enumerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos yrakajo, municipios, gobiernos estatales y en el &mbito
internacional. Ciertamente, nge trata de compartimientos independientes: unas ayudas redgsn
puedenpropiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento dévsuglas.Un
acuerdo internacional de reduccion de emisiones animara a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de lucha contra el cambio climético (Hdt#asnandez, 2008).

45.1.4 Cronologiale eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018)sla enfrenta un aumento en la frecuencia de
estos eventos, que amenazan vida y la propiealsatiados comste fendmeno que se reportan en este
documentobajo sequigpor estar asociado al aumento en temperaturgsvientos fuetes por estar
asociado al aumento en eventos climéticos extremwm®o lo son tormentas y huracanes

Debido a las caracteristicas imbates de este tipo de peligro, y siendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existe data suficiente para determinar la cronologia de este peligro.

45.1.5 Probabilidad deventoduturos

Se esperan impactos mayores en la regién debido a los efectoelacionados al fenbmeno de cambio
climatico, toda vez que la atmésfera y los océanos contindian siendo impactados por las causas asociadas
al cambio climaticdaumento en temperaturgs Del mismo modo, los suministros de alimentos y agua se
veran afetados. Los pueblos y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se
encuentran vulnerables ante los eventos climaticos extremos producto del aumento en el nivel del mar,
la erosion, la sequia, los incendios y las inundacionesaalsscal cambio climéatico. Consecuentemente,

la salud y el bienestar humano se veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, la
biodiversidad, la agricultura, entre otros.

Segun informado en el inciso que precede, el NCA4 explica qui Rieo enfrenta un aumento en la
frecuencia de este tipo de eventos, los cuales traen impactos adversos a la vida y la propiedad.
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No obstante, debido a la complejidad de diversos factores que afectan el clima, su variabilidad natural, y
la ausencia deata suficiente no existe una cronologia de este tipo de peligros.

4.5.2 SequiaDescripcion dePeligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesgos climatoldgicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severo¥.La sequia es la consecuencia de una reduccién natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas

de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humediehpacerbar los

efectos de sequia; en areas donde ya son prevalentes. Igualmente, la sequia puede propiciar incendios
forestales de caracter severo. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impastrelacionados con la sequia. Las $&xjge presentan de diferentes

formas a través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden experimentar mayor impacto,
mientras que otras se mantienen normales.

Las sequias se clasifican tipicamente iem de cuatra(4)tipos:
f Meteoroldgico
f Hidrologico
f Agricola
f Socioeconémico

Tablal9: Definiciones de las distintas clasificaciones de Sequia

Sequedad o reduccidn de precipitaciéon de una cantdachedio o
Sequia meteoroldgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del
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 en relacion con las exigencias de ag|
la vida vegetal, generalmente cultivos agricolas.

El efecto de las exigencias de agua que exceden la capacidad de sul
como resultado de un déft de recursos relacionado al clima.

Fuente:FEMAMuIti- Hazard Identification and Risk Assesspgr@ornerstone of the National MitigatiStrategy(MHIRA por
sus siglas en inglé%)

Sequia hidrolégica

Sequiaagricola

Sequia socioeconémica

La sequia meteoroldgica es definida por algurieatificos como intervalo de tiempgeneralmente, con
una duracién del orden de meses o afios, durante el cual el agereimedad en un determinadagar

cae consistentemente, por debajo de @imatolégicamente esperado o del aporte de humedad
climatolbgicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media.

15 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libriadsde Puerto Ricdnforme sobre la
sequia de 2012016 en Puerto Rigowww.drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2017/01/InformeSequia2014
2016.compressed.pdf

8+ s 4SSz C9-aHhzerd Idemtidiztatiph and Risk AssessmehiCornerstone of the National Mitigation
Strategy(MHIRA)https://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf
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El primer sector econémico que resulta afectado por la escasez de precipitaciofeagicultura.
Cuando no hay suficiente humedad @rsuelo para permitir edesarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimientopeeduce una sequia agricola. Si los niveles de humedad, en el
subsuelo, son suficientes pgoeoporcionar agua a un determinado tipo de cultivorahte el periodo que
dure lasequia meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agricola.

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas supearfatibtesraneas (rios,
embalses, lagos, acuiferos, etc.). Al producinsalesfase entrda escasez de lluvias y la reduccién del
caudal de rios o el nivel de lagosmbalses, las mediciones hidrolégicas no pueden ser utilizadas como
un indicador delnicio de la sequiaNo obstante se puede utilizar como indicador de sueimgidad.Asi
pues, ete tipo de sequiae puede entender como aquel periodo durantecehl los caudales son
inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajetemminado sistema de gestién de aguas.

La sequia socioecondmica se produce cuandaddpodibilidad de agua disminuyasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacion de laafeotada por la escasez de lluvias.
Para tener sequia socioeconémica no es necespmose produzca una restriccion en el suministro de
agua. Solo basta con gue algsector econdmico se vea afectado por la escasez hidrica (Mdatiente,
2001).

Enel afio 1999, se establecidel programaconocido como eMonitor de Sequia Federdtsta plataforma
publica los datoy los mapas con landiciones de sequia para los EE. UU., incluyarioerto Rico y
las Islas dédawaii. De su parte, el monitor recopila los datos diéerentes agencias como: la NOAA,
Departamento de Agricultura Federal (USP@r sus siglas en inglés) y el Centro Naaiale Mitigacion
de Sequias de la Universiddd Nebraskd.incoln.Conjuntamente este monitor ha desarrollado unos
indicadores questablecen las categorias de sequia para toda la nacién.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la peag@itdurante 13 meses. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fesesLos indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivaciomcluyenUSDA/NASS Topsoil Moist{dieehumedad de la capa
superior @l suelo), eindice KBDI (KeetdByram Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temgenaiéae, y en

el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (ezostinente norteamericano), la precipitacion en

las cuencas de los rios, y el indice daulainistracién del agua SWSu(face Water Supply Ingexdtros
indicadoresincluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalse®ydasone de

los pastizales.

En Puerto Rico, lautoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, A&W¢ la responsabilidad

de monitorear, constantemente, lagpresas y embalses que se utilizan para el suministro de agua
potable. Una vez seicanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivesitdomas

de suministro, es la reduccion en la presion del agua. Si los redelesados no se restablecen se procede

a iniciar un racionamiento de agua. Estdraplanta enfases cuyos periodos tienen una duracién de 12
horas y en casosxtremos pueden alcanzar hasta 48 horas. El area afectada se divide en set¢asres y
distintas fases de racionamiento de una duracion dada se implemeintigiglmente, a escala local,
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usualnente, en los municipios de mas alto consurm circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden safectados.

4.5.2.1 Area geogréfica afectada

La siguiente figura ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Islaldgsn2@00 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 de sequia donde alrededor dé®8el area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema). En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequia
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmentegdnlaue de

Puerto Rico.

Figura7: Por ciento del area de Puerto Rico afectada por sequia para los afios 2000 al 2019
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

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

Figura8: Por ciento del area de Puerto Rico afectada por sequia en los afios 2015y 2016

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
(Refeased Thursday, Aug. 27, 2015)
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtgs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Segun muestra la figura que precede, 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 puedewerse afectadas por este peligro, a pesar de presentar diversidad de la intensidad y
efectos por area. Por tal motivo, atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda
vez que la infraestructura de servicios de agua en Puerto Riesta@entralizada. Es decir, no porque un
municipio no presente un nivel de sequedad que cualifigue como sequia, éste esta exento de sufrir sus
efectos.

4.,5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

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

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 escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es innremento 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 experimentadas anteriormente.

Al presente, Puerto Rico esta eéxpnentando 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. Al mes de marzo del afio 2019, la situacion progoestabmnente seco en la
mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones derssdprada

(D).

La siguiente, es la leyenda referente a la intensidad de sequia, segun provista por la pagina oficial del
Monitor de Sequiae los Estados Unidos para Puerto Rico.

Intensidad:
Ninguna
DO (Anormalemente Secao)
D1 (Sequia moderada)
D2 (Sequia severa)
I D3(Sequia extrema)
I D4 (Sequia excepcional)
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Figura9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de junio de 2018

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) [ oY (Sequia
Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
Este afio se ha presentado un evento sequia en el mes de marzo impaletdotddidad del territoriode
Barranquitas Por ejemplo, la siguiente figura ilustgae para el 26 de marzo de 2019, el municipio

experimentd los efectos adversos de weuia moderada

Figural0: Areas de Puerto Rico afectadas por sedubaalizacion de Barranquitas

26 de marzo, 2019

&

Ninguna DO (Anormalmente Seca) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema) - D4 (Sequia

Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtyss://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 el
tamafio del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemplo, a nivel Isla la reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamate los sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectado¥.Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vez que el servicio de agua potable
se vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuendisse devento, se
encuentran, a saber: la extraccion de agua subterranea, el racionamiento de agua intermitente, reduccion

" Supra a b pag. 3.
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de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de la AAA, remocién de sedimentos en las
orillas de importantes embalsesstablecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econdmicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la
poblacidn, los comercios y nuestros recursos naturales.

Economia y agriculturaAl4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fuerpastodemejorados, que
sobrepas6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

Incendios forestaleslos incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la
destruccion de la cubierta vegetal, el decate animales, pérdida de suelo fértil y el incremento de la
erosion. Igualmente, los fuegos forestales pueden provocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la
propiedad de los habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistarntmdspueden

variar y su severidad incrementa a base de la frecuencia de los incendios ocurridos en una misma zona.
Incluyendo, pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicién de ecosigérdat o
emigracion de la fauna, erosion, alteianes del ciclo hidrico, desertificacion y aumento en las emisiones

de dioxido de carbono a la atmdsfera.

Los efectos sociales causados por los incendios cobran gran importancia por sus consecuencias negativas.
Lo anterior es asi, toda vez que el eshwede extinguir los eventos de fuego es de alto riesgo, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son sélo aquellas personas que se encuentran
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuegsnmis las

pérdidas sufridas por este tipo de evento causan serios traumas psicolégicos y/ o emocionales.

En el caso particular déMunicipio de Barranquitas la poblacion y los activos del municipio son
vulnerables a los efectos de las sequias prolodgs. EI nmunicipio en su totalidad,incluyendo su
infraestructura agricola, industrial, comercial, recreativa y de servicios se ve afectado por las sequias
debido a I@ racionamientogle agua y el cierréorzado de instalacionescomo escuelas, oficinas de
gobierno y servicios de todo tipo.

Al 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia tuvo un costo 14 millones
de ddlares para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de $2 millones a la semana.
Los rengloas mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que sobrepasan de 3.6 millones
de délares, seguido de pérdida de peso del ganado con 700 mil ddlares.

Normalmente losincendiosforestales se daban en la zona del suroeste de Puerto fRicembargopara
elafo2015 se extendieron hacia el norte central de la Bta.ejemplo, Eincendioque sucediden el

Municipio deGurabo afect6 la estacion experimental agricola (Reservizodg de 508 cuerdas). Los
distritos mas afectados por fuegos forestales fueron Caguas, Humacao, Barceloneta y Guayama
(Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, 2016).
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De igual forma ds reducciones en los suministros de agua a embplee®can la reduccién del servicio
de agua potable a las comunidadés.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los ddq®) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaragéesidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia$. areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontaron al sureste de lisla debido a las condiciones climaticas y topogréafidatviértase, que con

el efecto de cambio climaticéia ido experimentando cambios en los patrones de precipitagonlo

gue los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacion, algunos eventos cronoldgicos de Sequia en Puerto Rico:

Tabla20: Cronologia de eventos de sequia en PuRito

Afo Descripcion del Evento
Ocurrencia delafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activé ¢
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atrasoé e

semestre escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.

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

El evento de sequia provocé pérdidas en las industrias azucareras y agricolas.
1957 Igualmente, provoco incendios en las fincas azuasreastos y bosques. Ademas, ¢
experimentd una reduccién en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provocé bajas significativas en los niveles de los lagos. Tan
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de aguRresidente Lyndon Johnson
19641965 | declar6é zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autoriz
asistencia de emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustsg
las reses. Por otra parte, se estima que hubo millones d&péren la agricultura.
Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el area suroeste de la Is
extendié a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico 0
zona de desastre a quince (15) municipios. Serarentaron dafios considerables e
el sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorg6
a los programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron af
por el evento.

Se suscitd una sefguregional alrededor de toda la Isla 'y se consider6 como la se
19711974 | mas severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la 1
en caudal, duracion y efectos en los municipios.

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

19661968

19761977

8 Plan Estatadle Mitigaciénde Peligros Naturalede Puerto Ric§2016) P.63
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Afo Descripcién del Evento

Sequia mas severa, en cuanto a los problemas, que causo en términos de abas
agua. Los lagos Loiza y La Plata bajan a niveles criticos. La situacién se agrava
sedimentacion ha hecho perder gran parte de la capacidad de los lagos. Se inici
trabajos de remocién de sedimentos. Racionamiento masivo de agua desde To
hasta Fajardo. Diez pueblos adicionales se afiaden al racionamiento incluyendo
Corozal, Morogiy Barranquitas. EI comercio, la industria y el turismo sufren pérd
econdmicas cuantiosas. Se hincan pozos de agua adicionales y se gestan las
condiciones para la construccion dehocidoSuperacueducto de la costa norte.
Durante este peodo, Puerto Rico estuvoonstantemente bajo algin grado de seqt
Siendo el 2015l afio con mayor intensidad estableciéndose la sequia severa
embalses de la AAA llegaron a niveles criticos y se habian afectado un total apr
de 1,834,590 hahiintes. Se establecio un plan de racionamiento de un dia con s¢
y otro no para el area metro. Se establecieron varios centros de distribucion de ¢
la region metropolitana.

19931994

20142016

Delafio 2014 al 2016se experimenté una temporada de sequigendo elafio 2015 el afio mas critico.

Enel afo2014 se declar6 estado de emergencia por la sequia moderada que afectaba al pais. Sin
embargo, poco después se dejé sin efecto debido al que, el paso de dos fenbmenos atmosféricos trajo
actividad de lluvia sigficativa para evitar los racionamientos. No obstante, el evento de sequia no
termind, sino que se extendié hasthafo2015 afio en el que sufrimos de periodos de sequia extrema.

Las zonas mas afectadas fueron precisamente, aquellas donde se encon@sltaiencas hidrograficas

de los principales embalses de Puerto RicsaberCarraizo, La Plata, Cidra y Patillas. La sequia moderada
comenz6 a afectar los municipios del interior montafioso. La mitad este de Puerto Rico fue catalogada
como anormalmete seco. Barranquitagunto con otros municipios del interigra saber:Orocovis,
Coamo, Corozal, Aibonito y Cayey se encontraban bajo la categoria de sequia moderada (Quiles, 2015).

Para el mes de agosto de 2015, aument6 la cantidad de municipi@sjefasxtrema para un total de 34
municipia El oeste de Puerto Rico se catalogé en la categoria de sequia moderada y se afect6 un total de
2,865,660 personas. Ya para esta fechijulicipio de Barranquitase encontraba bajo la categoria de
sequia severa (Rosario, 2015) cayendo asi en lameamientos de 48 horas. Para mediados de 2018 nos
encontrdbamos atravesando un periodo anormalmente seco en el area sur de la Isla. Este se vio
interrumpido por el paso de dos sistemas de baja presion que provocaron lluvias intensas.

4.5.2.5 Probabilihd de eventos futuros

La Cuarta Evaluacion Climatica Nacippablicada en noviembre del 20l&enciona que entre los
efectos que impacta el cambio climéatico en el &rea del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, estan el aumento
de las temperaturas, la vulndrididad a la sequia, aumento en el nivel del mar, erosién costera 'y aumento
en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura critica de la isla.

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia efRiRuadrie firmado
el 24 de abril de 2015 durante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climéatico.
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4.5.3 Terremotoe Descripcion dePeligro

Un terremoto 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 de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refiere a el puatola superficie de la tierra que esta ubicado sobre el ¥co.

Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presion experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tectonicas o ruptura de roca, una erupcion volcénica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavemmaavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladas como resultado del

desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tectonicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectdnica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos

lugares estan sometidos a la fuerza extrema de las plag#ras estas viajan en direcciones opuestas y

a diferentes velocidades. La deformacidn a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca y
la consecuente acumulacién de energia. Cuando la tensién acumulada excede la fuerza de resstencia d

las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremoto.

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas deleside millones de dolares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles de
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a delusalapso de estructuras
debido a los movimientos de tierra. El nivel de dafio que se experimente dependera de la amplitud y
duracion del temblor, el cual esté directamente relacionado con el tamafio del terremoto, la distancia de
la falla en la que ocuer y el lugar y geologia regional del area donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiento del suelo y la
roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lalkige laderas), y la licuacida,cual

se refiere alproceso por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades de un
fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para soporte
sepuede trasladar, inclinar, romper o colapsar.

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

X Fosa de Puerto Rico (Norte)

x Canal de Muertos (Sur)

X Suroeste de Puerto Rico y el canal de la Mona

x Depresion de las Islas Virgenes y Anegada (Este, Sureste)

¥ Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Maytpigredsismica.uprm.edu
20Supra
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X Cafién de la Mona (suroeste)

Con el propdsito de describir los tamafios de los terremotos, la sigiadia establecido tres (3) términos,

a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracion. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un 4rea particular. La intensidad vadse\aarigardo con
ladistancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medida de energia, provista por los sismometros, que es liberada durante el evento. Por ultimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresddamarfio de un terremoté:

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se encuentran la licuacion
o la licuefaccidnlos deslizamientos, ampliacién y tsunamis. Para propdsitos de este ardalisisiara en
consideracion los indices de licuacion causada por los terremotos en el murisficse debe a que la
licuacion es un peligro para el cual se pueden establestategias de mitigacidén, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdésitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido derso, reduciendo su capacidad de carga ustiah licefaccionocurre, principalmente.en los
lugaresen los cuales hay suedmenosaode tamafio mediano a fino, saturadas por agute edad geolbgica
reciente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente,oemmiargenes de los rios y los depdésitos
aluviales de edad Cuaternaria (Qjro peligro que se estara tomando en consideracion amalificacion

de las ondas sismicdsaamplificacion de ondas sismicas ocurre en los aluviones de gran espesor donde
lasondas sismicas se frenan amplificando su oscilacién y haciendo que en estosltsgaresnos vibren

mas fuerte y por mas tiempdsste Ultimo factor se describirA con mayor detalle en las secciones
subsiguientes.

La actividad sismi@n Puerto Rico kslas Virgenes se debe principalmenté)da alta subduccion oblicua

de la Placa de Norteamérica debajo de la placa en los limites de la zona a lo lergortke de contacto

al Sur de la Trinchera de Puerto Rico y 2) la interaccién de algos#desmicroplacasdentro de los
limites de la zona del complejo. Datos de geodgsiismicidad indican sobre la existencia de una
microplacaPuerto Ricdslas Virgeneblortefia la cual es, relativamente, rigida y sismicamente inactiva
internamente (Muller Franlel, Petersen, & Leyendecker, 2010). Tampi&y actividad sismica de foco
llanoy profundo que afecta la Isl@onsecuentementda Isla ha sufrido los efectos de varios terremotos
de gran intensidad en el pasado. Esta intensidad se mide mediaasedh Mercalli Modificadala cual
jerarquiza la intensidad a base ks efectos que produce el sismo en las estructuras, terrenos, poblacion
y el ambiente. La zona sismogénica significativa que tienen mayor probabilidad de afstiiaicgbio de
Barranquita comprende la zona del sistema de fallas meridionalPderto Rico, cuya aceleracion
gravitacional maximaPGA con probabilidad de 2% &9 afios (lo que equivale a 1 en 2,500 afios) es de
0.38g. Este es seguido por actividad sismica de focq tiaedbap condiciones similares de recurrencia
presentauna aceleracién maxima de 0.28gimismole siguen los sismos de fopmfundo (>50 km) con
0.25q, los generados en la Trinchera de Puerto Rico con m2&3pje ocurren en la Fosa de Anegada 'y el
Cafién @ la Mona con 0.14q, y los que ocurren en La Espafiola con 0.07g. El terremoto de recurrencia de

2l Supra
22Supra
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500 afos,ntegrando todas las fuentes sismogénicas, presenta paMueicipio de Barranquitagna
aceleraciéon méxima de 0.23g.

A partir dé afio 1999, comenz6 anplementarse en la Isla eUniform Buiding Codel cual hoydia se
utiliza la version deafio 2018 el cualposicionaal Municipio de Barranquitadentro de laZona 3. Los
cbdigos de construccidmajo estazonasismicaequieren queseconsidera lasaceleraciones horizontales
méaximas de 0.30 d.a adopciorde estecddigo reduce aun mas la vulnerabilidad de las edificaciones
nuevas a las fuerzagsmicas; por lo que es de suma importancia el cumplimidatestos codigos de
construccion En lo querespecta a peligros geolégicos inducidos por terremoto, eMthicipio de
Barranquitas, eimpacto de los terremotopuede incrementadebidoal alto potencial de deslizamiento,
caidas de rocas y otros movimientos de masa en las pendientessodipadassobre todo si el sismo
ocurre luego de un periodo prolongado de lluyiasasionando quéos materiales geoldgicgzosean
menos resistencia

En elMunicipio de Barranquitas el principal riesgo sismico esta asociadcedifi@siciones construidas
sobre laderas escarpadas en pendientes en exceso d&B@yStas areas se ha intensificado la pendiente
al hacer cortes casi verticalespbrecargado de peso la ladera y edificado sobre largas columnas de
longitud desigual. Estaondicion se agrava en aquellos lugares dondedasmnas no estanonectadas

en si y las edificaciones estdn mal construidas o son muy pesailascion que ocurre con las
construcciones de hormigén y bloque elevadas saoteamnas. La vulnerabilidadsaiica aumenta, adn
mas, con la presencia de poz#pticos, que no soélo saturan el suelo donde estan los cimientos, sino que
van reduciendo la resistencia del terreno a través del tiempo como consecuenciantietdarizacion
acelerada por percolacion desldixiviados

4.5.3.1 Area geogréfica afectada

El area geogréfica de mayor impacto para el peligro de terremotdicuefacciéren el Municipio de
Barranquitascomprende segun el estudio de los barries Palo HincaddBarrancasQuebrada Grande
Honduras y Quebradilladlo obstante, a base de la evaluacion de los efectos de la onda sismica sobre el
municipio,el 63% del area considerada como Sudibano presentain riesgo moderado, mientras que

el 35%de ese territorio es considerado riesgo nalio al efecto de onda sismica (PGR9r otra parte, el

Suelo Urbanizable Programado de Barranquitas, presenta un 99% debagatiesgo moderado y el
restante 1% en riesgo muy alto.

