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Capitlo 1:Introduccon ytrasfondo

El Municipio deCandvanagiene como objetivas, a saber: (1¢l bienestar de la comunidad local y su
desarrollo cultural, social y materjgR) la proteccion de la salud y la seguridad de las personé3)
fomentar el civismo y la solidaridad entre le®cinos. Tomando en consideracién estos objetivos y el
impacto de desastres naturales recientes Municipio deCanévanagntiende apropiado actualizar su

Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales adelante, Plan de Mitigacion o Plan) para atemperar

las necesidades actuales del municipio y garantizar la seguridad de la poblacion y la propiedad ante un
evento natural.

El proceso de planificacippara lamitigacionde peligros naturalese define como acciones sostenidas
para reducir o eliminaa largo plazdos riesgos asociados a la ocurrencipelgrosnaturales Elobjetivo

de la planificaciérpara la mitigacion de peligrasturaleses identificar politicas y acciones del gobierno
municipal para reducir los riesgos §rgidas que puedasurgir por dichos peligrdsEMA, 2013)Es por
ello que el Municipio de Candvanas reconocersgponsabilidad de proteger la seguridad y el bienestar
de todossus ciudadanod\ esos efectos, se priorizadesarrollo de n programa demitigacionproactivo
con el animo de limitar losesgos yayuda a desarrollarcomunidadesnas seguras y resilientes.

Algunos beneficios de la planificacionrditigacionde peligros son:

Proteger la seguridadie los ciudadansy prevenir la pérdidade vida y propiedad

Reduir el dafioal desarrollo existente y futuro

Prevenir el dafioa los activos econdmicos, culturales y ambientales de la comuynidad

Minimiza el periodo de cierre operacional y aceleta recuperacién del gobierno y negocios

después de un desastratural;

1 Redudr el costo de respuesta y recuperacién de desastre gxfosiciona las personas que
responden ad emergencia,

1 Ayuda a cumplir conotros objetivos locales tales como proteccion de la infraestructura,

gestionar mejoras capitales, preservacion de espacios naturales y resiliencia ecofBEitA,

2013)

=A =4 =4 =4

El Municipio deCandvanasha desarrollado este Plan dditigacion contra Peligros NaturaleX21
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Desastres dm2aidante,
DMA 2000), asi como los requisitosld®&egla Final InterindFR, por sus siglas en ingléasado en las
disposiciones delXdigo de Regulaciones Federal¢€.F.R,)desarrollando un plan comprensivo e
integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de contemplar la
participacion de grupos no gubernamentales, como se detallara en adelante. A su vez, en aras del cabal
cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacién de este Plan, se
buscoé reiterar, el apoyo de las agencias estatalexcalés, asi como la promulgacion de una amplia
participacion ciudadana, con el fin dltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
2021, de modo que ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los
desastres naturales, sino a ser ounicipiomas resiliente.
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1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de MitigaordnaPeligrodNaturales

Los requisitos para elaborar un Plan de Mitigacion Local se detallan en el Cédigo de Reglamentacion
Federal bajo etitulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la secciéon de Planificacién de
Mitigacion (44 C.F.R. 8 201.6). El Plan Local de Mitigacion representa el compromiso de la jurisdiccion parg
reducir riesgos ante peligros naturales, y sirve como guia lpa encargados de la toma de decisiones
mientras estos comprometen recursos para la reduccion de los efectos de desastres naturales. Ademas,
los planes locales sirven como base para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridade
de financiamiento?

Por tal motivo, el Municipio d€andvanags la jurisdiccion local que viene obligada a: (1) Preparar y
adoptar un plan de mitigacion de peligros naturales para toda la jurisdiccion como condicion para recibir
fondos de subvencién de pregtos en el marco del Programa de Subvencion para Mitigacién de Riesgos
(HMGP, por sus siglas en inglés) de conformidad con la referida seccion 201.6; y (2) como minimo, el
municipio debe revisar y actualizar el plan de mitigacién local cada cinco &Gaafaotir de la fecha de
aprobacion del plan anterior para continuar con la elegibilidad del programa. Esta subvencion le ofrece al
municipio la oportunidad de implementar medidas de mitigacion cruciales para reducir el riesgo de
pérdidas de vida y propilad en Candvanasiebido a la futura ocurrencia de un desastre natural.
Adviértase, que estos fondos federales estdn accesibles para el municipio tras una declaracién
presidencial de desastre mayor.

En esta seccion se describe, a modo de resumen, elcalanestas leyes incluyendo, pero sin limitarse
al Cadigo Municipal de Puerto Ripor ser esta Ultima la que reglamenta la operacion y funcionamiento
del gobierno municipal a la cual le aplica la Ley DMA 2000.

1.1.1Leyes y Reglamentégderales

Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres y Asistencia en Emergencias

El propdsito de la Ley Federal Robert T. Staffendadelante éStafford Act)*, antes conocida como la
Ley Federal de Ayuda de 19%% reducir la pérdida de vida y propiedad el sufrimiento humano, la
perturbacion econémica y los costos de asistencia a causa de los dega&iké4, 2013) En el D88,
mediante una enmienda del Congreso @Btafford Acf, se establecié el programa principal de
subvenciones por desastr@Hazard Mitigation Grant Programo Programa de Subvencion para
Mitigacion de Riesgos (en adelante, HM@?3)Ya enmienda provee para que se asigiomdos federales
por desastre a los estadggerritoriosdespués deina declaradin de desastre emitidpor elPresidente
de los Estados Unidgspara desarrollar medidas coséfectivas durante la recuperacion gusinimizan

el riesgo de pérdida en futuros desastres. Para recibir fondos bajo el progra@g, ed/hecesario tener
un Plan de Mitigacion aprobado para solicitar y recibir fondos jpaogectos bajo el resto de los
programas de mitigacion.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000
La ley conocida como Ley de Mitigacion de Desastres deoZDRIA\ 200Gue aprobada el 30 de octubre
del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Staéffotels conocida como la Ley Federal de Ayuda

344 C.F.R.§201.6
442 U.S.C. 5121 et. seq.
544 C.F.R§201.6(a)(1)
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de 1974 o ebDisaster Relief A&t Estaprovee mejores herramientas para promulgar la planificacion,
respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000 establece log
requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacion a los munjaj@ndo uno

de estodaelaboraciénde un Plan Locale Mitigacid de RiesgdsEl Plan Local de Mitigacion representa

el compromiso de la jurisdiccién para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los
encargados de la implementacion y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten oamyleden
reduccid de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como base para que e
Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.