4.5.3.2 Severidad o magnitud del peligro

La mayor parte de los da8groducidos por un terremoto son causados por las vibraciones del terreno.
Estas vibraciones ocasionan una serie de fenbmenos que incluyen: las amplificaciones de las ondas
sismicas, los derrumbes y la licuefaccion. La amplificacion de las ondas stemicasn los lugares

donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas areas generalmente incluyen los llanos costeros y
zonas de rellenos en antiguas lagunas, cafios, pantanos y manglares. Durante un sismo, estos lugares
tiemblan con més fuerza y por maytempo.

La vulnerabilidad en nuestra Islainarementadq debidoloscrecimientc poblacionalesinfraestructura

y estructurasDe malo tal que, bs dafios que podemaos esperar f@iocurrencia de uterremoto fuerte
seran potencialmente mayoresn conparacion con eventode similar magnitud en el pasadbsi pues,
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es imprescindibleonocer el origen de los terremotos y las areas mas susceptibles a los efectos adversos
del eventocon eléanimo de desarrollar medidas de mitigacion propicias para reducir o eliminar las
pérdidas de vida y propiedad en el municipio.

El tamafo de un termaoto se mide principalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide

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

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

es el aparente grado de sacudida que se siente en diferentes lugares, por lo que es una medida subjetiva.
Mientras nos alejamos del terremoto la intensidad es menor por la atenuacién de la onda sismica.

Tabla21: Escala de Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto
<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
3.5-54 Se tienden a sentir, pero solo causan dafos en raras ocasiones.
54-6.0 Dafiogmenores a e.dificios bien diseﬁado; Puede causar dafios mayores a €
de mala construccion a través de extensiones de area pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian

Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas

Terremoto mayor. Puede causar dafios a través de areas de cientos de kil
de diametro.

La magnitud es una féormula matematica o medida de la onda sismicaal¢layos temblores que
producen ondas muy pequefas y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante lagada 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 nadesitaa (30)

sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla22: Escala Mercalli Maficada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los Efectos Escala de Richter
Correspondiente

Instrumental | Solo se detecta en los sismégrafos.

Minimo Algunas personas lo sienten. <42

" Leve Se siente por personas en descarsmilar
a un camion pasando cerca.
\% Moderado Se siente por personas caminando.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los Efectos Escala de Richter
Correspondiente

Despierta a personas que estén durmieng

\% Algo Fuerte | causa que suenen las campanas de las <4.8
iglesias.
Los arboles de mueven; objetos

Vi Fuerte suspendidos oscilan, objetos se caen de <54
anaqueles.

Leve alarma; las paredes se agrietan; se

VIi Muy Fuerte ~ <6.1
el empafetado.
Se pierde el control de carros en
. movimiento; fracturas en la albaifiileria,
VIII Destructivo e .,
edificios demala construccion
experimentan dafios.
. Algunas casas se colapsan; la tierra se
IX Ruinoso 9 P <6.9

agrieta; se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente; se
X Desastroso | destruyen muchos edificios; licuefaccion y <73
deslizamientos a grandescala.

La mayoria de los edificios y puentes se
colapsan; carreteras, lineas ferroviales,

Mu . . .
y tuberias ytendido eléctriccse destruyen; <8.1
Desastroso .
se desatan de forma generalizada otros
peligros asociados al terremoto.
- Destruccion total; arboles se caen; tierra
Catastrofico >8.1

eleva y cae en ondas.

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 zolss gondiciones 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 depédsitos de rellemtficial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sdlida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas areas
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razon
sufren mas dafio. En las areas montafiosas los terresnptieden ocasionar grandes derrumbes. En las
ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
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terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctricasroturas de sistemas de suministro de agua.

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. Genalmente 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 terrebreotizuacion 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 hundimientptraslado, o deformacién de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

En sintesisallicuacion es un fenédmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante
sacudidas sismicas fuertes y largas. El suelo se ctanpfiuye como 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 y fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos depeveneay
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacién ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarios)ergbs artificiales, etc. Las areas susceptibles a licuefaccién
pueden ser identificadade acuerdo cosus caracteristicas geomorfolégicas, tipo y edad de los depdsitos
geoldgicos, y profundidad del nivel freético.

Un terremoto mayor podria causar una difa significativa de vidas y la interrupcion de los servicios de

las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibles. En sintesis, un terremoto fuerte pafedear
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastréfica,
principalmente, en areas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion
de riesgos a modo de identificar areasastibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de

ese modo disefar estrategias de mitigacién atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sisesistentes, inspeccionandoad
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las comunidades sobre como
prepararse antes, durante y después de este evento.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobragdgion que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puén Rico, el Cafidén de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
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terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuentsrdieidiad las fallas sismicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Anégada.

Desde comienzos de la colonizacion, cuédiderremotos fuertes han afectado la Isla incluyendo el area

del Municipio de Barranquitas. El mas reciente de esgoemotosocurrié el 11 de octubre de 1938
epicentro estuvo ubicado en el Cafién de la Mona al noroeste de Puerto Rico. Este sismo alcanzé una
magnitud equivalente a 7.3 grados en la escala RicBiarembargo, la atenuacion sismica hizo que se
sintiera con una intensidad de X en la escala Mercalli Modific&tmforme a laescala Mercalli
Modificada la descripcién de un terremoto de intensidad X, se refiere a un evento en & mtehsidad
despierta a las personas que estan durmierntaace quesuenen las campanas de las iglesias y oscilen las
lamparas colgantesietiene los relojes de péndulo, hace que se observen perturbaceméss arboles

y arbustos yocasiona que algunas personas asustadas abandonen sus viviendas.

Los estudios sismologicos sobre los efectos del terremdtafttel 918no provea informacidnespecifica

sobre los efectos en dlunicipio de Barranquitassin embargo, sefiataque enel Municipio deAibonito

muchos edificios de una planta, construidos de mamposteria, no resultaron aveyigitlospresentaban
pequefias grietas sobre las puertas y ventanas. Las averias a los edificios de dos plantas fueron
generalmente mayores. Las dasres de la iglesia catdlica fueron destrozadas y las paredes principales
presentaban algunas grietas especialmente cerca de las torres. Edificios de concreto y de bloques de
concreto por regla general no sufrieron dafio alguno, pero una casa de conooet@aredes de 7.5
centimetros de espesor agrietase en el remate de un alero empinado (Reid & Taber, 1919).

Otros terremotos de importanciparael Municipio de Barranquitas, fue trremoto ocurrido ell8 de
noviembre de 1867, localizado a unos 106rkiétros al sudeste del area de estudio. Este sismo fue uno

de una magnitud aproximada de 7.5 grados en la escala Richter en el Pasaje de Anegada, entre Vieques y
Santa Cruz. Estos dafios son equivalentes a una intensidad de Xl en la escala Mercefld®lodifi

El 2 de mayo de 178@currié el terremoto mas fuerte que nos ha afectado en la historia. El mismo se
sintié en toda la Isla y pudo haber alcanzado una magnitud de 8.0 o mas en la escala Richter. Su epicentro
fue, posiblemente al norte, en la mchera de Puerto Rico. Este sismo derrib6 la iglesia de Arecibo junto

a las ermitas del Rosario y la Concepcion. Ademas, averio las iglesias de Bayamoén y Toa Baja. Ademas,
caus6 dafios, considerables, a los Castillos de San Felipe del Morro y SaalCtisikdificaciones de la

isleta de San Juan sufrieron numerosos dafios. Sin embargo, los dafios reportados en el resto de la Isla
fueron muy escasos debido al pequefio nimero de habitantes e infraestructura que habia. Por ultimo,
cabe mencionar que otresismo fuerte que se sinti6 en la Isla ocurri6 en 1670. Este afecto,
significativamente, el poblado de San German; pero no hay detalles sobre sus efectos en el resto de la
Isla.

A continuacion, alguno de los eventos de terremoto que han afectado lardgBarranquitas:

23 Ecoexploratorio, Terremotos en Puerto Rictips://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/terremotos/terremotosen-
puerto-rico/
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Tabla23: Serie historica de eventos sismicos en Puerto Rico

Septiembre

Evento
Terremoto en l&Republicdominicana que
causo dafios eRuerto Rico (A).

Agosto

Darfios erBanGerman y San Juan (MJ).

N/A

Iglesia San Feliga Arecibo y laasa parroquial
en SanGermanfueron destruidagA).

1740

Agosto

30

N/A

La Iglesia d&uadalupe en I¥illa de Ponce fue
destruida(A). Intensidad VII. Sdle Ponce hay
informes que esismo fue sentidd-day ausencia
deinformes de SaGerméanLosinformes de
Yaucoy Lajas sugieren waismo superficiaderca
a Ponce (G).

1787

Mayo

N/A

Un terremoto quese sinti6fuertemente, en
toda la islasereportaron dafiogle todos lados,
excepto en el Sur. Eaisleta de San Juan hubg
dafosconsiderables y deerrumbaronvarias
estructurag DH, seguimformes delCabildo de
SanJuan, 1787). Sagrietaron laparedes dda
Iglesia Guadalupen Ponce (G).

1824

Abril

20

3:00am

Terremoto fuerteen San Tomas, wiificiofue
destruido(RT).

1844

Abril

16

9:20am

El epicentro estuvimcalizado al nortde la isla 'y
sentidoen Puerto Rico (VHlI, (RF)) y Saromas.
Secolapsarory agrietaron variosdificios. Se
agriet6 unaorre de lalglesia de Isabela. Fue
sentido por hast80 segundo$RT). En San Jua
casitodas las casas de piedra fueamrietadas
@ (Periddico Barbadian, 25 deayo del844).
Intensidad de VHn San Juan (SL).

1844

Mayo

N/A

Se sinti6 utemblor de terrafuerte en Ponce, e
mismofue acompafiado poun fuerte ruido
subterraneo. Fuenterremoto terrible en toda
laisla (G). Asencid980)también lo incluye en
su lista(incluye3 referencias).

Nota:Ya que logliferentescatélogos seefieren
altemblor del 16 de abril o el 5 de mayo, con |
excepciorde MJ que cuestionan el del 5 de
mayo, puede ser qusdlo ocurrié uno de estos
temblores.

1846

Noviembre

28

5:00pm

Sentido en toda la isla, mas fuerza y dafios er|
noroesteconintensidad maxima d¥ll (RF).
Origen probablementen el Pasaje de Mona
(RT).

1851

Febrero

22

N/A

Se agrietaron las paredes de la Alcaldia de S¢
Juan (RT).
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Afio |

1855

Mes

Diciembre

Dia

14

. Hora |

8:15am

Evento
Origen probablemente, abur de la isla (RT).
DiazHernandez lo reporté como del 4 fidbrero
de 1855.

1860

Octubre

23

N/A

Temblor de tierra fuerte con algunos dafios er|
Mayaguezintensidad VWII(RT).

1865

Mayo

12

9:30am

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segu
ocasioné dafos (RT).

1865

Agosto

30

N/A

Se agrietarofiglesias en Manati y Ponce. El
origen puddhaber sido el centro de la isla.
Intensidad de VI (RF) (RDgurrié en la noche,
origen,probablemente, en la parteentral de la
isla y profundo (5200 Km.) (G).

1867

Noviembre

18

2:50pm

El epicentro deste terremoto fue localizado
entre SarTomas y Santa Cruz en las Islas
Virgenes, M=7.3 (P®rodujo amplios dafios en
las Islas Virgenes y Puerto Riopla aceleracion
del suelo y un tsunami. Reid y Takgignaron
una intensidaaquivalente desde un&tadoVIIl
a IX a este terremoto. Se sinti6 fuerte en todo
PuertoRico. Sin embargo, los efectos mas
severos fueron en lgarte oriental. Un fuerte
tsunami fue observado para eségremoto,
especialmente, en las Islas Virgenes, su atur
estimo en unoseinte pies. El tsunami fue
observada lo largo de las costas del este y sl
de Puerto RicdObservaciones de alturas
maximas para las olas Bnerto Rico fueron de
tres a cinco pies, en las cercardag\rroyo, en la
costa surorientalAungue a estéerremoto se le
asigno unantensidad equivalenta unelevado
VIl a IX por Reid y Taber, Robson propuso gt
este terremoto tuvo una intensidad de VIII. Hu
mas de500 réplicas durante un periodo de sei
siete mese$PRWRA). HPonce, 70 de las 80
chimeneas de loggenios de azUcar colapsaro
(intensidad MM = VI; SL).

1867

Diciembre

N/A

Tres réplicas del terremoto de noviembre 18,
intensidadVIFVIlIl (RF). Dafios adicionales en
Puerto Rico y las Isld&rgenes (RT)

1868

Marzo

17

6:45am

Réplica méasrgnde del terremoto del 18 de
noviembrede 1867. Ocurri6 a unas 30 millas a
suroeste dekpicentro original. Dafios menores
principalmente en lparte oriental de la Isla de
Puerto Rico (PRWRHAjtensidad, RG de VNIl
(RT).
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Afio |

1869

Mes

Septiembre

Dia
17

Hora |

3:00am

Evento
Terremoto en San Tomas casi igual de fuerte
como el denoviembre 18, 1867 (RT)

1874

Agosto

26

6:15am

Fuerte temblor (WI) registrado en Puerto Ri
(en lamafana). Se inform6 de casas destrui
(DH). En Saduan, la vibracion duré dos minutq
las casas semovieron de lado a lado, Iq
habitantes se alarmaron, n®e reportaron
victimas 1875ntensidad devI (SL890.

1875

Diciembre

N/A

N/A

Aparentemente ocurri6 un sismo cerca
Arecibo. Seeportaron pocos dafios, excepto
una iglesia qusufrid bastanteOriginalmente se
le habia asignado unatensidad de \WVIII (RF)
pero Reid y Taber concluyerque es demasiad
alta, debido a que se report6 dafio@msaolo sitio
(PRWRA). En Ponce se sinti6 con fuerza,
seguramente en la isentre 56100 Km. (G).

1890

Agosto

15

1:45am

Un violento sismo se reporté desde diferen
pueblos dela isla. En Arecibo repicaron
campanas de la iglesia gn Ponce la carcg
municipal sufrié dafios (DH). En Poatevento
duré unos 8 a 10 segundos)(G

1902

Mayo

13

N/A

Sentido muy fuerte (VI en San Tomas) (RT)

1906

Septiembre

27

10:41am

El epicentro de este sismo se estimé a unos
Km.al norte de la isla. La intensidad méxima
de VI en Saduan donde se observaron grietas
la Catedral ymuchas casas. La intensidad er]
resto de la isla fue dB/- V. No se report6 ul
tsunami. Fue sentido desde SabBwmingo hastg
San Tomas, una distancia de 500 KRIT).
Ademas de San Juan, otros puebiggortaron
dafios (DH)

1906

Octubre

20

4:10pm

Sentido en casi toda la isla-\WV(RF) reportad
desdeSan Juan y Las Cruces (PRWRA; DH; H

1908

Agosto

6:20am

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Ponce donde h
algunosdafios, sentido también en Alto de
Bandera, YaucoArecibo y SarGerman (RT
Origenprobablementeen laparte surcentral de
laisla (G).

1908

Agosto

13

4:07am

Fuerte temblor sentido en Ponce, el Edificio
Correossufrié danos. Fue un movimientertical,
muy raro eresta zona. Leve en Carmelita. Orig
probablemete cerca de Ponce (RT).

1909

Febrero

17

2:50am

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi
Puerto Rico. En San Tomas y Culebra
intensidad de hasta MIRF), 90 Km. NNE
Vieques (RT)
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Afio |

1918

Mes

Octubre

Dia

11

Hora |

10:14am

Evento

El epicentro estuvdocalizado a unos 35 Km.
Noroestede Aguadilla, PR en el Cafién de Mc
Magnitud de 7.3PS). Reid y Taber asignaron
intensidad maxima diX (equivalente a VHIX en
MM) en la parte occidental da isla y de VVI en
Guayama. Este terremoto ged un tsunami
(maremoto) que alcanz6 20 pies en Pu
Agujereada (8 personas se reportaron co
ahogadas),12 pies en Aguadilla (32 persor|
murieron ahogadas) pies en Mayagiez (11
personas murieron a causa déerremoto,
incluyendo las 40 victimas I[dmaremoto). Las
pérdidas por dafios a la propiedad se estima
en masde $4,000,000 (RT). Por varios mese
siguierorsintiendo réplicas de este terremoto, |
mas fuertessiendo las del 24 de octubre y 12
noviembre

1918

Noviembre

12

5:45pm

Réplica del terremoto del 11 de octubre
Intensidadmaxima en la isla fue VII (RF).

1920

Febrero

10

6:07pm

Otra réplica del terremoto del 1lde octubre
Intensidadmaxima en la isla fue VI (RF, RT)

1922

Diciembre

18

8:35am

Temblor sentido en todo Pueriico. Intensida
maximaen la isla fue VI (DH), M=6.5.

1939

Junio

12

12:05am

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensi
maximaen la isla fue VI (DH), M=6.3.

1939

Junio

12

12:05am

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

1943

Julio

28

11:02am

Ocurri6 al Noroeste de Puerto Rico. Su magn
fue de7.5 (PS). Fue sentido por muchas persq
alrededor dePuerto Rico, pero no caus6é dafiog

1946

Agosto

1:51pm

Este terremoto de magnitud 7.8 (PS) ocurri6 fu
de la costa nororiental de la Republig
DominicanaAmpliosdafios y un tsunami fuero
reportados de Haiti y IRepublica Dominican
Este terremoto fue sentido cama intensidad de
hasta VI en la Isla Mona y la costaidental de
Puerto Rico. En el resto de la stareportéuna
intensidad de V. Un tsunami de 2 pies

observadaen la costa occidental y norte de la i
(PRWRA). Seportaron dafios menores en tog
Puerto Rico (DH).

1946

Agosto

9:28am

Terremoto en Republiddominicana (M=7.4, PS
Maremotopequeiio en Mayaguez y Aguadilla.
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Afio | Mes Dia | Hora | Evento

Fuerte temblor sentido en toda el area del Car
en Puerto Rico con una intensidad de VI.
report6 en HaitiColombia, Venezuela y Republ
1979 Marzo 23 3:33pm | Dominicana (DH).

Epicentro al sur de I&epublica Dominican
17.89N68.97W, y 73 Km. de profundiddd=6.1
(USGS).

Fuerte temblor sentido en todo Puerto Ri
M=5.7.Epicentro en el Canal de la Mona. Ht
ligeros dafos en

Guayanilla (DH)

Fuerte temblor sentido en el suroeste de la i
1987 Mayo 30 1:16am | M=4.6, intensidad VI. Epicentro cerca
Boquerdn. Hubo ligeratafios (USGS).
Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7
epicentro se localizé,aproximadamente, en |
latitud 18.14 'y longitud 67.4 Oeste
2010 Mayo 16 7:43pm | aproximadamente, a 3.0 kilébmetrae Isabela
entre Moca y Afiasco con una profundidad.d@
kilbmetros. Dafios menores a estructuras en €
Oeste de Puerto Rico

Temblor sentido en todo Puerto Rib=5.4. El
epicentro se localizé,aproximadamente, en |
latitud 18.260 vy longitud 66.135 Oeste
aproximadamente, a 13kild6metros de Agua
Buenas, 9.36 Km. de Guaynald®y67 Km de Sa
Juan con una profundidad de 10Xi@metros.
Dafios menores a estrucas en el Municipide
Aguas Buenas y Municipiodindantes

*Toda hora es local. M es la magnitud que refleja la energia liberada por el sismo. Si no se especifica
gue la intensidad es RF (Rossi Forell), es MM (Mercalli Modificada).

1981 Agosto 24 5:50am

2010 Diciembre 24 7:43pm

En los ultimosocho (8) afios se han experimentado d¢2) eventos de baja intensidad, que nos han
alertado cuan propensos estamos a que un gran evento sismico nos afecte. En los eVexito2@iH)

s6lo se reportaron leves dafios como grietas pequefias y algun otrerédatde la propiedad dafiado.

En realidad, no ha ocurrido evento que suponga pérdidas millonarias como lo seria un evento de mayor
magnitud y dentro del territorio de Puerto Rico y/o del municipio.

4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprele de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia

de 33% a 50% de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o més en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cinciuts (Red Sismica, UPRM)

24Red Sismica. Educacion: Prediccién de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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En la eventualidad de ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido
en el pasado, se estima que se experimentaran pérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos
de millones de ddlares en pérdidas de propiedathfraestructura. Esto se debe a que el nimero de
habitantes y edificaciones expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacién a lo que
existia en Puerto Rico durante el dltimo evento sismico. La planificacién acertada, sobre la mitigacion
peligros, resultara en menos victimas humanas y pérdidas econémicas y de infraestructura en el futuro.

Las areas de mayor vulnerabilidad a los terremotos son las areas sureste y noroeste, mientras que las
areas del norte, centro y sur deberian regastefectos menores. En general, las areas costeras son las que
estan expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son las siguientes:

x Estan préximas a fallas submarinas activas.

x Pueden ser afectadas por tsunami.

X Las ondas sismicas pueden aumentdeghlr a las costas.

X Existe gran probabilidad de ocurrencia de licuaciones en los lugares arenosos costeros.

4.54 InundacionesDescripcion dePeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion excesiva y se plasdmar en

dos categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacién sobre la cuenca de un
rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accién de olas inducida por tormentas, y las
(2) inundaciones repentinas, prockd de precipitacion sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicaciéon en particular. La severidad de un evento de inundacion se determina
tipicamente por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiaghtieroyo o

cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteorol6gicos, las condiciones recientes de saturacion
del suelo, y el grado de falta de vegetacién o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plagoueden durar varios dias. Los principales
tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacién riberefia
es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volumenes de escorrentia de aguadentro d
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grandes tormentas costeras. La inundaciurbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de la superficie
para absorber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son asspor 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 ocurrir luego del fallo de una represa o dique luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencidn u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las inundaciones
repentinas ocurren mas a menudo a lo largo dealweyos de montafia, también pueden ocurrir en areas
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por superficies impermeables.
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La inundacion periddica de tierras adyacentes a los rios, arroyos y costas, areas 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 afos, entre un eventamendacion de una magnitud particular y una
inundacioén igual o mayor. La magnitud de inundaciébn aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

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 afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de (di€@)afios por una inundacién de ci¢h00)

anos. Las frecuencias de inundacion, tales como fedaion de cien afios, se determinan utilizando data

del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones de
un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacion es la posik@lidad d
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacién cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afios tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacién de quinientos aflosi¢iein 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un

afo determinado.

En Puerto Rica raiz ddos estudios y analisis posteriores al huracan Maria, se crearon los Mapas de
Niveles de Inundacion Base Recomendados (ABFE por sus siglas en inglés), preparBEdSApY
adoptados por la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Estos mapas modifican y afiaden nuevas areas
susceptibles mundacion toda vez quee basan en los niveles de inundacién sepesderior aun evento

como los huracanes. Ademas, regukas ¢onstrucciones dentro de las areas susceptibles a inundacion.
Otros mapas sobre zonas inundables son los Mapas sobre Tasas de Seguro Contra In{FieatoT

sus siglas en inglés) del Programa Nacional de Seguro contra Inundagstogsogramasestan basados

en losniveles de inundacion base (BpBr sus siglas en inglé&)s cuales se utilizan para determinar las

tasas de seguros de inundacién (Reglamento Sobre Areas Especiales de Riesgo a Inundacion, 2010).

Segun los mapas de tasas de segoontra inundacién (FIRM por sus siglas en inglés) del Programa
Nacional de Seguro contra Inundaciones, un 0.39% del territorio municipal se encuentra dentro la zona
de alto riesgo a inundaciém Zona AEllo no significaue el resto del municipio estéento de algin

evento de inundaciépor no pertenecer a la region identificada como zona A que significa es que no

han ocurrido eventos de inundacién y no se ha realizado algun tipo de estudio para predecir el riesgo o
gue el riesgo es muy bajo como lo son las zonas X. Siempre pueden ocurrir eventos de inundaciéon como
cuando se congesti@m los sistemas de drenaje o la cantidad de escorrentia ssparapacidad maxima.

4.54.1 Area geogréfica afectada

El area geografica de mayor impacto para el peligro de InundacionesMunaipio deBarranquitas
comprende segunla evaluacion de riesgos por periodos de retornaids (100) y cincuenta(500) afios

la comunidad de San Cristobal y Honduras epaelio HondurasJos sectores debarrio Barrancas, asi
como en lobarriosQuebradillas, Cafiabén, Quebrada Grande, Palo HincadmyrielPuebla Estasreas
sonpropensasa recibir el impactale las inundaciones, sufriendo asi pérdidas de propiedad a calisa
agua y los sedimentaarreados poéstas.
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4.54.2 Severidad o magnitud del peligro

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacion que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llaraltevial de diez (10) afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (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 determamatoutiliz
data del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia 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, quelgsorcentaje de la probabilidad de inundacion

cada afio. Por ejemplo, una 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 cento (0.2%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.54.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, toda
vez que a nivel mundial no existe oteento que ocasione mayores pérdidas de Viiasto es asi debido

a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud de los dafos
gue puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o a la propiedad. Adviértase, la malawidedéaraciones de
desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria de los incidentes
ocurridos por inundaciones son las de aquellas personas gque son arrastradas, con su vehiculo, por las
corrientes de agu® Cada af, los estragos de las inundaciones provocan miles de millones de délares

en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones diiedj carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorberagua.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida,
dafos a la propiedadales 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 leptospirosis e incrersatcaguas 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 eléctrica, servicios dgua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre offos.

La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retofio, al igual que cual es la cantidad de lluvia dentro de un periodo de veintid@d) horas que se
clasificaria como un evento con el mismo periodo de recurrencia en el Municiiartinquitas

25 Ecoexploratorio, Inundacionesitps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/quasonlasinundaciones/
26 Supra

27The National Severe Storms Laboratory, Severe Weathehtts;//www.nssl.noaa.gov/edoation/svrwx101/floods/

28 Ecoexploratorio, Inundaciongisttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/quasonlasinundaciones/
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Tabla24: Conversion de Periodo de Recurrencia a Probabilidad Ainuadacion

Periodo deRecurrencia Probabilidad Anual de Ocurrencia
10 afios 10%
25 afos 4%
50 afos 2%
100 afios 1%
500 afios 0.2%

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

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el proximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acmtecimiento de cien afios significa que la cantidad de agua que causa una inundacion de ese tamafio
sOlo se espera con una frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u
otro evento que produzca condiciones con un flujo d&asimilar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afos, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia anas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacién de mayor frecuencia.

EINFIPde 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 comprar seguros contra
inundaciones respaldados por el Gobierno Federal. Este segur@ @fsétencia que permite cubrir los
costos de reparacion de los dafios por inundaciones causados a los edificios y su contenido.

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manerads ligera y a un costo menor. Igualmente, el progréieree como objetivo

reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y prig&stas.esfuerzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoraadtas de cada comunidad.

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

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

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

X Seguro contra inundaciones.

El Municipio deBarranquitascuenta con una colecciéon 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 moderadoSegun mencionado previamenteysl FIRMs se refiere a el mapécial
desarrollado y aprobado por FEMA y adoptado por la Junta de Planificacién de Puerto Rico para designar
las areas con riesgo a inundacién de retorno de 100 afios (o de 1% de probabilidad de ocurrir). Ademas,
estos mapas sirven como herramienta paranginejo de &reas especiales por la susceptibilidad de ser
afectados por eventos de inundacion.

Para obtener méas informacion, refiérase al siguiente enlatig://cedd.pr.gov/avipr/nfip-mapade-
inundacion/
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Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdliza, también conocidowdateo/our Own(WYO, por

sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el afio 1983, 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 poliza de seguros de inundacién federal bajo el nombre de su compafiia. Lo que caracteriza a
este tipo de pdliza es que todas las empresas queqigath del programa WYO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP

Las comunidades, por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del NFIP
sobre |@ construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo de
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccion
para sus residentes adicionales a los estandares minimoblFl®. A esos efectos, las comunidades
poseen a su haber la opcion de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primas del seguro de inundacion. Esto
se ebe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafios
de inundacioén a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguro NFIP; y (3)
exhortar un acercamiento abarcador del manejo ddeginundables. 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 fomentan una mejor calidad de vida para los residentes.

Partcipacion del Municipio dBarranquitagen el NFIP

Esta subvencion se refiere al programa federal disponible para mitigar las pérdidas futuras a nivel
nacional, por medio de la implementacién de ordenanzas municipales, de construccion y calificacion que
los municipios o el estado hacen cumplir. EI NFIP le provee 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 datos obtenidos de labtas de Datos de Pélizas y Pérdidas por GeogPafiieyf and Loss Data by
Geography de FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el MunicipBasieanquitascuenta con un

total de diez (10) propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedadepgradali NFIP como
comunidad bajo la jurisdiccion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municipio de
Barranquitas asi como otros 73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad en el NFIP
(Puerto Rico, ELA), cuyo nimero de iif@acion de comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el
720000. No obstante, los municipios de Bayamén (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y
Guaynabo (720034). En la § 4.6.4.8 de este plan se abunda sobre como el municipio puede usar el NFIP
como medida de mitigacion.

Esimportante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
I RAONAOANRS | f2a&a o0SySTAOA2a & LREtNIAOFA RBf DbCLt

29 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FBM#Adnal Flood Insurance Prograhitps://www.fema.gov/nationat
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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Segun los mejores datos disponibles, y la informacién mas reciente provista por FEMA, se detallan a
continuacion los estimados de pérdidas, asi como las pérdidas repetitivas (PR) y pérdidas repetitivas
severas (SRL).

Ademas, es importante puntualizar gue acuerdo con lo discutido con el personal de FEMA y COR3 al
10 de enero de 2020, la base de datos existente esta en el proceso de migracién a una nueva plataforma
gue permitira el acceso a los datos de NFIP requeridos en el Plan. Actualmente nam#bks g los
municipios obtener la totalidad de informacion referente a las estructuras aseguradas dentro del NFIP
para cada jurisdiccion que han sufrido dafios repetitivos o dafios repetitivos severos por inundaciones.
Estas limitaciones incluyen el idertdrla por tipo de estructura, bien sea comercial, residencial o
institucional. Una vez la base de datos se haga accesible, se realizard una modificacion al Plan de
Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipio BiErranquitas donde se discutird y a@lizara la
informacion referente a las estructuras aseguradas (particularmente el tipo de estructura) dentro del NFIP
para cada jurisdiccion que han sufrido dafios repetitivos por inundaciones.

Tabla25: Reclamaciones deerdidasNFIP

Estimado deropiedades Pérdidaglirectas t SNRA Rl & Pérdidagotales
aseguradas

14 33 10 43

& vE W d o AW7}o] By Geogrdphy & D

De igual forma, Municipio dBarranquitagposee propiedades inmuebles en areas cubiertas por el NFIP,
las cuales se ha inventariado que han sufrido pérdidas por inundacion repetitiva (RL, por sus siglas en
inglés). Es decir, una propiedad que ha estado sujeta a pérdidas y que el NFIP ha temdgagwna
cantidad mayor a $1,000.00, en dos (2) ocasiones distintas dentro de un periodo de diez (10) afios.

Al presente, segln los datos de FEMA, Barranquitasse han registrado dos (2) propiedades
categorizadas bajo Rinas nose han contabilizadpropiedades aseguradas bajo el seguro del NFIP RL.
Sin embargo, las propiedades dentro del renglén RL se ha inventariado que han sufrido pérdidas en un
total de 4 ocasiones.

Tabla26: Estructuras con pérdidaspetitivas en Barranquitas

Cantidad de propiedades
aseguradas NFIP pérdidas
repetitivas

Cantidad de propiedades NFI Cantidad de reclamaciones pt

pérdidas repetitivas

con pérdidas repetitivas (RL)

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Asimismo, el NFIP mantiene un inventario de estructuras que han sufrido pérdidas repetitivas severas
(SRL, por sus siglas en inglés). Esta clasificacion SRL se refiere a la ocurrencia de cuatro (4) o mas
reclamaciones de pérdida sobre un valor de $5,000.804s durante la vida de la estructura o al menos

dos (2) reclamaciones que, en conjunto, asciendan a una cantidad reclamada que exceda el valor total del

94| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

bien. No obstante, segun el inventario provisto por FEMA, al presente no se han contabilizadarestruc
bajo el seguro NFIP en Barranquitas.

Tabla27: Cantidad de estructuras con pérdidas repetitivas severas en Barranquitas

Cantidad de estructuras con
pérdidas repetitivas severas
(SRL)

Cantidad de estructuras Cantidad de reclamaciones pc

aseguradas NFIBrc SRL SRL

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Segun la mejor informacioén disponible al momento de desarrollar el Plan, la cantidad pagada por el NFIP,
por pérdidas repetitivas, asciende a $19,903.13.

Tabla28: Cantidad desembolsada por pérdidas repetitiVasal

Total desembolsado por pérdidas repetitivas
$19,903.13

Fuente FEMA Data Analytics Branch, 2019

La tabla 28 presenta los datos provistos por FEMA referentes a los datos de cubierta de péliza para el
Municipio de Barranquitas bajo el renglon de tipo de estructura no residencial y residencial. Segun los
mencionados dtos, al 21 de noviembre de 2019, la cubierta total de estructuras no residenciales es de
$299,100.00 y la de estructuras residenciales asciende a $1,049,600.00.

Tabla29: Cantidad de pdlizas del NFIP en el Municipio de Barraisquit

Datos de poliza para el Municipio de Barranquitas
(activas hasta 21 de noviembre de 2019)

Tipo de Contratos activos Pdlizas activas Cubierta total
estructura

No-residencial 3 3 $299,100.00

Residencial 7 7 $1,049,600.00
Fuente: FEMA

Por otraparte, la tabla 29, a continuacion, provee informacién acerca de la cantidad de reclamaciones al
NFIP en el Municipio de Barranquitas. Al igual que la tabla anterior, se categorizan las cifras a base del tipo
de estructura, a saber: residencial y no residlal. Segun demuestra la tabla, al 31 de julio de 2019, el
NFIP desembolsé la cantidad d&/$66.52 por concepto de reclamaciones sobre pérdidas en estructuras
no-residenciales y&r,451.96en estructuras residenciales. La seccién 4.6.3.4 y subsecdengesente
documento, presentan la evaluacion de riesgo del peligro de inundacién en cuanto a pérdidas potenciales,
vulnerabilidad social y de los recursos naturales, asi como de condiciones futuras en el Municipio de
Barranquitas.

95| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

Tabla30: Cantidad de reclamaciones al NFIP en el Municipio de Barrarfuitas

Reclamaciones al NFIPRRErranquitadasta el 31 de julio de 2019

Lol Total de reclamos recibido Total de reclamos pagados  Total pagado
estructura
No-residencial 11 6 $27,266.52
Residencial 32 12 $87,451.96

Fuente: FEMA

Debido a la naturaleza y los requisitos intrinsecos del NFIP, el Municipio de Barranquitas tiene como
objetivo evitar que se construya o se desarrollen asexeptibles a peligros naturales, incluyendo asi el
peligro de inundacion. Por tal motivo, el municipio incorpora como medida de mitigacién el realizar
inspecciones periddicas en las comunidades para examinar areas de riesgo a inundacioén, de forma tal que
se identifiquen areas o estructuras que deben adoptar medidas de mitigacién a base de su ubicacion
respecto a las areas identificadas como inundables conforme a los FIRMs. Asimismo, el Municipio de
Barranquitas velara por el cabal cumplimiento del Regramesobre Areas Especiales de Riesgo a
Inundacién, conocido como el Reglamento de Planificacion Numero 13, segin enmendado. Mas
informacion sobre el Reglamento 13 se encuentraen la 8 4.6.4.3

Por otra parte, el municipio incorpora como medida de mitigacia continuidad de talleres de
concientizacion y/o educacion ciudadana sobre la importancia y los beneficios de adquirir y cumplir con
las disposiciones contenidas en el NFIP con el propésito de incrementar la seguridad de la poblacion y
reducir las péritlas de propiedad en el municipio ante un evento de inundacion.

4.54.4 Cronologia de eventos gdeligro

En la tabla a continuacion, enumeramos los eventos que provocaron inundaciones severas para Puerto
Rico y el Municipio de Barranquitas. Podemos oleague la mayoria son huracanes, asi como tormentas
tropicales.

Tabla31: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento Fecha Descripcién

33 horas de lluvia con acumulacion total @&7".
13 de septiembre de | Ocasiond grandes destrozesbre las haciendas y
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hoga
pérdidas millonarias.

Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembre de |
26-27 de septiembre | y sali6 por Aguadhl al otrodia el 27. Se mantuvo en
de 1932 isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes. Se regist
un promedio de 16.70" de lluvia en Maricao

Huracan San Felipe

Huracan San Cipria

30 Es importante puntualizar que, de acuerdo con los discutido con el personal de FEMA ¢l CORS enero de

2020, la base de datos existente sobre el tipo de estructura bajo el NFIP se encuentra en proceso de migracion a una
nueva plataforma. Por tal motivo, al presente no le es posible al municipio acceder la informacién referente al tipo
de estructura asegurada bajo el NFIP y esté clasificada bajo los reglones de dafios repetitivos o dafios repetitivos
severos por inundacién. Una vez la base de datos esté disponible, el municipio procedera a realizar los cambios
correspondientes.

96| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

Evento

Huracan Betsy

Fecha

12 de agosto de 1956

Descripcién
13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19". B
produjo la muerte a 1@ersonassobre $40 millones
en dafios y un brote de fiebre tifoidea

Huracan Donna

5-6 de septiembrale
1960

Su impacto en vientos sobre la isla fue minimo, pe
lluvia fue de gran magnitueh la mitad este de la isl
Este es uno de los eventos de magguacto en la vida
en la historia de inundaciones de Puerto R
Practicamente todos los riosedte del Rio Grande ¢
Manati produjeron inundaciones con destruccion
algan tipo. El evento que ocurrié entre el6bde
septiembre de 1960, ocasioné fauerte a unas 107
personas por ahogamiento, 30  persof
desaparecidas, 51@asas destruidas y 3,762 caj
afectadas, segun reporte de la Cruz Rojdrdgedia
mas grande ocurrié en Humacao, cuando la inundg
del rio ocasion@ue éste se metiera en las leal del
pueblo y dentro de las casas, llevandts# lo que
pudo a su paso. Personas de las barriadas La Ve
Marina, LasDelicias, Calle Chiquita, Calle Yabu
barriada Azucena y Buena Vista fueron

victimas directas de las inundaciones de Donnbkok
dafios a puentes, servicidsasicos de luz y agu
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima
fueron sobreb7 millones. Més de 10" cayeron en g
parte de la mitad este del Paisr un periodo de &
horas, con maximos de -P®", comenzando laoche
del 5 de septiembre. Las inundaciones del
Humacao, Rio Turabo y Rio Valencsmode las ma
altas en la historia. El mes de septiembre de 1960
extremadamente lluvioso, y los reportes indican qu
proceso de evaluacidrientifica de lasiundaciones de
Donna se tuvo que acelerar, porque la accién de
la lluvia desaparecia las marcas de inundacion.
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Evento

Depresion Tropical

Fecha

5-10 de octubre de
1970

Descripcién

Las inundaciones entre etl® de octubre de 197
fueron histéricas en la islgor los dafios qug
ocasionaron. El centro de la baja presion de
depresidntropical #15 no entré directamente sob
Puerto Rico, se mantuvo a unas 20llas de la cost
sur, pero sus nubes estuvieron casi estacionarias s
la islamientras el fendmeno se movia del Mari@e al
Océano Atlantico a través deRapublica Dominican
[a ftftdz@Al & FdzSNBYy SE(
Jayuya entremn 200dzoNBI RS f

en 24 horas. Sobre 20 riosyores se salieron de

cauce, y hubo destruccion de puentgscarreteras
importantes del Pais. Sobre 600 casas fug
destruidas por las inundacioneslerrumbes. Unas 1
personas perdieron su vida y los dafios econémic
estimaron en $68 millones. Gran parte de los dg
fueron observados en kgricultura, como en la caf
de azlcar y café.

TormentaTropical
Eloise

15-16 deseptiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaguez se registraron las Il
mas intensasy por ende, el mayor numero de
muertes. Los datos de precipitacion indican que
maxmosde lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado
33.29" en tres dias. Lasundaciones repentina
resultantes ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $60 millones en dafos. Las muertes fuerg
consecuencia deahogamiento, por un edifici
colapsado, personas electrocutadas, y hubo u
persona quemada por un fuego eléctrico en
refineria. Cientos de personasultaron heridas y ma
de 6 mil personas hicieron desalojo.

Huracan David

30 de agostale 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y extecsmpo
de vientos, toda la islainti6 los efectos de est
huracan, el cual muchos recuerdan por
devastadorasnundaciones. Los pueblos del area e
sur y norte de Puerto Rico recibierondaamulacioneg
mas altas entre el 29 de agosto al 1sdptiembre de
1979. Lasacumulaciones de lluvia mas fuert
20dzZNNRASNRY Sy [/ ABaNludadad
areas mas afectadas por las inundaciones,
autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,0
personas. Hubo Declaracion Presidenci@leastre el
2 de septiembre.

98| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

Evento

TormentaTropical
(Federicd

Fecha

4 de septiembre de
1979

Descripcién

Apenas unos 5 dias después del paso del huracan
al sur de Puerto Rico, Ya isla sentia la amenaza
azote directo de la tormenta tropical Frederic (mejc
conocida en ®&erto Rico como Federico). C
siguiendo la trayectoria que predecesor David hab
tenido por nuestras islas, pero como un sistema m
débil, las lluvias de Frederic remataron y ocasion
inundaciones adicionales.

Onda Tropical

7 de octubre de 985

Las lluvias que provocé el paso de la onda tropical
Isabel), dejéacumulaciones récord en la isla en

horas. Las lluvias de esta oregdablecieron el récor
de lluvias maximas en Puerto Rico en 24 horas: 2
enel Bosque de Toro Negro. Estluvias ocasionaro
serias inundaciones enraitad sur de Puerto Rico,

que destruyé comunidades, puentes y carreteras.

adicion al devastador derrumbe del barrio Mameye
puente del expreso 5@ue pasaba sobre el Rio Coar
abajo de la represaplapso. Al ocurrir en leoche, las
personas que transitaban por el expreso no
percataban que learretera habia desaparecido, y ur
23 personas sucumbieron hacia el violento,

perdiendo la vida. Este fenobmeno dejé sobre $
millones en dafios}80muertes. Este evento de lluvi
produjo el derrumbe de mayor mortalidad América
del Norte hasta la fecha, el derrumbe del Ba
Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 deseptiembre
de 1989

Las lluvias mas fuertes fueron medidas en Gurab
24 horas, con 9" deacumulacion.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero dd.992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente frig
estacionario a través d@uerto Rico, produjeron lluvia
significativas en la tarde y noche del 5 de enero
de 1992, la Noche de ReyBs.registraron periodos o
lluvias extremadamentatensas, cayendo hasta ci
12"/3 horas en el municipio de Cayey, lo dasbord6
con fuerza el Rio La Plata. Las inundaciones result
produjeron lamuerte de 23 personas, 20 de las cusg
ocurrieron eando las personas en sus

vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimad
dafos en este eventoeron cerca de $150 millones
gran parte de los dafios fueron a puentesgreteras.
Este fue un evento de precipitacion récord en la
para lasacumulaciones de 30 minutos a 6 horas. El
1992 fue considerado un eventle El Nifio fuerte, |
cuando este evento ocurre, en el invierno se sus(
eventosde fuertes lluvias en el Caribe.

99| Pagina



Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

Evento Fecha Descripcién
. Las lluvias deHortense, hacia el lado este de
. 10 de septiembrele . L, . o )
HuracarHortense circulacion, fueron torrencialesasi 24" de lluvia entr
1996 .
9-10 de septiembre.
Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villalba
. acumulaciones de 24.62"/@ias, seguido por Vaya
HuracanGeorges 21-22 deseptiembre 24.30"/2 dias. EI USGS (United States Geolc

de 1998

Survey)eporté que la mayoria de los rios de Pue
Rico alcanzaron descargasordhistoricas.

TormentaTropical
Jeanne

15-16 deseptiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto |
contribuyd a que hubiera lluviasrrenciales, cor
méaximos de 19.22 "en Aibonito y alrededor de

sobre laSierra de Cayey. Una observacion no of
indicé que en el Campamento GareaVieques hubg
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafig
carreeras, derrumbes y puentes colapsados.

indicaron que hubo un total de 8 persomasertas en
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por
efectos de vientos.

PreKyle

20-23 deseptiembre
de 2008

Kyle se desarroll6 de una vigorosa otmdpical que se
desplazé lentamente @mavés de Puerto Rico. Esa b
presion precursora de Kyle (Rgle) produjdluvias
torrenciales, de hasta de 30" sobre el municipio
Patillas. Hubmumerosas inundaciones y derrumh
en Puerto Rico, incluso ocasmdo seismuertes y
sobre $20 millones en dafos.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

Las bandas de lluvia externas formaron una gran "
de lluvias que estuvo casstacionaria sobre Puert
Rico y las Islas Virgenes. Eso dio lugar aefuen
continuas lluvias que ocasionaron serias inundacic

Huracan Irene

22 de agosto d2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 di
el area este fue la mafectada, la misma area qu
habia recibido a principios de agosto sobredt' el
paso cercano de la tormenta tropical Emily. El
Grande de Manati en Manativo el tercer nivel ma
alto alcanzado en su historia (durante el hura
Hortense(1996) y huracan Georges (1998) los niv
fueron mas altos). La crecida erRéPuerto Nuevo 4
la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel mas alto d
récord.Hubo una muerte directa por el paso de Ire
debido a ahogamiento.