A su vez, el 26 de febrero de 2002, thmhnistracionFederal para el ManejoedEmergencias (FEMA, por
sus siglas en inglés) publicé urRagla Final InterindFR que sirviocomo guia y detall6 las regulaciones
sobre las cuales los planssiian desarrollados, revisados y amados. Es decir, el IFR de FEMA, basado
en las disposiones del Cédigo de RegulaciorederalegC.F.R.), establece los requisitos minimos con
los que debe contar un Plan Lodal Mitigacion de Riesgos para que sgmobado y entre en vigencia.
Los requisitos del IFR fueron codificados bajo el 44 G.E(R.6.

El Municipio deCandévanasa desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Natucex)21
atendiendo los requisitos establecidos tanto en el DMA 2000, asi como en £lREQ01.6. Estélan

es uno comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatalependencias
municipales Incluye ademas la participacion de gruposgubernamentales y el publico en general.

esos efectos, es importante puntualizar que el Plan ha sido desarrollado a base de los recursos que tiene
a su haber el municipio, la mejor informacion disponible y el insumo de la ciudadania a través del
desarrdlo del documento y posterior fase de supervision del Plan.

1.12 Leyes y Reglamentos Estatales y Locales

Cadigo Municipal de Puerto Rig¢o

La Ley Num. 81991, segun enmendada y conocida como la Ley de Municipios Autébnomos de Puerto
Rico, dispuso lasaultades, deberes y obligaciones de los municipios en Puerto Rico. Una de esas
facultades que tiene a su haber el municipio, amparado bajo esta legislaciéstabkeeer programas y
adoptar las medidas convenientes y Utiles para prevenir y combatirsgivée prestar auxilio a la
comunidad en casos de emergencias o desastres naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para |
proteccion civil en general, conforme a la Ley2BPQ7, del Negociado de Manejo de Emergencias y
Administracion de Desassé Asi pues, la Ley 811991, abri6 las puertas para la implementacion de

642 U.S.C 5165

744 C.F.R§201.6

8 Se hace hincapié en que, durante el proceso de actualizacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios
Autonomos de Puerto Rico, Ley Nim. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Codigo Municipal de Puerto
Rico, Ley NUm. 107 de 14 de agosto d2®(En su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacién seran
elaborados o revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias
publicas concernidas, para asegurar su compatibilidad con lospkstatales, regionales y de otros municipios.

Estos documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboracidnagepianes o parte de
estos.Ademas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.

921 L.P.R.A § 4054, a la pag. 24 de 246.
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nuevos ordenamientos que incrementaron las facultades y autonomia de los municipios a base de su
poblacién, condicion socioeconémica y la capacidad fiscal y gerencial de éste.

Consecuentemente, a través del paso de los afios la Asamblea Legislativadaaagspliando el grado

de autonomia de los municipios con el objetivo de aumentar sus facultades y ofrecerle herramientas para
gue los gobiernos locales puedan continuar cumpliendo sus responsabilidades. En el afio 2017, se inicio
un proyecto en el SenadadPuerto Rico, conocido como Cumbre Municipal para recibir el reclamo de los
municipios y fomentar la importancia de que los gobiernos locales tengan un foro para presentar
propuestas, planes y proyectos. Posteriormente, en la Cumbre celebrada en el E8jos20continud
promoviéndose la inclusiébn de los municipios en nuevas actividades, ofreciendo nuevos roles
participativos y autbnomos. Debido a la importancia de continuar desarrollando mecanismos para ampliar
las responsabilidades de los municipios, @sho su autonomia, en la Cubre Municipal de 2019, se
nombrd a un equipo de trabajo para desarrollar el Codigo Municipal de Puerto Rico para que toda la
legislacién concerniente a los municipios esté contenida en una sola ley. La codificacién tuvo como
proposito el facilitar el analisis mediante el establecimiento de una sola herramienta que contenga todas
las obligaciones y responsabilidades de los municipios, asi como la ampliacion de la autonomia fiscal
administrativa de los gobiernos municipales. Comi® a ello, se aprobd la Ley 12820, conocida como

Cdédigo Municipal de Puerto Rico, la cual deroga la L&y81, segin enmendada, para codificar todas

las enmiendas y disposiciones relacionadas a la autonomia de los municipios de Puerto Rico.

Segun e discutirh mas adelante, la disposicion de relacionadas a las responsabilidades y obligaciones del
municipio sirve como herramienta importante para que €stos tengan autonomia en la implementacion,
manejo y mantenimiento de las acciones para la mitigad&peligros naturales. Otras politicas publicas
relevantes al Plan de Mitigaci@®21se discutirAn segln sea necesario.