En Puerto Rico, en el periodo de 2011 al 2016, se reportaron unas 771 reclamaciones a causa de dafios a

propiedades por las inundaciones. El total pagado por el seguro de inundacién federal fue de unos

$5,597,566 Federal Emergency Management Agerfyl16).
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Para agosto de 2011, Puerto Rico recibié los efectos del Huracan Irene que, aunque no paso,
directament, sobre la Isla, los efectos de los vientos de tormenta tropical y las intensas lluvias provocaron
la declaracion de desastre BR17. Sélo un grupo de municipios del interior de la Isla fue incluido en la
lista para recibir fondos a través de los prages de Asistencia Individual y Asistencia Publica.
Barranquitas fue, incluido, solamente, en la categoria de Asistencia Publica. Bajo esta categoria el
municipio recibié fondos ascendentes 493087.79 yse gestionaron un total de 41 proyectos, entre los

gue se encontraban la reparacion o construccion de puentes y carreteras a través de todo el municipio.

En el afi®017,Puerto Rico recibid la envestida des(2) eventos extremodp cualescambiaronnuestra
percepcionsobre losefectos de los peligrazaturalesradicalmente. Los huracanes Irmay Maria causaron
estragos sin precedentes a nivel de toda la Isla. Para el huracan Ifanieipio de Barranquitafie

incluido en la declaracién de desastre-836. Al igual que gran parte de los munixipde la regiéon

centro oriental, los dafios a la propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de
servicio de energia eléctrica. MientrasMulinicipio de Barranquitase encontraba en el proceso de
emergencia y recuperaciquor los estragos del huracan Irmse recibié el impactalel huracan Maria.

Este sistema caus6 estragos a nlgdebido a suvientos fuertesy el hecho que atravesara la Isla de
forma diagonal ubicando su centro directamente sobre el Municipio de Barritagu
Consecuentementeseemitio la declaracion de desastres saberDR4339.

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafasiderablesa lbos activos municipaleyg

estatabs Por ejemplo, se vieron afectadas adversamentecéaseteras y otrg tipos de infraestructura
de servicio comdo son ladineas de energia eléctric@rres de telecomunicacioneasinfraestructura de
manejo de escorrentias (cunetones y pluvial).

Segun los datos de Asistencia Individual de FEMA el (428cunidades) del total de 9,701 viviendas
reportadas, se vieron afectadas, especificamente, por inundaciones. Especificamente, la comunidad de
San Cristobal y Honduras en el Bo. Honduras, sectores del Bo. Barrancas, asi como en los Barrios
QuebradillasCafiabon, Quebrada Grande, Palo Hincado y el Bo. Pueblo, recibiendo severos dafios a causa
de las inundaciones y los sedimentos acarreados por estas.

Notese, que FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacion sobre las
areassusceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP
gue le son de aplicacion a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este
seguro por inundacion es el archivo de previamente meratdos FIRM, toda vez que, al asignar la tarifa

de un seguro de inundacién a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA y el NFIP localizan la
propiedad dentro del FIRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de
segup por inundacion que le es aplicable. Como norma general, los FIRMs dan énfasis a las inundaciones
de 1% y 0.2%. Al presente, los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para prop&sdel desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacion Base Recomendados (ABFE, por sus
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gran
impacto yvarios factores ligados al ultimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es necesario el andlisis. Algunos de los factores tomados en consideracion para el analisis
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son: edad del analisis, territorio cubierto por el analfsisodelos de ingenieria/data usados en el andlisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New York y Nueva Jersey
(Huracan Sandy). Luego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a la
disponiblidad de mejor data, la FEMA desarroll6 los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la JP
adopto los ABFEs a manera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2)
tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usiaaniente para las tasas de seguro por
inundacion y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular las construcciones en la Isla.

A modo de comparacion, se incluye en esta subseccion, la diferencia en la extension de terreno de una
inundacion a base de los FIRMs, previo al paso del huracan Maria en septiembre de 2017, y los ABFE
desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Asi pues, la siguientdlfigtreala comparacion de los niveles

de inundacion base entre el FIRM y el ABFE ldegpaso del huracdn Maria en septiembre de 2017.
Como puede apreciarse, la huella territorial de la inundacion de 1% en el FIRM para el Municipio de
Barranquitas es de .10 mi2, mientras que la huella territorial de inundacion de 1% del ABFE para el

munidpio es de .50 mi2.Esta diferencia en cifras representa un aumento de 397% en la huella territorial
de 1% de inundacion.

Figurall: Comparacion de los niveles de inundacién FIRM v. ABFE tras el paso del huracan Maria sobigi@l mun
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Fuente: cedd.pr.gov/fema/wpontent/uploads/2018/11/floodPCTchangeBarranquitas.pdf
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4.54.5 Probabilidad de eventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climatico, el aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuencia de eventos de lluvias severas y cambio®empériodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayor magnitud ocurrirdn de forma més frecuente. Cualquier accién de mitigacion que se
adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el Municipggadanquitasdebe tomar en
consideracion por ejemplo, que los eventos detorno de 100 afios o d&% de probabilidad anual
pueden convertiseen eventos deetorno de 50 afieo de 26 de probabilidad anual en el futur&sto
significa queeventos de inundacién de determinada magnitud e impastbre el municipio pueden
incrementat

4.5.5 DeslizamientosDescripcion dePeligro

Los deslizamientos o0 movimientos de masa (excluyendo la subsidencia o el colapso) denotan un
movimiento hacia abajo y hacia afuera de los materiales que componen urthepée, usualmente
compuestos por: roca natural, suelos, rellenos artificiales o una combinacion de estos materiales (Varnes,
1954). Los criterios para clasificar lo deslizamientos se dividé2) das a saber: (1)ipo de movimiento

y (2)tipo de material. En cuanto a los tipos de movimientos de la pendiente, estos se pueden clasificar en
cinco (5) grupos principales(l) caida (2) volcamientqg (3) deslizamiento (4) propagacion (5) flujo o
complejo, siendo esta ultima una combinacionlo anteriores (Varnes, 1978)

Los deslizamientos son parte del proceso de erosion de las laderas y es responsable de la introduccion de
sedimentos en quebradas, rios, lagos, reservas y finalmente en los océanos. En areas densamente
pobladas, los deskmientos causan un serio problema de seguridad. Estructuras hechas por el hombre,
en o cerca, de las laderas podrian estar en riesgo, si las condiciones geoldgicas, hidrolégicas y
climatolégicas son apropiadas para crear deslizamientos (Larsen &-5andsez, 1996).

Precisamente, la intervencion del ser humano es un factor que agudiza la susceptibilidad de un terreno y
lo vuelva vulnerable a deslizamiento. Las construcciones y los movimientos de tierra pueden cambiar el
gradiente de una pendiente, asiroo la eliminacion de la cubierta vegetativa, acrecentando la tendencia
del terreno a fallar y deslizarse.

La relacion de intensidad y duracién minimas que se requieren para accionar movimientos de masa en el
interior montafioso central de Puerto Rico, 2onas donde la precipitacion promedio anual se acerca a
los 2,000 mm (78.74") esta representada por la siguiente ecuacion:

I =91.46020.82

Dondel es la intensidad de la lluvia en mm/hr (milimetros/hora) y D es la duracion en horas (Larsen &
TorresSantiez, 1998). Los valores de las intensidades minimas para lluvias de duracion entre 1y 24
horas, capaces de accionar movimientos de masa en el interior montafioso central de Puerto Rico, donde
ubica el Municipio de Barranquitae muestran en laiguientetabla. Estatabla, provista por el Municipio

de Barranquitastevela que eventos prolongados de lluvia de menor intensidad presentan un potencial
mayor de accionar movimientos de masa.
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Tabla32: Condicionepluviométricas que provocan deslizamientos y su recurrencia en el area del Municipio de Barranquitas

Duracién del evento de Intensidad minima para  Precipitacion total Recurrencia
lluvia (Horas) causar deslizamientos (Pulgadas) promedio en
(Pulgadas) Barramuitas (Afios)
1 3.6 3.6 11
2 2.04 4.08 8
3 1.46 4.38 6
6 0.83 4.98 4
12 0.47 5.64 3.5
24 0.27 6.48 4

Las intensidades maximas de lluvia de 24, 12, 6, 3, 2 y 1 horas para periodos de recurrencia de 100, 50,25,

10, 5, 2 y 1 afios para el &rea Barranquitas aparecen en las tablas subsiguier@emferative Studies
SectionHydrologic Services Divisjdr961).

Tabla33: Intensidad maxima de 24 horas

Recurrenciazfios) Pulgadas de lluvia

100 13
50 12
25 10.7
10 9

5 7.5
2 5.5
1 4.2

Tabla34: Intensidad maxima de 12 horas

Recurrencia (afios) Pulgadas de lluvia

100 11.5
50 10.5
25 9
10 7.5
5 6.5
2 4.6
1 3.7

Tabla35: Intensidad maxima déhoras

Recurrencia (afios) Pulgadas de lluvia

100 9.2
50 8.5
25 7.5
10 6
5 5.2
2 4
1 3

Tabla36: Intensidad maxima de 3 horas

Recurrencia (aiios) Pulgadas de lluvia

100 7.5
50 6.5
25 6
10 5
5 4.3
2 3.3
1 2.7

Tabla37: Intensidad maxima de 2 horas

Recurrencia (aiios) Pulgadas de lluvia

100 6.5
50 6
25 5.1
10 4.5
5 3.8
2 2.9
1 2.5

Tabla38: Intensidad maxima de 1 hora

Recurrencia (afios) Pulgadas de lluvia

100 5
50 4.5
25 4
10 3.5
5 3
2 2.5
1 2
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El paso de fendmenos meteoroldgicos que provocan llymiakngadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccion informal incrementa la
susceptibilidad del nmicipio 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 condicioleesagisan los deslizamientos. Se
aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o construidos.

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,

la pendiente o inclinacion del terrepda saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de Evaluacion de Funcionamiento de Construccion (BPAT, por sus siglas en iaghfsid@
RS&alLJzSa RSt 1 dzN» Oty DS2NHSaz af2a RSatAllYASyidza
la medida en que se construyan mas casas y haya mas desarrollo en los lugares susceptibles a estos
NASadz2aé o6C9a! s YINI 2 RS mdddpod

4.5.5.1 Area geogréfica afectada

El area geografica de mayor impacto para el peligro de deslizamiento de tierrasMamielpio de
Barranquitascomprende segun el estudiodos los barrios con una probabilidad alta por este peligto
barrio Palo Hincam por ejemplotiene un riesgomuy alb de deslizamientodgualmente, emunicipio

ha inventariado varios derrumbes ehbarrio Quebradillas, Sector La Galléaa carreteras RR70 y PR

771, las cuales brindan acceso a los barrios Cafiabén, Palo slipcadeblo, Barranca3ambién el
municipio hasufrido deslizamientos en el barrio Helechal. Esta ocurrencia de deslizamientos selaebe a
topografia del Municipio de Barranquitda cuapropicia los eventos de deslizamiento de terreno a través
del municipio.

4.55.2 Severidad o magnitud del peligro

Existendos (2) categorias que causan deslizamientascausanatural yla causa poactividad humana.
En la mayoria de las ocasionksgcombinacion de estos d¢2) factores agrava la inagahcia y el impacto
de los deslizamientos. Por ejemplo, laigencia natural puede ocurra causale inundacionesactividad
sismica yerosién Los efectos de estos dependen de la lluvia, mategala pendiente superficie,
disturbios de una pendiente natural, morfologi#po de suelo, geologia ka existenciaestructuras o
actividad humana

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdn en una categoria especial de
RSAfAT I YASY(i24 RSY2YAYNRE: ®292 aFtz22 2RENIMEBEOSYO |
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo Illano
pierda solidez y se desprenda; por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.
Exsten muchos tipos de deslizamientos, sin embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:
x Deslizamiento lento: movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente; a menudo reconocido por su contgmde troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas
0 muros de contencidn, postes o verjas inclinadas.
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X Flujo de escombros: masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar ujofliscoso que se desliza por la ladera.

X Avalancha de escombros: variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.

X Flujo de lodo: masa de flujo rdpido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulae barro.

Los deslizamientos ocurren comunmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas prgas a derrumbes que otras. Los sitios de mayor inclinacion
figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamierb8unicipio de Barranquitas informé que la
mayoria de las incidencias de deslizamiento que afectan la poblacion y las viviendasidigionss dan

a lo largo de las carreteras debido al corte y drenaje.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantienen compactados ayudando asi en a
resistir la erosién de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mersspog la erosion que
las pendientes vegetadas.

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

La base de terrenos inclinados;

Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drecetjesnos;

La base de una pendiente que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

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

Colinas con una inclinacion mayor a 12 grados y una elevacién mayor de 300 metros.

IGTMUO®>»

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el USGS. Estas categorias son basadas en la
pendiente del terreno y las caracteristicas dedle tal como son definidas por la agencia federal. Véase,
proxima tabla la cual provee una descripcién del evento conforme a las categorias baja, moderada, alta 'y
maximo.
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Tabla39: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria Descripcion

Areas casi totalmente planas o areas que se encue
sobre roca estable sin erosion.

Mayormente estable; puede incluir algunas pendie
Moderado inestables cerca de fallos pero que eran demas
pequefias pareegistrarse en el mapa.

Areas de alto potencial para deslizamien
generalmente pendientes mayores a 50%.

Areas de méaximo potencial para deslizamie
baséndose en la presencia de materiales susceptik
deslizamiento al igual que lasaracteristicas de
pendiente.

Bajo

Alto

Fuente: USGS

4.55.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundial, los deslizamientos causan billones de dolares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es asi, toda vez que endgoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, resultando en un mayor nimero de muertes, destruccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructur#t.

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdglze pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Ademas, en ciertas
instancias no hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos eventos en la Isla ni la magnitud
de los dafios quban 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 Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y ptongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtid en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este eveolfore esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente doscientos sesenta
(260,000) mil yardas cubicas de material del cerro. Este evento de deslizamiento de lodo ocasioné la
destruccion de ciento veinte (120)viendas y el fallecimiento de ciento treinta (130) persofias.

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos son un problema recurrente a través de la mayoria de |&/dslzs factores
contribuyen a la incidencia de deslizamientos corar, ggemplq el terremoto de 1918 caus6 caida de
rocas y deslaves a lo largo de quebradas y riad area Oeste de la Islgualmente la modificacion de

3INASA Landslés Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf

32 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Ricttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/derrumbes/derrumbegn-
puerto-rico/
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la pendiente para la construcciéde expresos y otros tipos de infraestructura ha resultado en
deslzamientos. Estélltimo, ha causado contratiempos en la construcciéon y un encarecimiento en los
costos de construccién de carreteras en la Isla. Los deslizamientos accionaosepurtos son los mas
significativos, sin embargo, los resultantes a conseciaedela lluvia son los mas comunes. Tal vez el mas
conocido tuvo lugar en 1985 cuandoa onda tropical, que luego se convertiria en la Tormenta Tropical
Isabel, causfluvias intensas y prolongadas que duraron cerca de dos dias en la parte Sur deRRugert
Una pendiente del Barrio Mameyes de Ponce fue saturada por la lluvia, fathégco el peor desastre

por deslizamiento, en términos de pérdida de vida humanda historia de los EE. UU. La lluvia asociada
a diferentes tormentas ha generadoientos de miles de deslizamientos, distintas categorias de
situaciones geogréaficas daterior montafioso de Puerto Rico (Larsen & Toi$ésichez, 1998).

Debido a la topografia del territorio municipal el area ha sido objeto de divevermsos dedeslizamientos

de terreno.El muicipio informé queds eventos mas significativos han sido los deslizamientos causados
por las intensagrecipitaciones causadas por los huracanes Irma y Maria. El huracan Irma caus6
deslizamientos a lo largo de todkss carreteras principales del municipio ademasdigar mucho del
terreno saturado. Al recibir el embate del huracan Maria, el terfeieg rapidamente, desprovisto de su
proteccion natural, que es su cubierta vegetalegthr expuesto y saturado el temo, la gravedad hizo

el resto provocandaeslizamientos en todo el territorio municipal. Utilizando las fotos areas posteriores
a los huracanes Irma y MaridlQAA Remote Sensing Divisigf17) se digitalizaron ldagares donde
ocurrieron deslizamientosen el ambito municipal. Esto hizo posible identificacion de 951
deslizamientos, producto de las intensas lluvias acarreadasspos eventos atmosféricos.

El tamafio promedio de estos deslizamientos es de 516 metradradog®. EI Municipio deBarranquitas,
mediantela utilizacion del sistema de informacion geogréfica, cre6 una zona de influenttandetros
desde el centro de cada carretera estatalbyuvo los siguienteslatos:

Tabla40: Deslizamientos en carreterastatales3*

Numero de Cantidad de Area en m2
Carretera  Deslizamiento (Aprox.)

PR143 1 332
PR152 27 6,140
PR156 7 750
PR162 2 165
PR719 1 100
PR720 9 1,247
PR749 4 822
PR770 16 2,171
PR771 11 2,241
PR772 6 687
PR773 1 193

33 El area aproximada calculada es superficial y basada en las fotos aéreas. No csdctbado el
material desplazado, por lo que no se habla de metros cubicos.

34 Basado en el inventario de las fotos areas. Puede haber otros lugares con deslizamientos no inventariados
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Numero de Cantidad de Area en m2
Carretera = Deslizamiento (Aprox.)
PR779 2 505
PR7720 1 21
Total 88 15,374

Segun el inventario dehunicipio,la carretera estatal 152 resultdé ser la mas afdefeen cuanto a la
cantidad de los deslizamientos identificados por fotos aéreas, con un 30.68% de todos los deslizamientos
inventariados en carreteras estatales. Como cuestion de hecho, el deslizamiento keanriel
Quebradillas, Sector La Gallera, contyib al cierre de la carretera y al colapso del puente en ese sector,

lo que obligé al cierre de dicha via. Los accesbardab Pueblo por la PR52, atravesando por &larrio
Quebradillas, se vieron afectados, asi como la ruta hacia el Bo. Cedrodétianicipio de Naranijito.

Seguido por la carretera 152, la-PRO y la PR71, presentaron el 18.18% y 12.50%, respectivamente,
del total de deslizamientos inventariados por el municipecarretera 770 es un importante conector de
todas las comunidags delbarrio Cafiab6n con ddarrio Palo Hincado barrio Pueblo (a través de la PR
156). Igualmente esta carretera resulté con el mayor nimero de dafios inventariados por el municipio
La carretera 771 es la principal via de acceso para las comunidadesrib Barrancas, desde el Sector
Mana, al Norte hasta su intersecciéon con la7/#R al Sur. De la misma forma, sirve de acceso hacia el
Municipio de Corozal.

Otra via de acceso principal que sufrié dafios fue la carretera 143cdestteracolapséen el Km. 56 en
el barrio Helechal, forzando el cierre dectaretera Esta carretera brinda acceso desdbaetio Pueblo,
a través de la PR52 y la PR56 hacia el Municipio de Coamo. Estas dos Ulticaagteras también,
resultaron averiadas a caasle los deslizamientos de terreno.

Todas las carreteras estatales en el municipio recibieron dafios, de una forma u otra lo que provocé
situaciones que imposibilitaron la movilidad, asi como dafios a la infraestructura que discurre por las vias
publicasPosterior a estos eventos y debido a que el terreno aln se encuentra inestable y desprovisto de
cubierta vegetal, han continuado los deslizamientos cuales han provocado cierres temporeros de
carreteras. Ejemplo de esto fue el deslizamiento ocurridtad®RL56 Km. 22.9 el 29 de octubre de 2018,

en ddnde la carretera tuvo que ser cerrada y se establecieron rutas alternas debido a que el material
ocup6 ambos carriles de la via de rodaje.

4.55.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologé&on los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos futuros. La
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afos) son alguno de los fdttasos que influyen sobre los
eventos de deslizamientos. No obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recuencia de este tipo de evento.

Por otra partegel crecimiento de la poblacion ha agravado la posibilidad de derrumbes en Puerto Rico,
provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, muchas personas
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recurran a construir sugiviendas en zonas propensas a derrumbes. Ademas, ha aumentado el uso de
servicios béasicos tales como agua potable y manejo de desechos, lo cual conlleva la construccion de
tuberias sanitarias, pozos sépticos y desagules de lluvia. En la eventualidadesgaginfraestructura se

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

4.5.6 Vientos FuertesDescripcion dePeligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en la atmosfera por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propiiss de este plan se estaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifico ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.

Los ciclones tropicales son el peligro natural méas frecuente en Puerto Rico, el méas peligrosoaedos

es el huracan. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatrd74) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas célidas y son
causados por la inestabilidad creada por lastd@ti entre el aire calido y fresco. El huracan es un tipo de
ciclon tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos,
a saber:

x Depresién Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacion asfinig/os vientos
maximos sostenidos son menores de treinta y nueve (39) millas por hora. Se considera un ciclon
tropical en su fase formativa.

X Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulaciéon definida y cuyos vientos
maximos sostenidoiuctian entre treinta y nueve (39) y setenta y tres (73) millas por hora.

X Huracan: Ciclén tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
0 superan las setenta y cuatro (74) millas por hora. Tiene un centro definido érseua
experimenta una presion barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van
del uno (1) al cinco (V) y pueden llegar a alcanzar vientos mayores a ciento cincuenta y cinco (155)
millas por hora.

Los huracanes son peligrosos pompstiencial 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 ocasionar dEsioam®
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 viento sd¥umieipio de
Barranquitas

4.56.1 Area geogréfica afectada

Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundad@agua salada a lo largo de las costas. La evidencia
historica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanados. La topografia de la isla juegaolimportante sobre el impacto déentosfuertes sobre la

region Generalmente, urventode vientos fuertes afectta totalidad de la region.
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En el caso de Barranquitas, la evaluacién de riesgos demuestra que dentro de un de/efiemtos
fuertes, el municipio recibe el mayor interval base demillas por hora(mph), de vientos. Es decir,
dentro de un evento de recurrencia de 100 afios o de 1% de ocurrencia anual, en la que los vientos se
estiman de entrel30 a 150nph, se pronostica que el municipio recibérbates de viento de entre D4

a 150mph.