1.2 Historial yalcance

En octubre de 2011, el Municipio de Candvanas aprobdé el Proyecto para la Revisiéon del Plan de Mitigacion
bajo el Programa de Mitigacion Pbesastres (PDM, por sus siglas en inglés) de la Oficina del
Representante Autorizado del Gobernador ante FEMA (@&Rsus siglas en inglés). A esos efectos y
mediante acuerdo entre las partes, el GAR establece el 14 de septiembre de 2013 contionfieepara
presentar el Plan de Mitigacién de Candvanas completado. No obstante, el término provisto se extendié
hastael 14 de septiembre de 2014. Con el propdsito de completar los procedimientos de planificacion, el
13 de diciembre de 2011, a tenor con la Ordenanza Nimero 9, Serie¢i20 H ¥ G A G dzf | Rl d&h
Crear el Comité Timon del Plan de Mitigacion y ManejRigsgos Multiples del Municipio de Candvanas
Estableceldas Unidades Administrativas Municipales doemaranparte del Comité; Disponer para la
Designacion d€oordinadores de Mitigacion de Riesgos en Cada Unidad Administrativa; Fijar Deberes y
Respons 6 Af A RIF RSaT @& , deldésigna leliQ@itd deCPiayfifibd@ci¥n para la revision y
actualizaciéon del Plan de Mitigacion de 20B®steriormente, el 20 de febrero de 2013, el municipio
organizd dos (2) reuniones, en las que le ofrecié una platafaea@xpresion a los residentes de
Candvanas para qupresentaran su insumo sobre el Plan de Mitigaciéon de 2014 y expusieran sus
preocupaciones acerca de los peligros a los que se encuentra expuesta su comunidad. Segun los
participantes, quienes representabasu comunidad, las quejas principales eran sobre los peligros de
deslizamiento e inundacion.
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Por su parte, el Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales dg aD@ual que el Plan de Mitigacion de
2014, tiene como objetiventificar los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio

y desarrollar estrategias de mitigacién para prevenir o reducir la pérdida futura de vida y propisdad.
pues, el presente plan tiene el propdsito de identificar los riesgos a los que esti expuesto el municipio, la
vulnerabilidad de la regién e identificar estrategias de mitigacién que respondan a las necesidades de las
comunidadesA esos efectos, el 11 debfiero de 2020, se aprueba la Ordenanza Num. 8, Serie-2019
2020, crea un nuevo Comité de Planificacion para la revision y actualizacién deleRNditigéicion de

2014.

En sintesis, el Plan provee los siguientes topicos:

1. Resumen de los peligros naturabeos que se encuentra expuesto el municipio;
2. Descripcion de la vulnerabilidad del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y los activos municipales, con énfasis en las instalaciones criticas del municipio que
deben manteer sus operaciones antes, durante y después de un evento natural,
Medidas de proteccion para las instalaciones criticas;
Estrategias de mitigacion para reducir la pérdida de vida y propiedad y el impacto adverso en el
ambito econdmico y social de la régique incluyen;
0 Moadificaciones estructurales y no estructurales;
o Estrategias de prevencién, proteccion de los recursos naturales y la propiedad;
0 Mantenimiento de servicios de emergencia; y
o Establecimiento de programas educativos para instruir y capatits 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.

B w

Por todo lo cual, este documento representa el proceso de elaboracion del Planigachit contra
Peligros Naturales adoptado por el Municipio@anovanaskEste esfuerzo se realiza en colaboracién con

el Comité de Planificacion (en adelante, Comité) designado formalmente por el municipio. Igualmente,
este documento se desarroll6 medianta participacion de las comunidades, dependencias municipales,
partes interesadas, organizaciones sin fines de lucro y publico en general. Como se explicard mas adelante
selesextendio una invitacion publica a todas las partes con el animo de obterllan mas comprensivo,
alineado a las necesidades reales de las comunidades y conforme a lanfe@joaciondisponible al
momento del desarrollo de este documento. Todo esto a base de los recursos que tiene disponible el
municipio.

1.3 Organizacion déflan
La reglamentacioederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigaciGue
incluye:
1 Documentaciérdel proceso de planificacion;
1 Evaluacién de ragos la cual provee las actividadegpropuestas para reducir pérdidas
relacionados coifos peligros naturales identificados;
1 Identificacién de strategia de mitigaciorpara evitalas pérdidas potenciales identificadas en la
evaluacion de riesgos;
1 Procedimientoparala revisiéndel Plan, y, por ultimo;
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1 Documentacién que demuestre que Blan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccior?

En apoyo a estos requisitos, el Plan est& organizado de la siguiente manera:
Capitulo I Introduccién y trasfondo

Capitulo Z; Proceso de pnificacion

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos
Capitulo & Evaluacioén de la capacidad del municipio

Capitulo & Estrategias de mitigacion

Capitulo 7 Revision y supervision del Plan

Capitdo 8¢ Adopcion y aprobacion del Plan

Apéndice A, Documentacién de la adopcion y aprobacién del Plan
Apéndice B; Documentacion de reuniones

E R N N

Para esta actualizaciée| Oficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMQpor sus siglas en ing)éksa
determinado que cada plan locadquierelainclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitélmias seccionese
incluyen por primera ocasiden estePlancomo pate de losrequisitos deEstado.

1.4 Resumen de cambiosIg#an anterior

Esta actualizacion del Plan modifica las versiones previas del plan actual. Esta revision debe seguir e
mismo formato de todos los planes locales de mitigacion en Puerto Riast®eanera, el plan facilita
la correlacion y evaluacion de datos.

LaTablal provee detalles de los cambios de informaaidseccioneslurantela actualizacién y desarrollo
del Plan,y esta organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambiosRan

Capitulo Seccién Cambio o actualizaciéon
Titulo del éPIan'de'Mitigacién_c_:ontr.zil Peligros M(J_Itimﬁevisién
documento N/A 2014¥ aoPIar_l _de_ MItIg&CI?ﬂ cor'wtra Peligros Naturales
2021 deMunicipio deCanbvanas
Todos Todss !ntroqlt_Jccic_’J’ndeI formatq, capa_lcidad de evaluartie
identificacion de espacios abiertos
1 Se eliminaron y afiadieron otraghbsecciones (1.3 y 1.4)
2 2.5,2.6,2.7y2.8 | Seccion 3: Proceso de Planificacion, ahora Capitulo 2

Se abundd en el perfil del municipio y se utilizo el
estimado del Negociado del Censo, conocido como el
3 3.2,3.2.1, 3.5y 3.6 | GAmericanCommunity SurveyACS, por sus siglas en
inglés) 2012018, asi como los datos del Censo de 20
del Negociado del Censo Federal (NCF).

1044 C.F.R§ 201.6(c)
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Capitulo

Seccion

Cambio o actualizacion

Todas

Se actualizé lllentificacion de peligros y evaluacion de
riesgos del municipio.