4.56.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La fuerza de los huracanes se mide basdndose en la escalsSBafison, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracaneseafgocia uno (1) y (I) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastréficas. La escala presenta lo siguiente:

Tabla41: Categoria de ciclones tropicat#is acuerdo cosu intensidad

Vientos Maximos Sostenidos

t 1 ) ) Ej los histori
Categoria Velocidad del Viento (MPH) jemplos historicos
1 74¢95 Huracan Jeanne
2 96¢110 Huracan Santa Clara, Huracan Irene
3 111¢129 Huracdn Georges$juracan Eloise

130156 Huracan Lenny, Huracin San Gipri
157en adelante Huracan Irma, Huracan Maria, Huracéan H
4.56.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operacidegsnde de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los regidentes

preparase ante el evento o para desalojar areas susceptibfasligio de vientos fuertesSe asume que
toda lapoblacidnse encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugio temporal a largo plazo en caso de un huracan.
Lascomunidadesnasvulnerables son las que estamspropensas a suifr los embates de estevento.
Igualmente, los residentes de propiedades construidascumplir con los parametros de construcgion

se encuentrarmasvulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracamespcando un sin
namerode pérdidasde propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzadancuentra entre las poblaciones nvésgnerable

toda vez quda logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales Asimsmo, lapoblacion deenvejecientesse considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicionalo asistencia externa duranted desalojoyy son mas propensos a buscar o necesitar
atencién médica que puede no estar disponible durante un evento de tomment
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El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
Felipe, la Isla no habia experimentado vientogalenagnitud y por ende miles de pérdidas de vida y
millones de dolares en dafios estructurales. Un sin numero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigén sufrieron dafios estructurales severos. Igualmente, se
experimento la destruccion de los recursos naturales, incluyendo la destruccion de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobredasmunidades.

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

La probabilidad anual decurrencia de este peligro se determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuando la data provee un estimado de recurrencia de cien
(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa matminte un periodo de cien

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

Tabla42: Conversion d periodo decurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de Recurrenciz Probabilidad Anual de Ocurrencii Velocidad de Viento Esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afos 0.14% 150-170 mph
3,000 afios 0.03% 170-190 mph

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el préximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por peridal@jue significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, s6lo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la 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 ocurrencigs de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.

Como norma general, es dificil obtener data precisa sobre las velocidades de los vientos cuando pisan
tierra, toda vez que los anemometros, las herranasrutilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideraciéon
gue este tipo de evento puede ocurrir durante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios severos al producir vientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mph) y, en ciertos eventos de indole catastrofica, pueden sentirse vientos
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sobre 130 mph. Los vientos fuertes pueden ocasida@os a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacién y para las estructuras erinftasst

del municipio. Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas
de adoptar medidas de mitigacion efectivas antes de la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidies en la regién, proteger las instalaciones criticas y la infraestructura
local.

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

El hecho de que el Municipio de Barranquitas esté ubicado en la region montafiosa central haee que
encuentreexpuesto a todos los efectos adversos quea tormenta o huracapuede ocasionar Estos
efectos no tan solo se limitan a los vientos de intensidad huracanada, sino que se afiade a la fuerte
precipitaciébnque suelen provocar estos sistemas.

A continuacion, se provee un listado cronolégico de eventos que han provocado vientos fuertes:

Tabla43: Cronologia de eventos provocados por vientos fuertes en Puerto Rico

Nombre del evento Tipo de evento A de_
ocurrencia
San Zacarias Huracan 1910
San Hipdlito Huracan 1916
San Liborio Huracan 1926
San Felipe Il Huracan 1928
San Nicolas Huracan 1931
San Ciprian Huracan 1932
Santa Clara (Betsy) Huracan 1956
Donna (San Lorenzo) Huracan 1960
Eloisa Tormenta 1975
David Huracan 1979
Federico Tormenta 1979
Klaus Tormenta 1984
Hugo Huracan 1989
Marilyn Huracan 1995
Berta Huracan 1996
Hortense Huracan 1996
Georges Huracan 1998
Jeanne Tormenta 2004
Emily Tormenta 2011
Irene Huracan 2011
Irma Huracan 2017
Maria Huracan 2017

Los huracanes y tormentas tropicalpeesentan varios factores que afectan, considerablemente, al
municipio debido a que representasistemassumamente amplios Esto significa que estos peligros
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naturalesafectan la totalidad del territorio municipgla sea con vientos huracanados o de hadropical,
asi como fuertes lluvias queasionarinundaciones.

Duranteel afio 2011, Puerto Rico estuvo sujeto a tres (3) declaraciones de desastre como lo fueron: la
declaracion debido a tormentas severas, inundaciones, y deslizamidDi4004); ladeclaracion del
Huracéan lreneIR4017) y la declaracion de desastre de la Tormenta Tropical M2R4040). De las
anteriores, el Municipio de Barranquitas, fue incluido solo para la declaracion del Huracan Irene, aunque,
se reportaron dafos menores eada uno de estos eventos.

Posterior a estos eventos, Puerto Rico recibié el embate del huracén Irma, el 6 de septiembre de 2017.
Aunque su paso no fue, directamente, sobre la Isla, al ser un huracéan categoria 5, sus vientos de tormenta
tropical cubrieon la Isla, asi como sus copiosas lluvias. Esto provoco la declaracion de desadiB®.4336
Posteriormentegl 20 de septiembre de 2017, el Huracan Maria entro a tierra entre Yabucoa y Maunabo.
Este huracan, de categoria 5, se habria debilitado un poies ale entrar a tierra bajando a categoria 4.

Sin embargo, mantuvo vientos maximos de 135 nudos (155 mph), estando en el umbral entre categoria 4
y 5. El huracén cruzo la Isla de Puerto Rico de forma diagonal causando gran devaEldtigacan

Maria es el segundouracan de mayor intensidad que ha pasado por Puerto Rico después de San Felipe
Il en 1928 y categoria 5. Las paredes del ojo del huracan se reorganizaron justo antes de entrar a tierra lo
gue produjo que el ojo del huracan creciera@millas nauticas a cerca de 28 millas nauticas. Este evento

es, probablemente, el que produjera la disminucién de categoria; pero a su vez provoco el aumento a la
exposicion de vientos huracanados fuertes. En Puerto Rico, se registraron vientos eesterid nudos

(108 mph) y rafagas de 109 nudos (125 mph). El efecto de la marejada ciclénica y la marea produjo niveles
de inundacion entre 6 a 9 pies sobre el nivel del suelo a lo largo de la costa este. En la costa norte se
registraron niveles entre @ 4 pies.

La precipitacion que trajo este sistema causo inundaciones y deslizamientos a lo largo de toda la Isla, en
donde se lleg6 a registrar hasta 38 pulgadas de lluvia. Las descargas riberefias llegaron a niveles récords
histéricos y la masignificativa fue en la cuenca del Rio La Plata, el cual inundé todo valle aluvial,
incluyendo el Municipio ddoa Baja. Ante este evento muchas personas tuvieron que ser rescatadas de
los techos de sus viviendas. Los dafios causados por este huracandatnaados en 90 billones de
dolares. Siendo, el tercer huracan mas costo de en la historia dElogUdespués de Katrina (2005) y

Harvey (2017). Para Puerto RiebhuracanMaria ha sido el mas destructivo de los tiempos modernos
seguido por Georgg4998) que, en términos monetarios de 2017, seria de unos 5 billones de ddlares. A
finales delafo 2017, casi la mitad de los residentes de la Isla no tenian energia eléctrica y para finales de
enero de 2018 solamente un 65% se encontraba energizadohFasnny, & Berg, 2018).

4.56.5 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 tesvittios

pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre, sientlis meses de agosto y septiembre los periodos de mayor actividad
ciclénica en Puerto Rico.
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4.57 IncendioForestal Descripcion dePeligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenzando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistemBstos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humouiuie los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afio, pero
la mayor actividad de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado mas seco biglo a la baja cantidad de precipitacion.

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

Entender las consecuencias ecoldgicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturales
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de accioness#vacion y mantenimiento

de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de &reas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa decines humanas (Gould 2038).a 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 acsasiele b

secos. El cambio climéatico, 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 humegoareas ndorestadas que tradicionalmente no han

tenido riesgo a incendios (Gould 2008)CRtibbean Fire Ecology and Management Sympqsjumtomo

lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postul6 claramente que en las areas tropicales del ragevo mun

la actividad 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 incéhdios.

Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientestesistias:

Superficiales Afectan a vegetacion de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetacion, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del vieém, etc.), pueden ser mas 0 menos intensos, pero por lo general suelen liberar
menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

35DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.gogtvpent/uploads/2016/12/SAR2016-FINALS-
15-2016rev-ETl.compressed.pdf

36 Supra, p. 49

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

De Copas, independiente de la superficiea transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,

los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistemacderientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacion. Por este motivo, constituyen los incendios méas peligrosos y destructivos.

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

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

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

X d}EuU vs§ o (p P} } M(AdNneeEintentes de tal intensidaktrema que la supresion
SFSOGAGE S& LINYI OGAOFYSYyGS AYLRaAOGESd® [2a aFAN
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

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

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

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfaziiNgsire (en

adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera

o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estructgra otros desarrollos humanos. En los incendios IUS, el incendio se nutre

tanto de la cubierta vegetal como de elementos estructurales de las areas urbanas. Ségiionell Fire

Planemitido por los Departamento de Agricultura e Interior de los Estadodad, un incendio IUS se
RSTAYS 0O2Y2 aXxtl tNySF3I +NBI 2 12yl R2yRS fla Sai
SYGNBYST Oty 02y +NBlFa ar¥gSaiaNBa 2 02Yo0dzadiAaof Sa

Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWW&®H), El primero, y clasico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades

38 USDA Forest Servid#/ildland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccién nuestra
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pequefias suadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de areas en gran parte urbanizadas.

Se deben encontrar presente ciertegndiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal: debe
haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es decir,
caliente, seco y con viento), y los elementos de supresion de fuego no puedermrestandiciones de
suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la
accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, el
comportamiento de un incendio fostal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del &rea, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de comb{iidejemplo, el

nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad
a la que se propamgel 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 direccion del viento, tanto a corto como a largo plafectan la probabilidad, severidad, y
duracion de los incendios forestales.

En Puerto Rico, a medida que la precipitacion y los valores de humedad dismilusyeéerrenos
comienzan a experimentar periodos de sequia. En estos periodos |ladlonds pppensa a entrar en
estrés lo que provoca sequedad y pérdida de hojasofdbinar esta situacion con un aumento en las
temperaturas, se pueden dar fuegespontaneos o accidentales. De estos fuegos salirse de control se
convierten en unamenaza para lada y propiedad de las comunidades cercanas. La Isla en gestral
expuesta a este tipo de riesgo. Sin embargo, el area mas vulnerable esdeb®lo a su condicién
climatica.

En el aid2013, en Puerto Rico se reportaron 4,601 incendios forestalesotRotado, en el afio2014
ocurrieron 660 fuegos forestales y se afectaron cerca de 3,333.5 cuerdas@l® cuyas pérdidas de
estimaban en $565,765 (ELNUEVODIA.COM, 2014)juRiarde 2015se reportaron varios incidentes de
fuegos forestales en la g&n central estede Puerto Rico (comprendiendo los municipios de Juncos,
Gurabo, San LorenzoGaguas). En agosto de ese mismo, aBaregistré elncendioque hasta ahora es
consideradogl incendioforestal y de maleza de mayor magnitud en la histogd@derto Rico. Pamste

afio ya se habian reportado 2,500 incendios forestales en la Isla. Este incendignié la Estacion
Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rieatérminos generaledas pérdidas superaban

el millon de doélares. Cabe destacar quarios residentes de comunidades aledafias requirieron ser
desalojados debido @attenso humo, asi como el trafico en laBWRse vio afectado. Luego de los estudios
realizados se concluy6 gekincendio fue provocado por intervencion del ser huméRuoiles, Provocado
incendio forestal en Gurabo, 2015).

Al presente, EMunicipio de Barranquitaso cuenta con informacién detallada de ocurrenciardendios
forestalesque en su momento pudieromfectar al municipig sin embargo, cabemencionar que
Barranguitas poseegrandes extensiones de terreno (boscogagricolas) que podrian ser afectadas por
estos eventos.
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4.57.1 Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Riceden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fenébmeno de calentamiento gloBalAsi pues, como mencionaramos en la subgecqgue
precede,lasareasde terreno boscoso y agricodm Barranquitagpodrian verse afectados por el peligro

de incendio forestal

Las areas de color rojo oscuro y claro en la siguiente figura constituyen los terrenos mas susceptibles al
peligro de inendio 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. Los objetivos principales de esta area id@bser 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 contener y extinguir los incendios, al
igual que redcir el riesgo de estos. EI DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en
especial en las &reas administrativas de Mayaglez y Ponce.

Figural2: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes nivelesleadiacde incendios forestales

Atlantic Ocean t

Mona Island
Caribbean Sea

0 20 Km

CONone @22 (Low) @ 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)

3% Departamentode Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Ricendios Forestales en Puerto R2006,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendiog-orestales.pdf
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A modo de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 aerésrreéno, 127 mas de los ocurridos

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

mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportuna. Quemas controladas son una maneraetediva de
eliminar materiales combustibles qude 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 aire, y la seguridad humana. El corte y remocién de maleza u otra megetal es una forma

mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacién publica sobre los
riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.

Tabla44: Incidencia de incendios y astafectados: enero de 20&4eptiembre de 2015

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

Enero 403 1,5631.25 Enero 157 283.00

Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50

Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25

Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75

Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25

Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50

Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00

Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00

Septiembre 19 10.00| Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00
Noviembre 15 8.000
Diciembre 66 29.00

Total 3743 16,327.0 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.57.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud y las consecuencias de un incendio fopestdén ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impacto Paisajistico

El efecto mas facilmente apreciable tras un incendio forestal es la pérdida de calidad paisajistica debido a
la destruccién de la cubierta vegetal y a una evolucion deléstia series regresivas.
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Efecto sobre la Fauna

El efecto inmediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muerte de la fauna que no puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidad, asi como
grandesherbivoros y carnivoros atrapados entre el fuego y las alambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desaparicion de pastos, habitats y pérdida de especies en peligro de
extincién.

Efecto sobre el Suelo

Tras un incendio saltera la estructura edéfica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacioén, ya que se hace mas erosionable. De igual forma, se produce una pérdida importante de
materia organica del suelo a causa de la combustién. Lo anterior, producdesastabilizacién de los
agregados y una disgregacion progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada del
suelo por la accién erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, se desarrollan superficies hidrofébicas, debido a Imawibn de sustancias organicas
repelentes al agua, asi como por la modificacién de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por erosién.

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

Muchos organismos mueren por la accion del calor, o cual supone una disminucion de la actividad
biol6gica del suelo. Estoaturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

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

Alteracion del Ciclo Hidrico y de los Cursos de Agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracién
dismnuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterraneas, las cuales que constituyen los acuiferos
de los que depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablemente
las aguas de escorrentia, acentuando su efecto erpfivoual 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 sélidos.

Aumento en las Emisiones de Diéxido de Carbono

En el proceso de combustion ttemateria organica, durante un incendio forestal, se desprenden dioxido

de carbono (CO2), metano (CH4) y particulas sélidas en suspension. Estas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como wensiecal

cambio climético.
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Consecuencias Econémicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afadir toda una serie de implicaciones
de indole econémico mas o menos cuantificables. Luego de la ocurrencia de un incendio, se laroduc
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectos: productos de madera, lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pesca. De igual forma, desaparecen importantes beneficios ambientales
tales como las funciones protectoras del monta pérdida de valores recreativos.

Los gastos necesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como las inversiones en prevencion y
extincion de incendios, también suponen importantes partidas econdmicas.

4.57.3 Impacto a la vida, propiedad y opecass

Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccién 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 pued®asionar pérdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando econdémicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.

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

4.57.4 Cronologia de eventos de peligro

Debido a la insuficiencia o data limitada de eventos de peligro sobre este particHaert Rico Forest
Action Plandel Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), ha trazado unas metas y
objetivos establecidas como parte del Plan dondeexoge 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 controtareducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propdsitos mas significativos se encuentra el:
w ARSYUGATFTAOINE 3ISaidAz2ylI N & NBRAZOANI t+a FYSyYyIFTl
w NBRAzOANI f2&8 NARSa3I2a8 RS AYLI OG2a Sy AyOSyRAZA

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificado
a los incendios forestales como una de ellas, @sigue:

A- Incendios:
1. Crear una base de datos para recolectar informacion sobre el historial de ocurrencias de
incendio que incluya:
(1) Localizacion;
(2) Tipo de vegetacion;
(3) Numero de acres afectados;
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(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implemntar un Sistema de Clasificacién de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrencia.

3. Orientar u ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencién de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de alta incidencia. Aumentagrzsfien cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestre®\ildland Urban Interface2 | L*¢ 0

4. Desarrollo de Planes de Proteccion de Comunidades en Zonas de Peligro de Incendio (tierras

salvajes) y programas de educacion a esos efectos.

Extincion del fueg de tierras salvajes.

6. ' GAT AT NI AaLINSBAONROSR o0daNyAy3IE 2 1jdzSYl LINBaON
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 pr@osicionar equipo y material esencial para la extincién del fuego de
tierras salvajes.

9. Desarrollar una estrategia de comunicacion efectiva entre las partes involucradas en la
extincion del fuego de tierras salvajes.

o

En el caso pécular del Municipio de Barranquitas, el area estd comprendida de grandes extensiones
boscosas y agricolas, incluyendo una reserva natural, que podrian verse impactasiecamenteor la
ocurrencia de un incendio forestdPor ejemplo,el Cafién Las Baogael cual comprende una region
boscosa de 1,205.68 cuerdas, siendo 760.79 cuerdas del Municipio de Comerio y 444.89 cuerdas del
Municipio de Barranquitas. Igualmente] Cafion San Cristébal, localizado entre el Municipio de
Barraquitas y el Municipio deil®nito y que al momento se encuentra bajo la administracién del
Fideicomiso de Conservacion.

4.57.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de
predecir. No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontdnea aumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

El futuio de la planificacidn contra incendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del area
de estudio y en simular el comportamiento del fuego en el mapa.

La evaluacién de riesgo de incendios, con herramientas computarizadas, es un asunty m\aidio
acogida so6lo parcialmente por la comunidad de control de incendios. Sin embargo, la ventaja de utilizar
computadores es ampliamente reconocida y la tecnologia continua. Se persigue ejecutar programas de
simulacién de incendios en computadoresgmnales.

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 utilidad. No obstante, una

40 Zona de transicién entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidadesdéémfUl se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.
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herramienta, tal vez igualmente impgante de estos modelos computarizados, es colaborar con la toma
de decisiones sobre cémo mitigar el riesgo de los incendios forestales antes de que éstos comiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas y satelitales debiera llesgauaa importante
herramienta que ayude a reducir los riesgos que conllevan los incendios forestales. Con la ayuda de un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y su integracion con Sistemas de
Informacion Geogréfica se puede ligar la planimetria de incendios forestales. Esto permitiria, entre
otras cosas, determinar:

X Superficies segun tipo de vegetacion

X Superficies segun propiedad y tipos de vegetacion

x Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos

X Especies y volimeneg dnadera afectados.

4.5.8.Inundaciérpor Obstrucciérde Sumidero
La region del Carso en el Municipio de Barranquitas se encuentra presente en el Cafién Las Bocas al
noreste del municipio, localizado una parte en el Municipio de Comerio. La extension de estos terrenos
es de 1,205.68 cuerdas, de las cuales 44.89 cuerdascsentran en el Municipio de Barranquitas, en
especifico, dentro de los barrios Quebradillas y Quebrada Grdfutee estas extensiones de terreno en
el municipio, se concentran dos (2) distritos sobrepuestos, a saber: (1) Area de Planificacion Especial
Restringida del Carso (en adelante, AE) y la (2) Area de Planificacion Especial Zona Carsica (en
adelante la APEC). Estos distritos sobrepuestos surgen conforme a la politica publica establecida al
amparo de la Ley 292999, conocida como la Ley pala Proteccion y Conservacion de la Fisiografia
Carsica de Puerto Rico. La referida ley establece como politica publica del Gobierno de Puerto Rico el
proteger, conservar y manejar para el disfrute de la ciudadania la fisiografia carsica de PuertsiRico. A
pues, le articulo 4(a) de la Ley 28299, establece las siguientes restricciones relacionados a la remocién
de materiales de la corteza terrestre:
X Es posible otorgar permisos para facultar la extraccion, excavacion y remocion de roca caliza con
fines @merciales o de nivelacién de terrenos fuera del distrito sobrepuesteRXP dentro del
area delimitada AREC;
x No = otorgaran permisos dextraccion simples, ni exenciones para propositos comerciales, ni
para la nivelacion de terrenos en el ARE, nen el APEZC*

4.58.1 AreaGeografica Afectada

41 Mas informacion sobre las Regulaciones del Carso se encuentran en la § 4.6.4.7
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Figural3: Mapa para evaluar el Plan y Reglamento del Area de Planificacion Especial del Carso (PRAPEC) para la zona del Carso

CARSO A

e e e e e _/3 JUNTA DE PLANIFICACION
0 ] 2 %0 miltas OFICINA DEL GOBERNADOR

392 k' 0 9 60%) Area Total de Puerto Rico= 8,941.98 km’

714.5%km" 0 19 18%) Area Total de Ocupacion del Carso= 2,578.50 km*
Porciento Total de Ocupacién del Carso= 288%

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico. Mapa para evaluar el Plan y Reglamento del Area de Planificacidal Especial
Carso(PRAPEC) para la zona del Carso, junto con el QRN

Segun demuestria, en el Municipio de Barranquitas opera bajo esta zona especial y se encuentra ubicado
tanto en el APIRC como en el AREC, por lo que el municipio debe velar por el cumplimiento de las
disposiciones que establece la legislacion aplicable, de maneradasegqeumpla con las politicas de
conservacion de las zonas cérsica del municipio.
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Figural4: Area de Planificacion Especial del Carso

w Mapa del Area de Planificacién Especial del Carso
(Distritos Sobrepuestos)

2L ey
=)
Leyenda:
. [ ] vimite Municipat
@ APE-RC Area da Planificacién Especial Restringida del Carso
[[] aApe-zC Area de Planificacién Espacial de la Zona Cirsica g Rike Labe Ajuize)e d o R0
¥ Janla de Plasifuecida

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

4.5.8.2 Magnitud del Evento

Debido ague este es un riesgo novel, no se puede calcular la magnitud del evento, salvo las experiencia y
anécdotas del personal de emergencia del municiibase de las experiencias previas del municipio, los
peligros de sumideros no son considerados como significativos en Barranquitas.

4.58.3 Impacto a la vida, propiedad y recursos naturales

Como se ha mencionado, la Zona del Carso ofrece una gamaudgoepositivos para los municipios que

gozan de este recurso sobseis suelosdebido al gran valor turistico, recreativo, educativo, historico,
arqueoldgico y rasgos geomorfolégsahidrogeoldgicos con cualidades extraordinarias. Ello es asi, toda
vezque la zona del Carso ofrece un ecosistema de alto valor el cual alberga una gama de fauna y flora, asi
como aguas subterraneas. No obstante, en el proceso del desarrollo del PRAPEC fue medular realizar
inspecciones de campo y otros estudios para idestiflos problemas, conflictos de uso, amenazas y
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limitaciones que afectan el futuro del suelo y el manejo de la fisiografia del Carso ef?é@éstaodo tal

que el PRAPEC identifico las presiones en los terreneREP&ra entender, principalmente oeigen de

las amenazas y limitaciones que inciden negativamente sobre esta area. Entre las actividades que se
observaron, y que son relevantes a la presente seccion, se encudatpéndida de valores naturales y
paisajisticos, erosion del terreno, verds clandestinos, degradacion de la calidad del agua, pérdida de
valores naturales y paisajisticos, el colapso de sumideros debido al abuso en el uso de estos para sistemas
pluviales y presencia de estructuras sobre sumideros.

Un sumidero se define comm hueco, usualmente en forma circular, en la tierra que funciona como un
desague natural filtrando el agua de lluvia o corrientes de los rios, que se encuentran en areas cérsticas.
Su profundidad es variable y no se puede precisar. Generalmente se fermmrelos de piedra caliza,

donde se filtra el agua ligeramente acida, que poco a poco corroe el subsuelo hasta formar una especie
de cueva subterrdnea, mientras el agua se sigue filtrando, provocando que se derrumbe el techo de estas
cuevas hasta conversie en un sumidero o formarse éste. En resumen, este evento de movimiento de
masa, promovido por el efecto de gravedad, ocasionan que el suelo ceda y se formen hundimientos que
pueden surgir por el colapso del terreno o de forma paulatina. Este procesoaderistico de la zona,

toda vez que los procesos de disolucién de la roca caliza y la pérdida del suelo, producido por las fracturas
o diaclasas, resultan en la inestabilidad de la topografia del*area.

El impacto negativo mayor ocurre cuando sdizgn los sumideros como vertederos clandestinos, o en el

peor de los casos, cuando se tapan para tener mas terreno y se construye sobre él. Es por ello que, cuando
tenemos lluvias de tal magnitud, producto de ciclones tropicalegracanesel agua no gne por donde

discurrir, produciendoinundaciones y la pérdida de viviendas que ceden junto con el terreno, asi como la
pérdida de agricultura en esa area, si alguna.

La presencia de los sumideros y su conservacion es vital para la conservacion déslas ataila Region

del Carso. La lluvia que capturan es la fuente primordial de recarga a los aclHfarasro lado, los
sumideros son una red de conductos abiertegmiabiertosy porosos donde el agua fluye a veces
turbulentamente arrastrando despagoy contaminantes resultantes de las actividades de urbanizacion,
infraestructura, agricola y sanitarias de nuestra sociedad.

Segun el PRAPEC, los suelos identificados dentro d&@R&rian en declive y capacidad productiva. Hay

gran cantidad de és® que se distinguen por su alta capacidad agricola y constituyen terrenos
mecanizables. La capacidad de estos suelos esta entre las clases | y Il, segun el Servicio de Conservaciéon
de Suelo Federal (NCRS). Otro grupo de suelos llanod)aeosiy de altta con capacidad entre las clases

lll'y IV requieren de un manejo mediante practicas de conservacion adecuadas. A los efectos de delimitar

el Area Restringida del Carso se han identificado terrenos con capacidad productiva entre las clases | a IV.
Todos I terrenos con clasificacion del | al IV son de alta capacidad agricola. No obstante, no todos los
terrenos con capacidad del | al IV han sido delimitados dentro del Area Restringida del Carso, sino que la
mayoria quedan fuera de la delimitacién del arestringida. A través de la JP y DRNA, se han adquirido

“2Véase, Planal Area de Planificacion Especial del Carsgpaga26. También refiérase a la §4.5.5 para informacion
sobre deslizamientos, que es otro posible peligro relacionado al carso
43 Supra a las pags2-33.
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terrenos reconocidos como de capacidad agricola ubicados en el municipio para su preservacion y
produccion.

A medida que se haga visible su efecto negativo y como se puede conservar o proteger, se contribuye a
una mejor comprension de los peligros de hundimiento, el potencial de contaminacion de las aguas
subterraneas y los recursos de las cuevas, que a finelgtas nos ayudan a conservar el medio ambiente,

si se vela por él.

De igual manera, tampoco se puede precisar la estimacion de pérdidas en délares por dafios a edificios
debido a los sumideros, toda vez que, actualmente no existen suficientes datosidispgara ello.

4.5.8.4 Cronologia de Eventos

No se pudo encontrar una fuente oficial que detallara eventos de inundacién por obstruccién de
sumideros. No obstante se refiere a la cronologia de eventos de inundacion en la 8 4.5.5.4

4.5.8.5Probabilidad de Eventos

Debido a que este evento es similar a los de inundacion discutido previamente se refiere ala 8 4.5.4.5

4.6 Evaluacion de riesgo y vulnerabilidad

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevo a cabo utilizandg3yesetodologas distintas:
f Evaluacion del riesgo estocastico;
f Analisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por sus siglas en inglés);
f Andlisis de modelacién de riesgos.

Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los patigdiante el uso de un
marco comun y sistemético para la evaluacién, incluida la organizacién de ocurrencia historica
proporcionada en la Seccién 418 este planA continuacionse ofrece una breve descripcion de los tres

(3) enfoques utilizados.

Adviétase, queen el desarrollo de la evaluacién de riesgos de este Plan, se utilizé la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este bloque
provee datos detallados sobre la poblacién y lawacteristicas demograficas del municipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
utiliza el Censo de 2010 debido que es el ultimo censo certificado al momento del desarrollo de este plan.
Cualquie otro dato provisto por el Negociado del Censo Federal, como los datAs@eican Community
Surveyse refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo de tendencia.

4.6.1 Descripciorde la metodologia paifa evaluacion de riesgos
Esta evaluacion 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 geografioagss,
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siglas en inglés); y (3) un analisis de modelacién 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 evaluaci@te proceso analitico incluye la organizacién de ocurrencia
histérica proporcionada en la Seccion 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 plarste

4.61.1 Evaluacion del Riesgo Estocastico

La metodologia de evaluacién del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
que 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 munidigia. 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 riesgjocéstico se utilizo para los siguientes peligros:

X Sequiae
X Incendiodorestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimacionegpélelidas anuales, para el peligro de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacién Ambiental de la Administracién Nacional Oceanica y
Atmodérica (NOAA, por sus siglas en ingles) y el conocimiento local. Las 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 lalipgérmedia anual.

4.6.1.2 Andlisis basado en el Sistema de Informacién Geografica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un andlisis basado en GIS, y se utilizé
para los siguientes peligros:

Terremotqg
Deslizamientp

Inundacién y

X X X X

Vientosfuertes.

El objetivo del andlisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacién. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizando la mejor data geoespacial
dispaible.

ESRIl NO D L { ufue mtilizago pana evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando la data de riesgo
digital y la basele datos de informacién de los peligros antes mencionados. Utilizando estas capas de
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datos, se cuantifico la vulnerabilidad del peligro estimando el nimero de instalaciones criticas,
edificaciones y la poblacién localizadas en &reas propensas al pebtgseNjue este método esté sujeto

a sobreestimar la exposicién al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacion. Lo anterior es
asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del afio 2010, por ser la Gnica fuente
gue us el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Andlisis de modelacién de riesgos
El programa de modelacién de vulnerabilidad se utiliz6 para los siguientes peligros:

X Terremotq e

X Inundacion

Existen varios programas para 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 ("Hazus") es un programa de estimaciorpdedidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar andlisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacion de riesgos de Hazus es paramétrica, en el
sentidode que diversos peligros y parametros de inventario (por ejemplo, profundidad de la inundacion
y tipo de edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo,
algunos impactos pueden ser dafios y pérdidas en zorfisasths.

Esta evaluacién de riesgos utiliza Hallk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo

en el area deBarranquitasLa version Hazu¥lH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles dafios de
inundacion; y la metodologia de la vérsiHazudMH 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 desarrollé esta evaluacion.

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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Figural5: Modelo conceptual de metodologia Hazus MH
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HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacién de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados dpérdidas, presentados en esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando
los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacion de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entr@édigros 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 incompleto sobre los peligros
naturales y sus eftos en zonas edificadas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.

4.6.1.4 Fientes de informacion de datos

Instalaciones dticas, edificios, poblacion

Se recopilaron datos digitales de la JP sobrenkstalacionescriticas y edificios. La informacion de las
instalacione<riticas se complemento y optimiz6 utilizando los data®hkectados del Analisis de la Base

de Elevacion de Inundacion (ABFE), que se efectud luego del paso del huracan Maria, para localizar con
precision las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificackonélizada en este analisis es informacion
incompleta. La data que se utiliz6 para crear las capas de informacion de los mapas se compone de dos
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bases de datos provistas por la JP: una que se compone de los poligonos de edificaciones y otra que solo
incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para intentar crear una capa mas detallada para
el andlisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene todas las estructuras que existen en laisla, en
parte por falta de data, pero también porque eststa fuera del &mbito del plan presente. Mejoras a esta

data deberia ser una prioridad y las mismas deberian ser integradas a revisiones futuras del plan.

Auntomando en consideracion las limitaciones mencionadas, el equipo de planificacion incluyadestim

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
del Censo de 2010 y extraida del sistétaausMH, la cual incluye conteos de poblacion para cada cuadra
de la comunidad.

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 sequia
gue amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones que
recién experimentan sequia o estén saliendo del estado de sequia; (2) sequia moderada; (3) sequia severa;
(4) sequia extrema; (5) sequia excepcional. Esto significa que los mapas meteoroldgicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecen una evaluacion dedandiciones de sequia sobre la precipitacién a base

de una evaluaciébn semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM produce data en colaboraciém atras agencias como Blational Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Universidad de Nebraskacoln, la NOAf el USDA.

Terremoto

La licuefaccion es el fenémeno en el cual el suelo pierde su rigidez durante un fenédmeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puedar l##Vallo 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 swsiglas 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 bigjoalmente, séncluye el factor de onda sismica

para efectos del impacto de un terremoto sobré territorio del Municipio de Barranquitay la
vulnerabilidad de la poblacién y las instalaciones municipales.

Se utilizé también el sistema Hazd$l 4.2 SP1 (descrito arriba) para determinar el nivel de vulnerabilidad

a terremotos. Un modelo probabitiso de nivel 1 se utiliz6 para estimar el nivelmigdidaanualizado,
utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades variadas. Para determinar
estimados de dafios se complementd las funciones estandar de Hazus con respefts y metodologia

con data sobre licuefaccién y deslizamiento provistas por el USGS. Estos resultados a su vez se calcularon
utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los tractos establecidos en el Censo de 2010.
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Deslizamientos

Se utilizo el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fendmeno. Las categorias de bajo, moderado, alto, y maximo corresponden a este indice. Esta base
de datos se basa a su vezles estudios publicados por Watson Monroe, USGS 1979. La data se publicé
originalmente excluyendo &reas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%), pero se han
incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Inundacbn

Se utiliz6 la datde 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 profundidades de inundaciones en célulhgdias dentro de la base de datos
raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurrencia o retofio, incluyendo las inundaciones
de cien (100) y quinientos (500) afios.

Igualmente, se utilizéel sistema HazuBIH 4.2 SP1, descrito 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 decintosveon 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

Para la evaluacion de vientos 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. Aungue existen multiples intervalos de recurrencia o retofio, para propdsitste analisis

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

Incendio Forestal

Los datos de incendio forestal se obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el munigio, data obtenida deDepartamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informagidnicipaly del U.S. Forest Servide Puerto Rico, junto

con la Propuestas de Accién Calendarizadas (SOPA, por sus siglas en inglés)

Los incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la destruccion de la
cubierta vegetal, el deceso de animales, pérdida adosfértil y el incremento de la erosiéon. Igualmente,

los fuegos forestales pueden provocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la propiedad de los
habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistemas forestales pueden variar y su
severidad incrementa a base de la frecuencia de los incendios ocurridos en una misma zona. Incluyendo,
pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicién de ecosistemas, perdida o emigracion de la
fauna, erosion, alteraciones del ciclo hidricoselificacion y aumento en las emisiones de didxido de
carbono a la atmosfera.
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Los efectos sociales causados por los incendios cobran gran importancia por sus consecuencias negativas.
Lo anterior es asi, toda vez que el esfuerzo de extinguir los eveathgego es de alto riesgo, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son sélo aquellas personas que se encuentran
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufrida por este tipo de evento causan serios traumas psicolégicos y/ o emocionales.

La siguiente tabla describe las fuentes de data que se utilizaron en la elaboracion de este andlisis de
riesgo.

Tabla45: Tabla sobre fuentes decursos

Uso | Data Fuente

Base de datos

CensdPoblacional

Hazus, Censo 2010 de EE. UU.

Base de datos

Instalaciones
criticas

Junta de Planificacion de Pue
Rico, Analisis de ABFE de FEM

Base de datos

Edificios

Junta de Planificaciéon de Pue
Rico

Monitor de Sequia de los Estad

Sequia Ocurrencias historicas Unidos United States Drough
Monitor)
Terremoto El indice de licuefaccion USGS
., Categorias de Profundidad
Inundacion (Depth Grids FEMA
Deslazamiento Indice desusceptibilidad de USGS

deslizamiento

Sociedad Estadounidense
Ingenieros Civiles (ASCE)
Departamento de  Recurs(
Naturales, Base de Datos
Eventos de Tormenta NOAAR(
Informacion  Municipal U.S.
Forest Service

Vientos Fuertes Mapas de zonas edlicas

Incendi® Forestales Ocurrenciasistoricas

4.6.2 Proceso de priorizacion jasificacion de riesgos

Segun expresado en las secciones que preceden, la informacion que se utiliza para la evaluacién de
peligros naturales proviene de la mejor data disponible a base de los sistemas de informacién geografica,
inventario de ocurrencias histéricas, investigae®neducativas, informacion de dependencias
municipales como la OMME, agencia multisectoriales, entre otros. Asimismo, Cada una de las fuentes
especificas utilizadas para la actualizacion del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de
Barranquitasestén identificadas en la seccion 4.6.1.4, de este documento.

Esta informacion ofrece, ademas, la oportunidad de identificar la ubicacion, frecuencia y magnitud de
determinado peligro natural sobre las estructuras y la poblacién del municipio. Asi puesukcen de
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riesgos nos provee informacion de la vulnerabilidad o el grado de riesgo que un individuo, regién o
comunidad se encuentra a causa de la ocurrencia de un evento natural. De igual forma, estas herramientas
proveen informacion del riesgo o latdeestimada sobre las pérdidas de vida y propiedad por el paso de

un evento natural.

Esta tabla se elabor6 luego de una conversacién con el equipo de planificacion del Municipio de
Barranquitas e incluye el insumo de éste con respecto a los siguierigpe(1) aumento en el nivel
del mar; (2) sequia; (3) terremoto; (4) inundacion; (5) deslizamiento; (6) vientos fuertes; (7) tsunami; (8)
marejada ciclénica; (9) erosién costera; y (10) incendios forestales. Se utilizé la siguiente férmula para
asignaruna clasificacion:
X Menos de 5% de la poblacion o instalaciones: Bajo
X Entre 5% y 40% de la poblacion o instalaciones: Moderado
X Mas de 40% de la poblacion o instalaciones: Alto
x Para el impacto a las funciones, se tomo en consideracion el tamafio del éotadaf por el
peligro y se clasificé de la siguiente manera
0 Menos de 10% del area del municipio: Bajo
o Entre 10% y 40% del area del municipio: Moderado
0 Mas de 40% del area del municipio: Alto

Para determinar la clasificaciéon final, se sumoé la puntuacidradia seccién (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigno una clasificacién basandose en el total relativo a la puntuacién maxima de nueve (9):
x Entre 1y 4: Bajo
X 50 6: Moderado
X 7,8009: Alto

No obstante lo anterior, luego del componente técnico utilizpeea la clasificacion de riesgos para cada
peligro natural, se incorpora el componente subjetivo. El componente subjetivo se utiliza para determinar,
de forma mas completa el grado de clasificacion de riesgo. Este componente se obtiene a base del
conocimiento especializado y experiencias previas tanto del Comité como de la ciudadania de
Barranquitas. Es decir, una vez se complet6 la tabla dbase de la evaluacion de riesgos, se le produjo

los resultados al municipio para que, a base de su experien@aaas una clasificacién para cada uno

de los peligros contemplados. Igualmente, se tomé en consideracion el insumo de las comunidades
provisto en las reuniones de participacién ciudadana celebradas en el municipio. Consecuentemente, el
municipio se encueina en mejor posicién de identificar los peligros mas significativos para determinada
region, disefiar estrategias de mitigacion efectivas y eficaces y mantener un proceso de seguimiento e
implementacion mas practico.

La siguiente tabla provee el resuméa la clasificacion de riesgo para cada peligro identificado a base de
los componentes técnicos y subjetivos.
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Tabla46: Clasificacion de cada peligro y evaluacion de riesgos

Impacto a las

Impacio a las

Impacto a las

Clasificacion

personas

instalaciones

funciones

Cambio Climatico/ Moderado Bajo Bajo Bajo
Calor Extremo

Vientos fuertes Alto Alto Alto Alto
Inundacién Moderado Bajo Bajo Bajo
Deslizamiento Alto Moderado Alto Alto
Terremotos Alto Alto Moderado Alto
Sequia Moderado Bajo Moderado Moderado
Incendiog-orestales Bajo Bajo Bajo Bajo

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro
4.6.3.1 Cambio climaticoCalor Extremo

4.6.3.1.1 Estimado de pérdidas potenciales

Como mencionaramasnteriormente, egsde la década de 1950 muchos de los cambios obsersatios

los efectos del cambio climatiazo han tenido precedentes en los dltimos decenios a milenios. La
atmoésfera y el océano se han calentadgualmente, s volimenes de nieve yeho 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
demografico. Desde el afio2000 al 201Q las emisiones registraron un maximo histérico. Las
concentraciones atmosféricas de didxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin
precedentes en los ultimos 800,000 afos, lo quetasionadaun secuestro de energia por gktema
climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente y segin
el portal de la NASA, el diéxido de carb6n ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global
ha aumentado 1.8°F desde 1880, las acuwiafes de hielo &rtico han disminuido en un 13.2% en los
Gltimos 10 afios y el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

Esto significa para el Municipio de Barranquitas, que el incremento de peligros naturales, a causa del
cambio climatico, continualan impactando adversamente el sector agricola en la region.
Consecuentementda economia y los abastecimientos de comida en Barranquitas se veran afectados a
causa del cambio climético. Asi pues, es esencial desarrollar programandientizacion y edacion

para disminuir o frenar el cambio climatico.

4.6.3.1.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A medidague continten, de forma exponencial, los efectos del cambio climébicw lo son los cambios

en patrones climatolégicostales como eventosmas intensos y prolongados de sequia, incendios
forestales, huracanes e inundacionesds vulnerables se encuentran los activos del municipéo,
infraestructura y la propiedad de los habitaatiel municipioLos efectos sobre las instalacgsy activos
criticosa causa de estos peligros naturales se discutiran detalladamente en las secciones subsiguientes.
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No obstante lo anterior, es menester puntualizgme deberaser obligacionde todas las agencias
estatales, dependenciasunicipales, duefios de negocios y ciudadania en gemecainocer &s causas y

los efectos del cambio climatico con el animo de trabajar en conjunto para implementar medidas
enfocadasen mitigar los factores que contribuyen al fendmeno de cambio climafisblas cosase
debera adoptar usistema decompromiscen el cual tanto los entes gubernamentglasicomo el sector
privado y la ciudadanjaeconozcan suwital rol en el esfuerzo denermarlos efectos adversos sobre los
recursos naturaledasinstalaciones, ecosistemas y biodiversidanto a nivel municipal como estatal.

4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social

La poblacion total del municipio est4 expuesta a los efectos de las olas de calor y el calor extremo.
Debemos considerar que la poblacion maerable a estas situaciones son los nifios y los adultos
mayores. Segun los datos del Censo la poblacién de nifios menores de 14 afios, componen el 22.03% de
la poblaciéon. Los adultos mayores (poblacién mayor de 60 afios) componen el 15.52% de la poblacion
total. Sumando estos valores, obtenemos que el 38% de la poblacion (aproximadamente 11,000
personas) es la mas vulnerable a los efectos del calor extremo.

Se estard al tanto de los datos y las alertas de calor emitidas por el Servicio Nacional delbtgtede
manera que se pueda comunicar a la ciudadania a través de las distintas plataformas digitales del
municipio. El municipio auspiciard campafias de concientizacion e informativas para la proteccion de la
ciudadania y mantendra disponibles los resmg de la Oficina de Manejo de Emergencias Municipal en
caso de gue se necesite atender cualquier situacién relacionada a estos eventos.

4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como se ha mencionado previamengt,aumento de logeligros naturales asociado a los efecties
cambio climaticocomo lo son los cambios en patronelématoldgicostales comotemperaturasmas
extremas, cambios de precipitaci@gquias e incendios imptaranlos recursos naturales del municipio,
tales como los cultivos y el ganadopesar de que los eventos de tormenta, huracanes e inundaciones
representan un problema significativo en Puerto Rico, el incremento en la cantidad de su ocwgrencia
intensdad pone en riesgo los recursos naturalela economia de la region afectada. Del mismo modo,
los eventos de sequia incendios forestaledos cuales van en aumentimnpactanadversamente los
terrenos fértiles, el sector agricola, yd@diversidadie lasregionesafectadas™

A modo de resumen, los efectos que trae el fendmeno de cambio clind@itan solo a nivel regional,
sino también a nivel mundial, afectan los ecosistene@biodiversidad mediante la degradacion del aire
y el agua, limitacioss en los procesos forestaléigrrasmasaridas y menogértiles, pérdidagle especies
nativasy aumento de plagas. Adviértase, que la vulnerabilidad de los recursos naturales a cinssa de
peligros asociados al camhibmaticose discutiricon mas detalles en las secciones subsiguientes.