Todas

Seactualizaron las capacidades del munigigita reflejar
las herramientas que tiene disponible el municipio par
implementar las actividades, medidas o proyectos de
mitigacion incluidos en este Plan.

6.5

Se actualizaron las estrategias de mitigagioveyendo
informacién sobre el estado de implementacion de las
medidas incluidas en el Plan de 2agidalmente, se
incorporaron nuevas estrategias en armonia con la
evaluacion de riesgos y las experiencias previas del
municipio ante eventos naturales.

Todas

Se actualiz6 la informacién de Revision y supervision
Plan y se deleg6 un encargado para supervisar que el
proceso de monitoreo del Plan se lleve a cabo y se
garantice la participacion ciudadana.

Todas

Se actualiz6 e incorporéildormacion de adopcion y
aprobacion del Plan y se delegd a un encargado.
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Capitula2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciédel proceso de planificacion

La reglamentacion federal, en su seccion 44 C.F.R. § 201.6 (b), provee los requisitazadelscid
procedimiento de planificacion para planes locales de mitigaciBhproceso de planificacion detalla los
pasos y acciones que se siguieron y completaron durante el desarrollo de este Plan (Véase seccion 2.4). &
Municipio deCandvanasa través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demas ciudadanos, fue
proactivo en agilizar el proceso de actualizacién y participd activamente de todo el proceso de revision y
actualizacion del Plan.

La Guia de Revision del Plan LocaMigéggacion de FEMA, identifica las secciones que se deberan
incorporar dentro del Plan, es decir, el proceso de planificacion, evaluacién de riesgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimiento, como sigue:

9 Proceso delanificacion
o Organizar lasdividades de planificacién44. C.F.R §201.6 (4)
o0 Involucrar al publice44. C.F.R §201.6 (@)
o Coordinacién con otros departamentos y ageneidé. C.F.R §201.6 (b) (2Ry
1 Evaluacién deiesgos
o Identificar los peligros44. C.F.R §201.6 (€) (i)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (2)
1 Estrategia de mitigacion
o0 Establecer metas44. C.F.R §201.6 (c) (B)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.R §201.6 (c) (B)
o Proyectar un Plan de Acciéd4. C.F.R §201.6 (c) (@)
1 Plan demantenimiento
0 La adopcion del Pla4. C.F.R §201.6 (&)
o Implementar, evaluar y revisar el Pladd. C.F.R 8201.6 (&)

El requisito de ofrecer uproceso abierto de participacién ciudadara un criterioesencial para el
desarrollo de un plan efectivden un proceso de planificacién caotaibativo, las personas comterés
(6stakeholders) no solo responden a las propuestas esbozadas por un etgepaq sino quetambién
estan involucrads en el proceso de creacién de las soluciones y alternafdadschalk, Brody, & Burby,
2003) La literatura establece que las jurisdicciones que son mas abiertas a fomempritapacion
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacién de riesgos, incluyen hasta un 76% de medidas de
mitigacion sobre aquellas jurisdicciones que no fomentan la participacion ciuda@toracy, Nguyen,
Salvessen, Tomasco, & Berke, Engaging the public in planning for disaster recovery, 2016)

Con el propésito de desarrollar un método colaborativo para reducir los efectos de los desastres naturales,
el proceso de desarrollo de este Plan incluy$idmiente:
1 Oportunidades para que la ciudadania pueda comentar durante la etapa de desarrollo del Plan'y
antes de que éste sea aprobado por la agencia federal correspondiente;

11 Estos requisitos estan también explicados en varios guias de producidoshpay o, por ejemplo, &l_ocal
Mitigation Planning HandboéKmarzo de2013) y ebl_ocal Mitigation Plan Review Guidectubre de 2011).
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1 Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias localeglesgite
mitigacion de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; y

1 Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentésdies, reportes, e informacion
técnical?

1 Noétese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos documentos que
fueron utilizados para desarrollar este documento.

Por su parte, es importante puntualizar que las comunidades gttejpan en el proceso de planificacién
de mitigacion de peligros naturales tienen el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios,
incluyendo:

9 Salvar vidas y propiedad,;

1 Ahorrar dinero mediante la prevencion o incremento de riesgos tras un evemntoat;

9 Acelerar la recuperacion luego de un desastre natural;

1 Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacion y reconstruccion
post desastre;
Agilizar la recepcion de la financiacion previa al desastre y la subvenciénigrost desastre; y
Demostrar un firme compromiso con la mejorar la salud y seguridad de la comunidad.

= =4

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacién de la mitigacion de peligros naturales se
describen coml potencial de producir beneiios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo

de pérdidas durante desastres. Una premisa basica de la mitigacién de peligros naturales es que las
inversiones realizadas antes de un evento de riesgo reduciran significativamente la deteasisencia

post desastre al disminuir la necesidad de respuesta de emergencia, reparacion, recuperacion y
reconstruccion. Ademas, las practicas de mitigacion permitiran a los residentes locales, a las empresas |
a las industrias volver a establecersai& de un desastre, permitiendo que la economia de la comunidad
vuelva a la normalidad lo mas pronto posible y con la menor cantidad de interrupciones de servicios y
actividades cotidianas.

Los beneficios de la planificacion de mitigacién van mas aléddeir, exclusivamente, la vulnerabilidad

del municipio ante los riesgos causados por un peligro natural. Las medidas de mitigacion, tales como la
adquisicion o la reglamentacion de terrenos en areas de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr
multiplesobjetivos comunitarios, como preservar el espacio abierto, mantener la salud medioambiental,
la calidad de vida y mejorar las oportunidades recreativaCandvanasPor lo tanto, es de vital
importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigaltiéal se integre con otros esfuerzos de
planificacion local concurrentes y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta otros
objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementar u obstaculizar su
implementaciérfutura.

En las secciones 2.4y 2.7, de este documento, se abunda mas sobre el proceso de elaboracion del Plar
incluyendo la participacion ciudadana. Se documesitgproceso de planificacion utilizado para el
desarrollo del Plan en todas sus fases, iymhado cdmo se desarrollo, quién estuvo involucrado en el
proceso y como el publico tuvo oportunidad de participar en el pratéso

1244 C.F.R. § 201.6(b)
1344 C.F.R. § 201.6(c)(1)
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2.2  Descripciorgeneraldel Pan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigacion conpaligros naturales es el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar como minimizar o manejar mejor dichos
riesgos asociados a la ocurrencia de determinado peligro natural. Este proceso resulta en de Plan
Mitigacion contra Peligros Naturales que identifica acciones de mitigacién especificas, cada una disefiada
para lograr objetivos y las metas de planificacién a corto plazo y una visibn comunitaria a largo plazo.

El documento de actualizacion del PlanMitigacion contra Peligros Naturales @anévanagcluye, en

su Capitulo 1, sobre Introduccién y Trasfondo del municipio, el marco legal que rige el proceso de
preparacion, desarrollo y aprobacién de un Plan de Mitigacion, conforme a los requisi#h$ Gdf.R.
§201.6.

Por su parte, el Capitulo 2 documenta el proceso de planificacion o plan de trabajo llevado a cabo por el
municipio para la revision y actualizaciéon del Plan de Mitigacion de 2014, de modo tal que el presente
Plan de Mitigacion de 2Q2refleje los peligros naturales y las vulnerabilidades de la poblacién y la
propiedad en la actualidad. Asi pues, el propdésito de este ejercicio de elaboracion del Plan tiene como
propésito producir una herramienta que responda a las necesidades actualesidieipio. A esos fines,

el municipio realizé los siguientes esfuerzos durante el proceso de planificacién:

1 la asignacién de un Comité de Planificacién integrado por representantes de dependencias de
Candvanasguienes con su pericia y experiencias previas en el manejo de emerggrmitson
informacibn valiosa y actualizada,;

1 la organizacion deseis (6) Mesasde Trabajo para integrar agencias estatales y otras
organizaciones interesadas pamanocer las vulnerabilidades municipales ante peligros naturales
y asistir en el esfuerzo del municipio; y el

1 desarrollo de un plan de trabajo destinado a garantizar gueusnpla con los procedimientos de
participacién ciudadana y de otras partes interesadas durante la revisién y actualizacién del Plan
de Mitigacion del Municipio d€andvanas

A modo de sintesis, en este proceso de planificacion se logré contar coortaciéqn de una diversidad

de sectores en todas las etapas de planificacion, incluyendo, pero sin limitarse, a la aportacién de
municipios colindantes, agencias de gobierno central y federal responsables del desarrollo de proyectos
de infraestructura y demitigacion, agencias de gobierno con recursos fiscales disponibles para
implementar medidas de mitigacion, cualquier ora parte interesada y publico en general. De esta manera,
el municipio contd con la participacion necesaria para desarrollar un planaidsto, comprensivo y de

mayor alcance para garantizar el desarrollo de proyectos de mitigacién que reducan las pérdidas de vida
y propiedad tras la ocurrencia de un evento natural.

Como parte del proceso, se atiende el Perfil del municipio en el ca@tale este Plan, las nuevas
realidades a las que se enfrenta el municipio, su demografia, asi como los recursos naturales con los que
cuenta CandvanasAsimismo, se identifican los peligros naturales que pueden afectar al municipio
conforme al resultado @l la evaluacion de riesgos, incluida en el capitulo 4. La referida evaluacion de
riesgos resalta, a su vez, la susceptibilidad del area geograficas ante estos peligros naturales y la
vulnerabilidad de la poblacion y las estructuras ante el impacto dem@tado peligro natural.
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Conforme do anterior, en el capitulo 5, se identifican las capacidades con las que cuenta el Municipio de
Canovanason el objetivo de reconocer las areas de necesidad, asi como las herramientas con las que
cuentaCandvanaparaimplementar las medidas, actividades, proyectos o estrategias de mitigacién.

Estas capacidades municipales se auscultan y se enumeran en el Plan para evidenciar las facultades co
las que obra el municipio y como base para desarrollar nuevas acciomesighcion y/o actualizar las
acciones de mitigacion trazadas en el plan anterior. Adviértase, que la evaluacion de riesgos y las
capacidades municipales sirven como la base de hechos necesaria para el desarrollo de las estrategias d
mitigacion deCandvaas

Con el &nimo de garantizar la funcionalidad de un plan de mitigacion contra peligros naturales, se asigna
la responsabilidad de cada accion de mitigacion propuesta a determinada dependencia municipal, junto
con un itinerario o fecha de finalizacifara su implementacion. Las acciones de mitigacion de este plan

se encuentran esbozadas en el capitulo 6 sobre Estrategias de Mitigacion.

La importancia de tener acciones de mitigacion proyectadas para su implementacién, que representen las
necesidades yealidades del municipio, es instrumental, toda vez que habilita y resalta la vulnerabilidad

a la que esta expuesta el municipio y sus comunidades. De estas necesidades o vulnerabilidades no se
atendidas, pudiera producir que el Municipio @andévanagxperimente pérdidas de vida y propiedad
mayores de ocurrir un evento natural.

Por otra parte, el Plan establece mecanismos de revision, incluidos en el Capitulo 7 sobre revision y
supervision del plan, para dar seguimiento periédico o monitorgragreso de la implementacién de

los proyectos de mitigacion, asi como la evaluacion y mejoras al Plan. Estos procedimientos de revisiéon
y/o mantenimiento, aseguran que éste siga siendo un documento de planificacién actualizado, dinamico
y efectivo a lo lego del tiempo, permitiendo que se integre en el proceso rutinario de toma de decisiones
locales. Asimismo, el proceso de revision y supervision del Plan garantiza que el documento siga vivo V|
adaptable a los cambios que experimente el municipio dentreugeriodo de cinco (5) afos de su
vigencia.