4.6.3.1.5 Condiciones futuras
El cambio climético es un problema que no tiene una solucion en el &mbito local, sino mas bien es una
tarea de impacto internacional. Esto no necesariamentafsig que no se pueda hacer nada al respecto

4 Michigan State University, Climate change and its effect on natural resources, MSU Extension,
https://lwww.canr.msu.edu/news/climate_change_and_its_effects_on_natural_resources
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individualmente. La educacion y la concientizacion ciudadana, en las distintas formas y maneras de
minimizar la huella de carbono en el ambiente es parte integral del esfuerzo individual
(comunitario/municipig. Este esfuerzo debe ser dirigido y establecido por la politica publica del
municipio ya que los efectos perjudiciales del cambio climatico afectan a toda la poblacién del municipio.

El establecer politicas de reforestacion y proteccién ambiental presruan desarrollo ambientalmente
sostenible y saludable. El desarrollo de programas de educacién debe dirigirse a las comunidades en
general y siendo inclusive con los sectores industriales y comerciales.

Por otra parte, el gobierno municipal continuai@n la politica publica de proteger el ambiente y mejorar

la calidad de vida de sus ciudadanos a través de los programas dirigidos a reducir la huella de carbén
causada por las actividades del ser humano. El municipio ha actuado y cumplido con vgraoagsale

la EPA, encaminados a mejorar el ambiente y reducir las emisiones de gases, en los vehiculos municipales,
gue causan aumento en el efecto invernadero afectando la capa de ozono. Este es uno de los ejemplos
de como se puede actuar para frenacambio climatico.

4.6.3.2 Sequia

4.6.3.2.1 Estimado deémlidas potenciales

En cuanto al territorio que se encuentra susceptible al evento de sequia, podemos colegir que todo el
ambito territorial de Barranquitagstd expuesto a los efectos de una siegprolongada. El municipio
cuenta con amplias extensiones de terrenos agricolas, granjas avicolas y la poblacion en general que
podria verse afectada por los impactos directos del racionamiento del servicio de agua potable.

Segun informa el municipieg estima que épacto econémico de una sequia prolongada y que requiera

de la movilizacién del municipio para atender las necesidades basicas de su poblacién seria de unos
$12,000.00 semanales durante el periodo de la emergencia. Este costo estd@sdeianovilizacion de
recursos como; personal y equipo para la distribucion de agua a las comunidddstlaciones
municipales.No obstante, el municipio no ha podido valorizamgbacto econémico en la agricultura y

los granjeroglebido a l&falta de informacion.

4.6.3.2.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Bien es sabidajue en el caso de que ocurra una seqggile resulte en el racionamiento de agua potable
el municipio pudiera sufrir pérdidas econdémieas la medida en que el funcionamiento normal de las
operaciones gubernamentalese vea afectadade forma inmediataal tener que cerrar parcial o
totalmente escuelas, negocios, areas industriales, y oficmadicas y privadasPor tal motivo, la
vulnerabilidad de las instalaciones y actiedsicos durante un evento de sequia estriba, principalmente,
en las operaciones normales del activo, toda vez queséwsicios que ofrecen se vampactados
negativamate por el racionamiento o la falta de servicios de agua.

4.6.3.2.3 Vulnerabilidad social
A medida que el peligro natural de sequia sea mas frecuente y prolonigagoblacion continuara
enfrentando retos de gran envergadura respecto a uno de los principales recursos; el agua. Ello es asi,
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toda vez qudas comunidades enfrentaran la disminucion de la disponibilidad de agua, indispensable para
la produccion industrialagricolay para el us particular de los habitantes.

Por otra parte, arias comunidades d@arranquitasreciben el suministro de agua de sistemas de
acueductos comunitarios (Non PRASA). En caso de una sequia y racionamiento del recurso hidrico, estos
sistemas tienen que séntegrados a los programas de manejo de manera que maximice el uso de los
recursos.

Por esta razonel municipio establecera programas de concientizacién para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos hidricos. En caso de queesseh racionamientos por parte de

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

El municipio apoyary coordinard con la AAA, en caso de que se requiera establecer oasis, dar apoyo al
cuerpo de bomberos municipal para asegurarse de tener abastos en caso de una emergencia, asi como
atender las necesidades generales de la comunidad.

4.6.3.2.4 Vulnerabilad de los recursos naturales

Cuando una regién enfrenta periodos acumulativos y extensos de poca o hinguna precipitacion, comienza
un periodo de sequigEste peligro naturgdrovocaefectos adversos en la biodiversidad y en los abastos

de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacion ocasiona una baja en los niveles de agua en los cuerpos
de agua, incluyendo manglares, afectando la flora y la fauna de la riegéactada El impactoa la
vegetacion tiene un efecto directo en el habitat de los animales ocasionando un desnivel en los abastos
de alimento para la fauna. Igualmente, se ven severamente afectados la agricultura de la regién a causa
de la falta de agua.

4.6.3.2.5Condicioes futuras

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 escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es un @mento 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 experimentadas anteriormente.

Aunque la poblacién del municipio derBanquitas ha disminuido, ante eventos dequiasevera como
la registrada para el periodo del 202016, los residentegudieran verseigualmente vulnerablecon

relacion al plan anterigrsi se suscitasel peligro en el municipien una magnitud simitaal del 204-

2016 Asi mismoJa tendencia deldesarrollodel municipioy las instalacionesriticasdel municipio
presentarian igual vulnerabilidad con relacion a este peligro
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4.6.3.3 Terremotos

4.6.3.3.1 Estimado deérdidaspotenciales

Elmayorriesgo pardas estructurasen riesgoen Barranquitas, en un evento de este tipo se debe a la
forma y materiales de construccidon. Toda construccion informal, que no cumpléosaoddigos de
construccionse presume de muy alto riesgo durante un eesismicoPor otro lado, toda edificacion
previa a loxddigos de sismo estn riesgo de sufrir dafios y hasta colapsgualmente, &s formaciones
geoldgicas que comprenden Mlunicipio de Barranquitas consisten, en su mayoria, de roca volcénica y
metamorfica. Ademas, el territorio esta definido por una serie de fallas geol¢dicgse juega un rol
crucial al momento de analizar el impacto de un terremoto en la region.

Para propdsitos de la presente evaluacion de riesgmmd en consideraciotos indices de licuefaccion

asi como los efectos deslandas sismicagsnte un peligro natural de terremoto. Los datos relacionados a
factor de onda sismica fuen producidas por el municipio e incorporaden la presente actualizacién a
modo de reflejar la importancia que le asigna el municipio a este pekgrnodo de reordatorio, la
licuacion se refiere cuando el terreno o el sedimento no compactado o blando pierde fuerza como
consecuencia de un movimiento de tierra o terremoto. Asi pues, el riesgo de licuacién suele ocurrir en
areas de sedimentos aluviales profundasoyconsolidados, arenosos y generalmente con alto contenido

de agua. La licuacién puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos durante un
evento de terremoto. Consecuentemente, la licuacion es apice de los dafios que se ocurren como
consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquier objeto que tenga como soporte en terrenos
sujetos a licuacién puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por movimiento de
tierra. Por su partelaamplificacion de ondas sismicas aeuen los aluviones de gran espesor donde las
ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacién y haciendo que en estos lugares los terrenos vibren
mas fuerte y por mas tiempo.

Las siguientes tablas presentan informacion sobre las pérdidas estimadasrpanotosa base de los
indices de licuefacciénDe ocurrir un evento como éste, pudiera causar dafios considerables

especialmente en estructuras residenciales, que se aproximarian al millon de ddlares.

Tabla47: Cantidadde estructuraslentro de Areas dBeligro porlicuacion aCausa deTerremotos Por Nivel deRiesgo)

Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta
Cantidadde Estructuras 6,968 363 0 0 0

Tabla48: Estimado de pérdidpor licuefacciérTotal

Pérdida Total Estimada | Valor
No-Residencial $3,000.00
Residencial $965,000.0(
Total $968,000.0(

Aunqgue el modelo de HAZUS no indica la posibilidad de fuegos posteriores a un evento sismico de esta
magnitud, podemos asumir que exista una probabilidad moderada de este evento, en todas aquellas areas
por donde discurra tuberia de gas yWombustible. Mehoscomercios y areas industriales poseen servicio

de gas, ya sea para su operacion o para los generadores eléctricos de respaldo. La base de datos de HAZUS
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no indica el nimero de metros de tuberia para el transporte de combustitds,indica que el vat de
remplazo de ésta debe rondar los 4 millones de ddlares.

Fgura 16: Promedio de pérdidaanualesno residencialepor licuefaccion a causa de terremotos

Municipio de Barranquitas
Riesgo por Terremoto

Fuente: Servicio Geolégico de Estados Unidos,
Oficina del Censo de Estados Unidos y Junta de Planificacion de Puerto Rico
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4.6.3.3.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y aatiticos

A base deina evaluacion de riesgos por el efecto de licuefaccion, podemos concluir que la mayoria de las
instalaciones criticas del municipio se encuentraraeras de indice de licuefaccién bajo a muy bgjo

mapa a continuacion ilustra la cartracion de instalacionesiticasen el barrio Pueblo de Barranquitas
contrastando los distintos indices de licuefaccion a través del municipio.

Figural7: Riesgo de licuefaccion de suelos ed@hicipio de Barranquitas

Municipio de Barranquitas
Riesgo por Terremoto

Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos y
Junta de Planificacién de Puerto Rico
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La siguiente tablaesboza las instalaciones o los activos municipglegetalla el nivel de riesgo a
licuefaccion en las que éstasesgcuentran.

Tabla49: Instalacionegriticas susceptibles a riesgos de terrenwimse de licuefaccion

Nombre de lanstalacién Tipo de instalacién _Rlesgo de
licuefaccion

Parque De Bomba®arranquitas Estacion de Bombero | Muy Baja
Parque De Bombas Estacion déBombero Muy Baja
Centro De Gobierno Centro Gubernamental | Muy Baja
Centro De Gobierno Centro Gubernamental | Muy Baja
Cuartel De La Policia Centro Gubernamental | Muy Baja
Biblioteca Centro Gubernamental | Muy Baja
Ayuntamiento CentroGubernamental | Muy Baja
Centro De Gobierno Centro Gubernamental | Muy Baja
Cs Integral En Barranquitas Instalacioned/édicas | Muy Baja
El Abanico Subestacion Eléctrica | Muy Baja
Barranquitas Subestacion Eléctrica | Muy Baja
Barranquitas Subestacion Eléctrica | Muy Baja
Inocencio CintréZayas Escuelas Muy Baja
ElFarallon Escuelas Muy Baja
Cafaldn Abajo Escuelas Muy Baja
Pedro Laboy Escuelas Muy Baja
Su Lajitas (Ramon T Rivera) Escuelas Baja

Su Botijas Escuelas Muy Baja
Sinforoso Aponte Escuelas Muy Baja
Luis MufioMarin Escuelas Muy Baja
La Torre Escuelas Muy Baja
Federico Degetau Escuelas Muy Baja
La Vega (Stephen S Huse) Escuelas Muy Baja
Pablo ColoBerdecia Escuelas Muy Baja
Petroaméricdagan Escuelas Muy Baja
José BerrioBerdecia Escuelas Muy Baja
Su La Loma (Antonio Vazquez Ramos) Escuelas Muy Baja
El Porton Escuelas Muy Baja
Su Helechal Escuela Muy Baja

Sistema de relleno

VertedereBarranquitas sanitario Muy Baja
CDCFentro de Depdsitasomunitarios Sistema de relleno
permanentes sanitario Muy Baja
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Igualmente, la evaluacién de riesgo por peligro de licuefaccion estima que el total de pérdidas
relacionadas a las estructuras no residenciales ascie$8¢080.00.

Tabla50: Estimadade pérdidas por licuefacciéNo residencial

Pérdida NeResidencial Estimada Valor
Estructura $2,000.00
Bienes $1,000.00
Inventario $0.00
Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $0.00
Total $3,000.00

Por otra parte, segun los estudios de riesgos llevados a cabo por el myrecigas cuales se toma en
consideracion el peligro de onda sismia<uelo Urbano (SU)de Barranquitas presenta un 63% de su
area en riesgo moderadpun 35% en un riesgo muy alto a los efectos de las ondas sisntiaae de la
aceleracién de masa miéxa (PGA)En cuanto aBuelo Urbanizable Prgramado (SBP), el municipio
estima en su evaluacion de riesgo que el 99% de su areaekitedén riesgo moderado $% en riesgo
muy alto.A esos efectos, el Municipio de Barranquitassido enfatico en queonsidera que todas sus
instalacione<riticasse ubicarentre los rangos de Alto a Moderado en cuanto a la vulnerabitiéadifrir
dafios durante un evento sismico de mayor magnit8ds (6) de lasnstalacione<riticas definidas por
el municipio se encuentran en una vulnerabilidad Alta. Esto aplica, también, a la vulnerabilidad por la
aceleraciérde onda sismica, no asi en el riesgo por licuacion ya que la geologia del municigisembepr
muchas areas de deposicién de materiales.

Segun kestudio realizado por el Municipio de BarranquitisComité de Planificacion le asignoé el riesgo
de Muy alto a Moderado. La vulnerabilidad asignada a base del estudio se esboza en la siguliznte ta

Tabla51: Tabla de instalaciones municipales vulnerablgsehigro de terremotoa base de nivel de riesgo

Instalaciones Municipales \ Terremoto (dafios) Terremoto (PGA)
Alcaldia Municipal Moderado Moderado
CentroComunal Acueducto Farallon | Alto Muy Alto
Centro Comunal Palmarito Moderado Moderado
Centro Comunal Parcelas Palo Hinca| Alto Muy Alto
Centro Comunal Quebrada Grande | Moderado Moderado
Centro de Recepciones Moderado Moderado
Coliseo Juan Berrios Alto Muy Alto
Complejo de Manejo de Emergencias| Moderado Moderado
(Estacion de Bomberos, Comandanci

Policia Municipal, Manejo de

Emergencias)

Departamento de Finanzas Moderado Moderado
Departamento de Ingenieria/ Permisg Moderado Moderado
Oficina de Obras Publicas Municipal | Alto Muy Alto
Pabellon de las Artes y la Juventud | Moderado Moderado
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Instalaciones Municipales \ Terremoto (dafios) Terremoto (PGA)
Parque de pequefias Ligas Luis A. Alto Muy Alto
Riguelme Navedo (Se utiliz6 como pis
aterrizaje de helicépteros)

Pista Atlética (Setiliz6 como pista Alto Muy Alto
aterrizaje de helicépteros)

Segurlosdatos provistos por el municipio y el Departamento de Educacion, las escuelas, que suelen ser
utilizadas como refugios en casos de desastres y/o emergencias han sido evaluadascdReas que

el nimero de escuelas se ha reducido significativamgrgae en el listado se incluyen escuelas que no
necesariamente son consideradas refugios en la actuali&id embargael municipio considera ques
planteles o estructuras podrian setilizados en caso de una emergenciAsi puesse incluye un
inventario de escuelaprovisto por el municipipen el cual séncluyela asignacion de riesgo por onda
sismicapara poder determinar cuales se podrian consesgaara un uso futuro.

A pesar de algunas han cesado operaciones, el uso futuro de las estructuras debe condicionarse a la
realizacién de pruebas estructurales para determinar si cumplen o no con los nuevos cdodigos de
construccion resistentes a sismos. En aquellos casos que noaturogh los parametros y sea
economicamente viable, se debe requerir la adaptacion estructda} que recordar que la mayoria de
estas y la gran mayoria de las estructuras dentro del ambito del municipio, fue construida en o antes de
f2a | 32 aqueseQatalogds; Nikvia 2 los codigos de construccion que establecen los parametros
de sismeresistencia y se asume que no cumplen con la regulacion vigente, a menos de que hayan sido
intervenidas posteriormentelLa siguiente tabla presenta un estudio yisio por el municipio acerca de

la vulnerabilidad de las escuelas de Barranquitas ante un terremoto.

Tabla52: Escuelas vulnerablespeligro de terremoto en el Municipio de Barranquitadsase de nivel de riesgo

Escuela \ Terremoto (dafios) Terremoto (PGA)
Escuela Inocencio Cintr Muy Alto Muy Alto
Zayas

Escuela Luis Mufioz Marin Moderado Moderado
Escuella S_uperlor Lajiti Moderado Moderado
(Ramoén T. Rivera)

Escuela José BerriBsrdecia Muy Alto Muy Alto
Escuela La Vega (Stephen Alto Muy Alto
Huse)

Escuela Pablo Colon Berdec Moderado Moderado
Escuela Petroamérica Pagat Moderado Moderado
Escuela Cafiabon Abajo Moderado Moderado
Escuela Pablo Fuentes Rive Moderado Moderado
Escu,ela ?egunda ] Unid Moderado Moderado
Tomas Berrios Berdecia

Escuela Superior Helechal Moderado Moderado
Escuela José Colén Gonzale Alto Muy Alto
Escuela Pesa Parcelas Moderado Moderado
Escuela Federico Degetau Moderado Moderado
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Escuela \ Terremoto (dafios) Terremoto (PGA)
Escuelg Su}penor LaLoma Moderado Moderado
(Antonio Vazquez Ramos)

Escuela El Farallon Moderado Moderado
Escuela Intermedia Bo.

Quebradillas Alto Muy Alto
Escuela Sinforoso Aponte Alto Muy Alto

En cuanto a las estructuras queeseuentran bajo vulnerabilidad muy alta y altke riesgo de terremoto
y aceleracion de onda sismica, el municipio las cataloga como de alta prioridad para ser evaluadas
estructuralmente.

En cuanto a la infraestructura de energia eléctrica, aunque pecera una corporacién publica, el
municipio ha realizado el andlisis de vulnerabilidad segun los datos disponibles. Con los recientes eventos
atmosféricos, ha quedado demostrado que los dafios a este tipo de infraestructura causan un disloque
mayor en lagareas de reconstruccion y restablecimiento de los servicios esenciales. A través de este
andlisis, el gobierno local puede estudiar los diferentes escenarios a los que estaria expuesto en caso de
un desastre.

Los generadores de energia eléctrica resublier parte esencial del funcionamiento y la operacion de las
instalacionescriticas. Por tal motivo, el municipio se dio a la tarea de determinamubicacion y la
vulnerabilidad de los mas importantes para la continua operacion del municipio y suxiéepeas. Estos

estan ubicados en ldastalacionesle respuesta y administracién, asi como en los refugios establecidos
por el municipio y el estaddSegun los datos provistos por el estudio realizado por el municid®0éb

de los generadores se erentras en una vulnerabilidad moderada a la velocidad de onda sismica y a
dafios generales por el terremoto. Es importante recalcar que este analisis corresponde a la ubicacién del
equipo, y se requiere de una inspeccion y certificacion para determinarisstslacion cumple con los
parametros de sismeoesistencia.

EL municipio ha estimadpeun evento de terremotgeneraria cerca de 37,000 toneladas de escombros.

De estos, 55% serian madera/bloque y 45% de concreto y acero. Esto equivale, a ¢idntitiea
aproximadamentel, 480 camiones (25 toneladas/camién) en el proceso de remocion de escorabros.

su parte, el municipio realizé un estudio de pérdidas de estimado de pérdidas econdémicas y estructurales
en Barranquitas.

Tabla53: Estimado de pérdidas econdmicas y de estructura en el Municipio de Barranquitas por terremoto

Categoria Area Familia . . Comercial Industrial Otros Total
Residencial
Salario - - 15,800 - 6,400 22,200
. Capital

Pe(;(;llda relacionado - - 9,700 - 200 9,900
Ingreso Reqta _ 2,613,300 | 243,500 15,300 - 5,200 | 2,877,300
Relocalizacién 9,385,400 164,800 22,500 100 13,500| 9,586,300
Subtotal 11,998,700, 408,300 63,300 100 25,300| 12,495,700
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Categoria Area Familia O_tro- ., Comercial Industrial Otros Total
Residencial
Estructural | 9,967,400 356,700 21,500 200 7,700 | 10,353,500
. No 23,757,900 1,410,800 | 49,800 800 23,100| 25,242,400
Pérdida estructural
de capital| Contenido | 6,780,400 358,200 25,500 400 10,600| 7,175,100
Inventario - - 900 100 - 1,000
Subtotal 40,505,700/ 2,125,700 | 161,000 1,600 | 66,700| 55,267,700

Igualmente, el estudio llevado a cabo por el Municipio de Barrangedima que las pérdidas asociadas
a la onda sismicaon de aproximadamente 55.6 millones de dolaretacionadas a las pérdidas de
estructurasDe este total, el por ciento mayor recae sobre el area residencial
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4.6.3.3.3 Vulnerabilidad social

Figural8: Riesgale licuefaccion de suelos y densidad poblacional Btueicipio de Barranquitas
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Figural9: Estimado de pérdidas anual promedio residenciadedicuacion a causa de terremotos
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En la siguiente tablauestraquelamayor parte de la poblacién dgarranquitase encuentra clasificado
Sy T2yla RS NASa IR vumaabi@iadéajerunadeYatircioride BeBgbs a base de los
indices de licuefaccion.

Tabla54: Poblacion en riesgo dieuefaccion por terremotos

\ Muy Baja \ Baja Moderada Alta Muy Alta
Poblacion 23,119 7,199 0 0 0

Tabla55: Estimado de pérdida monetaria en estructuras residenciaieserremotos

Pérdida Residencial Estimada Valor
Estructura $641,000.0(
Bienes $114,000.0(
Inventario, Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $210,000.0(
Total $965,000.0(

Los barrioque semostrarian nés afectados en términos de pérdidasidencial anual promedio por
terremoto seriaPalo Hincady Helechal Esto implicaque alrededorde 1062 personasmayores de 65
afiospodrian afectarse en un evento de terremain estos barrios

En resumen, el municipio estima que el riesgo mayor para la poblacion y las viviendas, ante un evento
sismico, se debe a la forma y materiales de construccién utilizados. Es decir, toda la construccion informal,
gue no cumple con los cédigos de construncie presume de muy alto riesgo durante un terremoto. Por

otro lado, las edificaciones construidas previo a los codigos de sismo resiststeian en riesgo de

sufrir dafios y en el peor de los casos, colapSdrase del estudio realizado, el municipatiméque un

evento sismic@udiera producir 67 muertes.

Tabla56: Estructuras/alor de reemplazo aproximatfo

Valor de la Estructura (millones de délares)

Poblacion Residencial No-residencial

30,318 1,563 4
Fuente:Municipio de Barranquitas

A pesar de que la herramienta HAZUS no indica la posibilidad de fuegos posteriores a un evento sismico,
el municipio asume que la probabilidad de ocurrencia es una moderada, particularmente en las zonas
donde discurre una tuberide gas y/o combustible. Asi pues, los comercios y areas industriales que
poseen servicio de has, ya sea para su operacion o para los generadores eléctricos que éstos poseen. La
base de datos de HAZUS no indica el nimero de metros de tuberia para ebttamgpcombustible, sin
embargo, indica que el valor de remplazo debe rondar los 4 millones de délares.