Los beneficios de la planificacién de mitigacién van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesgos. Las medidas de mitigacion, tales como la adquisicién o la reglamentacion de terreaas en ar
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud del ambiente, calidad de vida y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo
tanto, es de vital importancia que cualquigroceso de planificacion de mitigacion local se integre con
otros esfuerzos de planificacion local concurrentes. Esto significa que las actividades de mitigacion aqui
propuestas deberan tomar en consideracion los objetivos o iniciativas comunitaridasntegspara
facilitar su implementacion.

2.3  Historid del Plan deMitigacidoncontra Peligros Naturales Candvanas

El Plan de Mitigacion contra Peligidsiltiples del Municipio deCandvanasnterior fue sometido en el
afno2014 El mismo incluiana evaluacion para la totalidad daunicipio y suseis(6) barrios.Este Plan

tuvo comopropdsito guiaral gobierno municipal en la identificacion e implementacion de las medidas
encaminadas al magjo de peligros naturales, tales como: (1) inundaciones; (2) huracanes; (3) sequias; (4)
sismos; (6) deslizamientos; (7) incendios forestales) yoiros peligros atmosféricos, hidrolégicos y
geoldgicos.
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H presentePan, por su partefue desarrolladautilizando el proceso de planificacion local de mitigacion
segun recomendado pdfEMA Conforme al procedimiento prescrito por FEM&reviso y actualizo el
referido Plan déitigacioncontra Peligros Multiples de 201dara atemperarlo a las necesidadgeguales

del municipio A esos fines, el presente Plan incorpora los comentarios de la ciudadania, el personal de las
dependencias municipales, tales como la Oficina de Planificacién y DesBrofibmicoy la Oficina
Municipal para el Manejo de Emergémyg Administracion de Desastres (en adelante, OMME), Oficina de
Obras Publicas Municipal, Oficina de Gerencia de Proyédat@dicina de Programa Federales y Recursos
Externos.A modo de sintesis, la actualizacién del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales del
Municipio de Can6vanadiene como &pice identificar los peligros naturales a los que se encuentra
vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacion paregmie o reducir las pérdidas de vida y
propiedad asociadas a la ocurrencia de estos eventos. Asi pues, este documento tiene el propdsito de
identificar los riesgos a los que estd expuesto el municipio, la vulnerabilidad de su region e identificar
estrategas de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades.

Consecuentemente y en cumplimiento con las disposiciones legales, se disefian y esbozan medidas de
proteccion para las instalaciones criticas, estrategias de mitigacién para redysérdiédas de vida y
propiedad y el impacto adverso en al &mbito econdmico y social de la region. A su vez, se proveen medidas
disefiadas con la intencién de prevenir futuros dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales
y no estructurales, estratgas de prevencién, proteccion de los recursos naturales y la propiedad,
mantenimiento de servicios de emergencia y establecimiento de programas educativos para instruir y
capacitar a las comunidades sobre los peligros naturales y la importancia dets@p@a&n el esfuerzo

para mitigacion dafios producto de la ocurrencia de un peligro natural. Adviértase, que las nuevas
estrategias de mitigacién, incluidas en este documento, responden a las necesidades y sugerencias
expresadas por los ciudadanos que paAparon de las reuniones ciudadanasi como del Comité de
Planificacion.

A esos efectos, este Plan integra los objetivos generales que perseguia el Plan de 2014, toda vez que estg
se encuentran alineados al esfuerzo de preservar la vida, propiedazlisgsos naturales del municipio.
Los objetivos generales son:
1 preveniry reducir la pérdida de vida y la propiedad,
1 proteger la infraestructura critica ubicada en el municipio;
1 reducir el impacto econdmico y social producido por los peligros naturaletficedos en este
Plan. Esto mediante la identificacion de la vulnerabilidad del municipio ante cada uno de los
peligros, incluyendo la identificacion de sectores o barrios o poblacibn mas vulnerables y
limitando el desarrollo ilegal en areas de riesgo;
1 identificar y proponer estrategias de mitigacion dirigidas a reducir o eliminar los riesgos asociados
a estos peligros;
1 detener el ciclo de destrucciétonstruccidrreconstruccioncaracteristicode comunidades
expuestas a peligros naturales
1 educar ala commidad en cuanto a las caracteristicas y efectos de los peligros naturales, acciones
de mitigacion y reduccion de pérdidas, asi como de la funcidén y beneficios de la preservacion de
nuestros recursos naturales para reducir los riesgos que representanligope
1 implementar las politicas y metas del DMA 2000; e
1 implementar las politicas y metas del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de Puerto Rico.
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En la seccién 6.2 de este Plan, se incluye una descripciomrspasificade las metas y objetiwde
mitigacion trazados por el Municipio de Candvanas.

2.4  Preparacion ddfan para eR021

Los Planes Locales de Mitigac@mtra Peligros Naturaledeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitiga€ién.el proposito dereparar el Plan

de Mitigacién2021del Municipio deCandvanada Junta de Planificacié@e Puerto Ricgen adelante,JP)
contrat6 a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el equipo) como consultor externo para proporcionar servicios
profesionales de planificacion de mitigaci@onducir las reuniones publicas, asistir al municipio en la
revision, actualizacion y redaccion deRlan de Mitigacion

Esimportante destacar que todo el proceso de planificacion estuvo liderado por el Municipio de
Candvanasquien dio su anuencia al proceso de planificacion o plan de trabajo adoptado para revisar y
actualizar el Plan de 2014, asi como de la informacién contenida en este documento. Por su parte, el rol
de la JP fue servir como intermediario en el proyect@cheializaciones de los planes de mitigacion del
municipio. Por todo lo cual, el presente documento es del Municipi€aedvanay responde a las
necesidades identificadas por el Comité de Planificacion, partes interesadas y publico en general a base
de lamejor informacién disponible y las herramientas que tiene a su haber el municipio.

El equipo sigui6 el proceso de planificacion de mitigacion contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigacion de Riesgos Locedgptaendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacion de la JP y la Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion
Resiliencia, (COR3, por sus siglas en ingles), asi como el conocimiento especializado y recomendacione
del Comité dé”lanificacion del Municipio deandvanad_a herramienta de revision del plan de mitigacion
local proporciona un resumen de los estadndares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000
y sefiala la ubicacion donde se cumple cada requisito dentro @eRdah. Estas normas se basan en la
regla final de FEMA publicada en el Registro Federal, Partedl@0Cddigo de Regulaciones Federales
(C.F.R.). EI Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revisién del Plan Local de Mitigacion de FEMA (1 ¢
octubre de2011) como referencia al completar el Plan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos relevantes del plan previamente aprobado
tales como las acciones de mitigacion existentes, entre otras, asi mismo un andlisis de los cambios
realizada. Por ejemplo, todos los elementos de evaluacidn de riesgos necesitaron actualizarse para incluir
la informacion mas reciente y responder a las necesidades del municipio. También, fue necesario revisar
los objetivos y metas del municipio. La seccién deluacion de capacidades municipales incluye
informacién actualizada de las herramientas que tiene el municipio para implementar las medidas de
mitigacion esbozadas en el Capitulo 6 de este documento. La actualizacién de las capacidades municipale
y la evduacion de riesgos a los que se encuentra expuesto el municipio, son la base de hechos necesaria
para el disefio, desarrollo e implementacion de las medidas o estrategias de mitigacion.

Metodologia

El proceso utilizado para preparar eflan incluyé doc€12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadament® (1) afio y cuatro (4) mesess partir dell6 deoctubrede 2019, con

la reunién convocada por la JP a los municigias participatian del Proyecto deActualizacion de los
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Planes de MitigaciérLocales*En la referida reuniéon se le proveyé al municipio informacién sobre el
alcance, propdsitos y beneficios de los planes de mitigacion y de la implementacion de las acciones
contenidas en el Plan. De igual forma, los municipios recibieron el acuerdo colab@ara su revision

y accion correspondiente.

Mediante la otorgacion del mencionado Acuerdo el municipio adopta como objetivo principal el
identificar actividades y/ o medidas de mitigacién para reducir las pérdidas de vida y propiedad a causa
de evenbs naturales como lo son los vientos fuertes, inundaciones, sequias, terremotos, deslizamientos,
tsunamis y otros peligros atmosféricos, tanto hidrolégicos como geoldgicos. En funcion de ello, el
Municipio deCandvanagrocedio a recopilar la siguiente armacion:

9 identificacion de los peligros naturales, describiendo los diversos eventos ocurridos en

Canodvanay los impactos que han tenido en la comunidad;

1 identificacion de inventario de activos municipales e identificar si éste se considera como critico;

1 identificar las capacidades municipales con la que cuenta el Municiflaci@anas

9 identificar e implementar estrategias de mitigacién, asignar prioridad, identificar dependencia
gue administrara la medida;
evaluacion de cada una de las versiones dal Rireliminar, borrador y final); y
desarrollar la forma y manera de conducir los procedimientos relacionados a la implementacion
del Plan, incluyendo los procedimientos de monitoreo, evaluacion y actualizacion del Plan
dentro del periodo de vigencia deco (5) afios.

1
T

La siguiente tabla detalla las secciones que explican cada uno de los doce (12) pasos del proceso de¢
planificacién de mitigacion de riesgos.

Tabla2: Pasos del procedimiento de actualizacién del Plan de MitigaciGami@vanas

Nidmero del
paso

Etapa del procedimiento Seccion(es) en el Plan

1 Reunioén inicial entre los miembros de Comité de 25 26
Planificacién del Municipio deanévanas T

Capitulo 4, en especifico las
secciones 4.5 4.6, junto con
sus correspondientes
subsecciones.

2 Evaluacién de riesgos en el municipio.

Evaluacién de capacidades municipales. Esta se
refiere a las herramientas que tiene a su haber el Capitulo 5, secciones 5.1, 5.2
municipio para implementar las estrategias de 53y5.4
mitigacion.

Primera reunién de participacion ciudadana. Se
invita a las comunidades y otras partes interesad
4 conocer los esfuerzos del municipio para actualiz Capitulo 2, seccibén 2.7
el Plan de Mitigacion, asi como el proposito y los
beneficios que trae consigo la adopcion del Plan.

¥ Notese, que se incluye en la seccion del apéndice copia del Memorando de Entendimiento susdrieel
diciembre de 2019 la Hoja de Asistencia de la reunion inicial celebtfieglde octubre de 2019, a las 4:00 p.m.
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Nidmero del
paso

Etapa del procedimiento Seccion(es) en el Plan

Segunda reunién de participacion ciudadana. En
reunion se le informa a la ciudadania los hallazgq
de la evaluacion de riesgos, se recopila el insum
5 adicional de la ciudadania sobre la versiéon borra Capitulo 2, seccion 2.7
del documento y se adcen las estrategias
desarrolladas a base de las sugerencias provista
la primera reunion ciudadana.

Capitulo 6, secciones 6.1, 6.2

6 Estrategias de mitigacion. 6.3,6.4, 6.5y 6.6

7 Proyecto de revision del Pldncluye la revision y Capitulo 7, secciones 7.1, 7.2
supervision del Plan. 7.3
Procedimientos respecto al mantenimiento del Pl Capitulo 7, secciones 7.4, 7.5

8 incluyendo el proceso de continuidad de 76y7.7
participacion ciudadana.
Documentadin. Se incluye la documentacion Se incorpora la documentacio

utilizada para evidenciar el cumplimiento con los en los anejos de este Plan.
procedimientos correspondientes a la actualizaci
del Plan.

Una vezse culmine el proceso
10 Presentacion de la version final del Plan. de actualizacion del Plan se
tiene una version final.
Capitulo 8, secciones 8.1, 8.2
11 Aprobacion y adopcién del Plan. 8.3, incluyendo el apéndice A (

este documento
El Municipio de Candvanas
incluyeestrategias de

Implementacién del Plan de Mitigacién contra implementcion y supervision
12 . S . . .
Peligros Naturales del Municipio @anévanas en su capitulo,7asi comda
adopcion del Plaan el
Apéndice A.

Cada uno de estos pasos de planificacion, también ilustrados en la siguiente figura, resultaron en
productos de trabajo criticos y resultados que, colectivamente, conforman el Plan que nos ocupa y se
identifican a continuacion.