45 Este estimado realizado pormunicipio no incluye el contenido, se refiere Gnicamente a un aproximado del valor
de remplazo.
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El Municipio de Barranquitas comenzara la evaluacion de sus instalaciones para asegurarse de que tanto
éstas como su contenido se encuentren en coiotiesdptimaspara resistir un evento de terremoto.

4.6.3.3.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como norma general, los terremotos ocasionan efectos directos en los ecosistemas, ocasionando cambios
rapidos en el habitat. Por ejemplos efectosle un terremoto pueden causar el colapso y destruccion de
arboles privando a lagspeciegjue viven en ellos de $abitat Este cambio en el ecosistema da margen

al crecimiento de nuevos tipos de vegetacién y, por tanto, nuevas especies de animales. lgualmente, si
ocurre un desprendimiento de tierra, ese pedazo de tierra desarrollaria su propia flora y fauna a base de
su ubi@cion y proceso de adaptacion. Otro factor que pudiera afectar los recursos naturales son los
efectos de un terremoto, como lo es los tsunamis, fuegos y deslizamientos de terreno.

Estos factores provocan que la fauna desplazada a causa de este evart@ mitas areas creando un
cambio abrupto en los ecosistema maritimos, terrestres y ambientales. Estos factores a su vez pueden
causar severos problemas en los recursos de primera necesidad de la poblacion como lo es el agua.

4.6.3.3.5Condiciones futas
Informacion obtenida de la Red Sismica de PR, nos indica lo siguiente:
x Dada la capacidad destructiva de un sismo de gran magnitud, uno de los retos mas grandes de la
ciencia moderna es la prediccion de terremotos.
X En el esfuerzo de lograr una prediccida eventos sismicos hay esfuerzos que van desde la
prediccién a corto plazo hasta largo plazo.
X Muchos esfuerzos de prediccion se han basado en la identificacion de sefiales premonitores a un
terremoto.

Para la prediccién a mediano plazo, hay lugares areihstalado red de estaciones sismograficas y
equipos de medidas geodésicas en conjunto con una serie de aparatos para medir niveles del manto
freatico, resistividad eléctrica, campos magnéticos y cambios geoquimicos.

Para la prediccion a largo plazoisten diferentes metodologias. Mediante estudios de la distribucion de

la actividad sismica a nivel mundial ha sido posible identificar aquellos lugares en donde la probabilidad
de un evento de gran magnitud es mayor; por ejemplo, en las zonas de codéalet® placas tectonicas,
como Puerto Rico. Esta debe considerarse como un estimado.

Algunos estudios estan basados en la recurrencia de eventos. En Puerto Rico han ocurrido entre los afios
1670 al presente cuatro (4) terremotos de gran intensidad, efipaniente para los afios 1670, 1787,

1867 y 1918. Esta distribucion de terremotos refleja un ciclo de 51 a 117 afios o un promedio de 83 afios
para terremotos destructivos. Sin embargo, hay que sefalar que cada uno de estos eventos se genero a
lo largo de undalla diferente, por lo tanto, a base de estos eventos exclusivamente no se puede hacer
una prediccion sobre su recurrencia.
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Figura20: Desarrollos futuros en el Municipio de Barranquifeigro de licuacion

Municipio de Barranquitas
Riesgo por Licuacién

Ralo v
"slincado &2

Fuentes: Servicio Geolégico de Estados Unidos,
Junta de Planificacion de Puerto Rico y OGPe

.

¥

f

Quebrada
Grande
7
¥

L
h
-

2l T

Honduras

Escala de Referencia: 1:78,000
I T i

0 0.5

1

2

151| Pagina




Municipio deBarranquitasPlan deMitigacibn Contra Peligros Naturales

Figura21: Desarrollos futuros en el Municipio de Barranquifaigro de licuacion (cont.)
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En cuanto da tendencia dedesarrollo del suelo en el Municipio dgarranquitas las figura20y 21
presentan una perspectiva de la ubicacd@mestos desarrollos respecto al peligro de terremoto, a base
del nivel de licuacién. Debido a la extension amplia de suelo®lmajy bajade licuacion, hay un margen
amplio de desarrollos desde el afio 2015 al 2019, dentro de este margen de pitigéstase, que esto

no significa que no haya otros factores que incidan sobre la magnitud del evento que se propicie en el
municipio y la cantidad de pérdidas asociadas al terremoto. Por tal mativue la poblacion del
municipio de Barranquitas ha disminuido, y el riesgo de licuacion es mayormente bajabajaulps
residentes del municipio pudieran verse igualmente vulnerables con relacién al plan anterior ante el
peligro de terremoto y licuaén. Asi mismo, la tendencia del desarrollo del municipio mostradas en las
figurasy las instalaciones criticas del municipio presentarian igual vulnerabilidad con relacién a este
peligro.H municipio velargporquesus instalaciones cumplan con los redaisie construccion asociados

al sismoresistencia. Asimismo, el municipio mantendra sus campafias educativas y de concientizacion
para informar a su ciudadania acerca de medidas de mitigacion que pueden ser adoptadas tanto a nivel
comunitario como individal. Este esfuerzo tendra como norte reducir las pérdidas de vida y propiedad
asociadas al peligro de terremoto.

4.6.3.4 Inundaciones

4.6.3.4.1 Estimado de pérdidas potenciales

Con el paso de los huracanes Irma y Maria, asi como los eventos de mEgiptasteriores, ha quedado
evidenciadda vulnerabilidad a inundaciones en vaniagionesdel municipioLa vulnerabilidad al riesgo

de inundacionesse concentra, principalmente, elas areas mas bajas dbarrio Pueblodonde se
concentra un gran numerale instalaciones criticas. Igualmente, se observan areas susceptibles a
inundacién erlos margenes de los rios

La siguiente tabla demuestra la cantidad de estructuras estimadas que sufririan dafios a base de
determinadaprofundidad denundacion, en un eventde determinac probabilidad anual de recurrencia

o retorno. Por ejemplo, FEMA clasifica los eventos de I¥@c@08-year floods B quesignifica que una
inundacion de est magnitudocurrira una (1) vezadacien (100) afioso de 1% de probabilidad de
ocurrencia anual.

Tabla57: Cantidad de estructuras dentro de las categorias de pdidianl (por probabilidad anual de recurrencia)

Probabilidad Anual de Inundacién

Profundidad (pies)

10.0% 4.0% 2.0% 1.0% 0.2%
Oal 31 a7 66 105 84
laZ2 9 18 20 36 53
2a3 2 5 10 14 35
3a4d 5 5 5 5 14
4a5 3 4 4 3 6
5a8 0 0 1 3 6
8all 0 0 0 0 0
11a 14 0 0 0 0 0
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Probabilidad Anual de Inundacién
4.0% 2.0% 1.0%
Mayor de 14 0 0 0 0 0

Profundidad (pies)

Tabla58: Estimado de pérdidas por inundacidotal

Pérdida Total Estimada Valor

Residencial $965,000.0(
No-Residencial $0.00
Total $965,000.0(

La siguiente figurdustra el promedio de pérdidaanuales noresidenciales &ausa de un evento de
inundacion.A base de esta estimacién, es forzoso concluir, gmepromedioJa mayoria de las areas
impactadasxperimentariarcifras bajagle pérdida no residenciales.
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Figura22: Promedio de Pérdidas fmesidencialesnualizadas a causa de inundacion.
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4.6.3.4.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos
El siguiente mapa ilustra la localizacion deifagalacionegriticas municipalesa base de un periodo de
retorno decien (L00) y quinientos (500afios en el Municipio de Barranquitas.

Figura23: Localizacién de las instalacemcriticas municipale2eriodo de recurrencia de 100 afios
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Figura24: Localizacion de InstalacioneéticasmunicipalesPeriodo deecurrencia de 500 Afios
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La siguiente tablaontiene las instalaciones o activos criticominicipales y provee detalles sobre la
probabilidad de ser impactados por un evento de inundacién a basetéeminadoperiodo de retorno
0 probabilidad de inundacién anual

Tabla59: Infraestructura critica délunicipio de Barranquitalsajo peligro de inundaciones (elevacién en pies)

Probabilidad de Inundacién Anual

Nombre Tipo de Facilida

0.2 % 2.0%
Parque D.e Bombas Estacion de 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Barranquitas Bombero
ParqueDeBombas Estacion de 0.0 00| 00 00| 00
Bombero
CentroDeGobierno Centro 0.0 00| 00 00| 00
Gubernamental
CuartelDe LaPolicia Centro 0.0 00| 00 00| 00
Gubernamental
Biblioteca Centro 0.0 00| 00 00| 00
Gubernamental
Ayuntamiento Centro 0.0 00| 00 00| 00
Gubernamental
CentroDeGobierno Centro 0.0 00| 00 00| 00
Gubernamental
Cs Integral En Barranquitas Instalaciones 0.0 00| 00 00| 00
Médicas
El Abanico Subestacion 0.0 00| 00 00| 00
Eléctrica
Barranquitas Subestacion 0.0 00| 00 00| 00
Eléctrica
Barranquitas Subestacion 0.0 00| 00 00| 00
Eléctrica
InocencicCintronZayas Escuelas 2.1 1.3 1.1 0.7 0.5
ElFarallén Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
InocencicCintrén Escuelas 1.9 2.0 1.0 0.8 0.3
Cafabo6rAbajo Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pedro Laboy Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Lajitas (Ramon T Rivera) Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Botijad | Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sinforoso Aponte Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Luis MufioMarin Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
La Torre Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Federico Degetau Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
La Vega (Stephentuse) Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pablo ColoBerdecia Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PetroangéricaPagn Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JoséBerriosBerdecia Escuelas 3.2 2.0 1.8 1.3 0.9
Su La Loma (Antoriazquez Escuelas 0.0 00| 00 00| 00
Ramos)
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Probabilidad de Inundacién Anual

Nombre Tipo de Facilida 02% 10% 20% 40% 10%

ElPorton Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Su Helechal Escuelas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VertederoDeBarranquitas InstaIaC|or_1 d(_a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
relleno sanitario

Tabla60: Estimado de pérdida en estructurasnesidenciales por inundaciones

Pérdida NeResidencial Estimada Valor

Estructura $0.00
Bienes $0.00
Inventario $0.00
Ingreso por Alquiler $0.00
Ingreso Salarial $0.00

Total $0.00

Como mencionaramos anteriormente, alrededorldg rios del municipio no ubican activos municipales,
sin embargolos puentes y a las carreteras que discurren paralelas a los cuerpos deualigranverse
afectados por eventos de inundacidde modo tal que, el municipio realiz6 un inventariopertes
estatales y municipalesveriadogque necesitarmayor prioridad de atenciora siguiente tabla provesd
inventario de puentes estatales y municipales identificados por el municipio como vulnerables por su
condicion actualBasado en lanformacion de los eventos de inundacion mas recientes, estos puentes
representan una vulnerabilidad muy alta.

Tabla61: Inventario de puentes estatales y municipaesriadosen el Municipio de Barranquitas

Puente ' Direcci6n fisia

Camino Head Start PR156 Km19.8 Int. Bo. Quebrada Grande

Camino Puente Roto

PR720 Km0.3 Int. Bo. Palo Hincado

Camino Sector Mogote

PR720 Km0.8 Int. Bo. Palo Hincado

Camino La Gomera

PR156 Km 13.4 Int. Bo Palo Hincado

Camino LoliBurgos

PR152 Km 5.9 Int. Bo Quebradillas

Camino El Pozo Sector Farrallén

PR7773 Km 1.0 Int Bo. Quebradillas

Puente Los Padilla

PR771 Km 4.7 Int Bo. Barrancas

Puente Los Meléndez

PR771 Km 3.6 Int. Bo Barrancas

Puente Sector Los Zayas

PR771 Knm4.0 Int Bo. Barrancas

Puente David Berrios

PR771 Km 6.7 Int. B&arrancas

Puente Camino Aida Flower

PR771 Km 9.4 Int Bo. Barrancas

Puente Damaso Rodriguez

PR772 Km 7.9 Int Bo Cariabdn

Puente Camino Humberto Rodriguez

PR770 Km 5.5 Int. Bo Cafiab6n

Puente Camino Don Vis

PR770 Km 3.5 Int. Bo. Cafiabén

Puente Maneco Las Pifas

PR770 Km 3.0 Bo. Cafiabdn

Puente Sector La Granja

PR770 Km 2.0 Bo Cariabén

Puente Sector Los Sierra

PR770 Km 0.8 Int. Bo. Palo Hincado

Puente Sector Freddy Guneo

PR7720 Km 2.0 Int. Bo. Palo Hincado
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Puente ' Direccion fisia

Puente Parcela La Loma PR156 Km 19.8 Int Bo. Quebrada Grande
Puente Rene Honda PR156 Km 12.0 Int. Bo. Palo Hincado
Puente Joya De Pola PR143 Km 56.0 Int. Bo. Helechal

Camino Fraternidad Helechal PR143 Knb7.7 Int Bo. Helechal

Puente Camino Los Aguirre PR143 Km 57.3 Int Bo. Helechal

Camino Emilio Avilés PR152R Km 0.1 Int. Bo. Helechal

Puente Cementerio La Vega PR156 Km 14.0 Int. Bo. Palo Hincado
Camino Tres Caminos Final PR749 Km 3.5 Int. BQuebrada Grande
Camino Los Figueroa PR749 Km 2.5 Int. Bo Quebrada Grande
Camino Osvaldo Rivera PR772 Km 4.2 Int. Bo Barrancas

En el renglén de &nstalacionesnunicipags los dafios bajo estoncepto fueron minimos ya que fueron
mayormente dnstalacionesecreativas y deportivas. Ejemplo de esto fueronratlacionesecreativas
(cancha de baloncesto y parque de pelota) del Bo. Barrancas, Sector Lajitas donde el Rio Grande de Manati
inundo toda el &rea causando dafios al parque y las estructuras. Todas ellas se encuentran en la
clasificacion (Ade los Mapas de Inundacién Baspor ende en un nivel de vulnerabilidpdr inundacion

muy alto. Por otro lado, esmportante puntualizar qudas instalaciones criticas de municipio, las cuales

se concentran en el barrio Pueblkestan expuestas también a eventos de inundacEm.cuanto a los
generadores de energig&stospresentan una vulnerabilidachuy bajadebido a que la ubicacion des
genaadoreses en la parte mas altiel barrio Puebldfuera de la zona inundable del Rio Barranquisis.
obstante,el municipio ha determinado que la mayor parte de la infraestructura de servicios se encuentra
fuera del area de inundabilidadalvo aquellague estan préximas a un ricaslyacente a un puente.

Por todo lo cual, ehunicipio debeconstruir una base de datos a nivel municipal para poder determinar
exactamente que comunidades se verian afectadas en caso del colapso de la infraestructura y/o
martenimiento para la prevencion de dafios.

4.6.3.4.3 Vulnerabilidad social

A base de lasuevas zonas inundables de la Junta de Planificacién de Puerto Rico y FEMA (Mapa de Niveles
de Inundacion Base Recomendada®),estima que el Municipio de Barranquitéene un 0.22% de su
territorio en estas zonasulnerables a inundaciéina parte deda zona (A), estd comprendida por el

cawce del rig por lo que no existen muchas construcciopasestas areas adyacentes a los cauces de rio

El Municipio de Barranquitas identificé quelasareasde inundacién con 0.2% de probabilidad de ocurrir
cadaafio,haymuy pocas viviendas y comercios.

La siguiente tabla provee un estimado de las pérdidsiglenciales a causa de un determinado evento de
inundacion.

Tabla62: Estimado de pérdida monetaria en estructuras residencialesypondaciones

Pérdida Residencial Estimada Valor

Estructura $404,000.0(
Bienes $210,000.0(
Relocalizacion $275,000.0(
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Pérdida Residencial Estimada Valor

Ingreso por Alquiler $76,000.0C
Total $965,000.0(

Tabla63: Poblacion con necesidad desplazamiento o de servicios a corto plazo

Poblacion con Necesidad ¢ Poblacion con Necesidad d

Probabilidad Anual de Inundacién

Desplazamiento Servicios a Corto Plazo
Evento de Retorno de 100 afios 943 135
Evento de Retorno de 200 afos 1,102 162

Basado en las nuevas zonas inundables de la Junta de Planificacion de Puerto Rico y FEMA (Mapa de
Niveles de Inundacién Base Recomendados), el municipio solo tiene un 0.22% de su territorio en estas
zonas. Grangrte de la zona (A), estd comprendida por el cause mismo de los rios, por lo que no existen
muchas construcciones. En el &rea de inundacion con 0.2% de probabilidad de ocurrir cada afio, podemos
encontrar muy pocas viviendas y comercios.

Esto representamaproximado de 109 personas en zonas inundables de alta vulnerabilidad y 695 en zonas
de muy alta vulnerabilidad. Esto representa un 2.7% de la poblacién total del murkcigibrenglon de

las viviendas, encontramos un aproximado de 43 viviendastemniesgo y 292 muy alto riesgo. Esto
representa un o un 2.9% de las viviendas en el municipio en riesgo muy alto.

El sector comercial e industrial tiene muy pocas propiedades ubicadas en zonas inunSabéssbargp

s6lo aquellos comercios que estan ubicados en los margenes de las carreteras anexos a un cuerpo de agua
como una quebrada o riestarian susceptibles\erse afectados por una inundacidfistéricamente, las
comunidades mas afectadas por los eventos de inundacién son: Parte bajas del Bo. Pueblo, Bo. Palo
Hincado y Los sectores Lajitas Nuevas, Lajitas Viejas y Mana del Bo. Barrancas.

Los procesos regulatios y de permiso permiten tener control de la ubicacién y el tipo de construccion a
desarrollar, prohibiendo la construccidon en zonas inundables. EI municipio a través de su Oficina de
Ordenacion Territorial y de Permisos vela constantemente por el linnepto de la regulacion y los
cbdigos de construccion actuales.

Segun los datos de asistencia individual de FEMA, un total de 425 unidades de vivienda se vieron afectadas
por las inundaciones causadas por el huracan Maria. Esto representa un 126% lasigjae se han
estimado riesga@lto o muy alto. Por tal motivo,es forzoso concluir que neecesariamente una zona o

sector esta fuera de la zona inundable si esta clasificada como (X). Esto lo que indica es que no hay un
estudio detallado del area. uBde ser que existan propiedades cerca de quebradas intermitentes cuyos
causes puedan verse excedidos por un evento extremo como este causando inundaciones a dichas
propiedades. El costo total de las reparaciones de estas propiedades ascendi6 a 1€3 miédlddlares.
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Figura25: Promedio de pérdidas residenciales anuales por causa de inundacion
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Figura26: Desplazamient@or inundaciones en &llunicipio de Barranquitas inundacion de 1% de probabilidadual
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Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias, Oficina del Censo de Estados Unidos y
lunta de Planificacién de Puerto Rico 0 05 1 ) 2
Escala de Referencia: 1:74,840
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4.6.3.4.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

En la mayoria de los eventos de inundaciones los recursos de agua reciben niveles elevados de
contaminantes asociados con las crecidas y acumulacion de aguas negras y otros psligtasaias

téxicas provenientes de los remanentes de la inundacidén. Esta situacion propicia el desarrollo de
enfermedades en los cuerpos de agua del municipio y pueden ocasionar efectos adversos sobre la flora 'y
la fauna de la region, incluyendo hombresyjares y nifiog® Por ejemplo, el estancamiento prolongado

de aguas después de un evento de inundaciones puede propagar enfermedades como el dengue y la
leptospirosis. Después del huracan Maria, el estancamiento de aguas, propicid la propagacion de
leptosprosis y la proliferacion de mosquitos. A modo de ejemplo, la leptospirosis es una bacteria que
afecta tanto a los seres humanos como a los animales y puede propagarse a través de residuos de orina
de animales infectadd¥.Estos residuos de orina infectagueden encontrarse en las aguas estancadas
después de un evento de inundacion.

Por otra parte, los eventos de inundaciones provocan la acumulacion de escombros, incluyendo
escombros de estructuras, tierra, sedimentos, desperdicios organicos, bieisesigles, entre otros. Esta
acumulacion de escombros, si no es manejada adecuadamente, puede provocar la contaminacion de la
tierra y el agua si son quemadas, abandonadas o enterradas debajo de la tierra o arrojadas a los cuerpos
de agua.

El Municipio deBarranquitasdebe adoptar medidas de mitigacién para proteger los recursos naturales

de la region y garantizar que los efectos adversos de las inundaciones en los recursos natpuaiéarse

prevenir oreducir. Estas acciones propician la sanidad empfosesos de recuperacion tras un evento de

este tipo y minimiza los costos asociados con el manejo de aguas negras y de servicios de salud asociados
a las enfermedades generadas a causa de la contaminacion de las aguas.

4.6.3.4.5 Condiciones futuras

El incremento de eventos atmosféricos extremos a causa del caiiiéticoconllevara el incremento

de eventos de inundacion, sea a causa de lluvias o ciclones tropicales. Este peligro sélo incrementara
mientras pase el tiempo, por lo que las accionemit@acion ahora tendran beneficios multiplicados en

el futuro. Asi las cosas, el municipio se ha dado a la tarea de desarrollar medidas de mitigacion, tanto
estructurales como de proteccién a las propiedades, toda vez que es previsible que este paligio na
continuard impactando Barranquitas

No obstante, al presente el municipio no considera que los eventos de inundacion son extremos.
Asimismo, segun establecen los modelos para inundacion de recurrencia de 100 afios y 500 afios, no hay
desarrollos futuros en areas susceptibles a inundacién. desttebe en gran medida a los esfuerzos del
municipio por no desarrollar areas susceptibles al peligro de inundagidmque la poblacién del
municipio de Barranquitas ha disminuido, ypeligrode inundacién no presenta un riesgpremiante,
losresidents del municipio pudieran verse igualmente vulnerables con relacion al plan anterior ante el
peligro. Particularmené luego de eventos exémos como los huracanes Irma y Mawesi mismo, la

46 United States Environmental Protection Agency (EPA), Floddipg;//www.epa.gov/naturatdisasters/flooding
47 Center for Disease control and Prevention, Hurricanes, Floods and Leptospirosis,
https://www.cdc.gov/leptospirosis/exposure/hurricandsptospirasis.html
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tendencia del desarrollo del municipio mostradas en las figuitas instalaciones criticas del municipio
presentarian igual vulnerabilidad con relacion a este peligro

Figura27:Desarrollos futuros en el Municipio de Barranquitasndacion de 1% de probabilidad anual
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Figura28: Desarrollos futuros en el Municipio de Barranquitasadaciéon de 1% de probabilidad anual (cont.)
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