Elmunicipio trabajo actimmente para implementar sBlan existente. Esto se documenta en el Plan de
Accion de Mitigaciéon a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada una de las
Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capacidddaegipalestambién evidegia cambios y mejoras

en las capacidades del municipio participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Segun la actualizacion llevada a cabo por el MunicipicCdedvanasal presente, el municipio se
encuentra en mejor posicion de desarrolaimplementar proyectos de mitigacion a base de las nuevas
realidades del municipio y su ciudadania. Asimismo, el municipio reconoce la importancia de la
conservacion de sus recursos y el desarrollo de medidas de mitigacion en armonia con este objetivo.
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Ademas, debido a las experiencias previas, el municipio tiene como objetivo mantener integradas a las
comunidades, organizaciones y cualquier parte interesada en su esfuerzo de mitigacion.

Por dltimo, el Municipio d€andvanaduego de haber revisado este Plan, solicita que FEpBebe el
referido Plan Pendiente de Adopcion o AprbleePendiente de la Adopcién (APAvpproval Pending
Adoptiore), demodo que se facilite el proceso de aprobacion del mismo y queuelcipio no quede
desprovisto de un Plan de Mitigacién hasta que el mismo sea aprobado.

Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Implementacion |

Adopcion/

Aprobacion | Evaluacion

de
Capacidades

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros
Naturales

\
Pl'mdiﬂliell'lo"-l Py ' Estrategias de
de Supervision ; Mitigacion
del Plan

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacion se llevé a cabo mediant@eswuon el
Comité de Planificacion de Mitigacion de Peligros Naturales, compuestas por personal del gobierno
municipal local. De igual forma, las comunidades fueron invitadas a participar activamente de todo el
proceso de planificacion, de manera tal qglgpresente Plan recopilara las preocupaciones, necesidades

y sugerencias de las comunidades en el municipio.
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2.5 Comitéde Planificacid

Con el fin de guiar el desarrollo de eftan, el Municipio deCandvanas por conducto de shonorable
alcaldesa Lorma J.Soto Villanuevagesignoel Comité dePlanificacion para la actualizacion &ande
MitigacioncontraPeligrosNaturalesde 2021 EsteComité representa un equipo de planificacion basado
en la comunidad/ formado por representantes de divexsdependencias que sirven como miembros
fundamentales en el proceso de planificacidrpartir dé11 de febrerale 2020 los miembros del Comité
participaron erreunionesperiodicasjncluyendoreuniones locales y lizres de planificacion para debatir
y completar tareas relacionadas con la preparacionRie. 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 comunicadenforma periddicay se mantuvieron
informadosa través deuna lista de distribuciéniacorreo electronicoAdemas selesasignaron varias
tareas especificas a los miembros del Copfdi® cuales incluyen

Participar en presentaciones y reuniones del Comité;

Proporcionar los mejores datos disponiblesglin sea necesario, para la seccion de Evaluaciéon

de Riesgos del Plan;

9 Proporcionar informacién que ayude a completar la seccion de Evaluacién de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para s
revision e incorporacion al Plan;

1 Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcion de
declaraciones de metas regionales;

1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia

para su incorporacion al Plan de Accion de Mitigacion;

Revisar y proporcionar comentarios sobre los resultados de estudios y del plan; y

Apoyar la adopcion del Plan de Mitigacion contra Peligros Natu2@kdel Municipio de

Canovanas

1
1

=a =

LaTabla3 provee un listado de lositegrantesdel Comitéde Planificacién

Tabla3: Integrantes delComitéde Planificacién

Nombre | Titulo = Dependencia Correo electronico
Oficina de
Directoa | Planificacion y
Interina Desarrollo
Econdmico

Leslie R. Rivera Domenechl._| Irivera.opd@grail.com

Ayudante | Oficina de la
Especial | Alcaldesa

Oficina Municipal
de Manejo de
Emergencias y
administracién de
Desastres
(OMMEAD)
Oficina de Gerenci

Francheska Rivera Luciano | Directora de Proyectos fir_eng@gmail.com

Rubén Martorell Natal rubenmartorell2012@gmail.com

Hommy Vazquez Apellaniz | Director hommyvazquez@gmail.com
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Nombre Titulo = Dependencia Correo electronico
José D. Candelario Director Otlu.na de Obras jdcandelario@yahoo.com
Publicas
Secretaria Oficina de
EylaCardona Guadalupe o Secretaria eylacardona@hotmail.com
Municipal o
Municipal
Lilliam Rodriguez Garcia Directora | Oficina de Finanza{ stekar2@yahoo.com

Es importante resaltar que este Plan de Mitigacién fue desarrollado por el mencionado Comité y la
ciudadania a base de la mejor informacién disponible al momento de revisar y actualizar el Plan de
Mitigacion de 2014. Es decir, cada una de las secciones de este Plan se desarrollaron con el objetivg
principal de identificar, de la mejor forma posible, las coidades mas vulnerables a cada uno de los
peligros naturales y de esa manera integrar las medidas de mitigacion mas apropiadas para salvaguardatr
la vida y la propiedad en Candvanas. Cualquier limitacion de informacion dentro de este Plan se debe a
gue lainformacion no se encontraba disponible al momento de desarrollar el presente documento, las
herramientas técnicas no estaban habiles para la jurisdicciéon de Puerto Rico o que la informacién requiere
estudios adicionales no disponibles para el Municipi€dadvanas.

No obstante, el municipio garantiza que el ejercicio de desarrollar este Plan se hizo conforme a la
evaluacion técnica, experiencias previas del municipio ante emergencias o desastres naturales, asi como
los recursos disponibles en el municipio. Asi peleSpmité identifico las necesidades de las comunidades
ante un evento natural y desarrollé actividades, medidas, estrategias o proyectos encaminados a reducir,
a largo plazo, la vulnerabilidad del municipio ante los riesgos inherentes a cada uno ddéigass pe
naturales aqui identificados. Este proceso representa el objetivo principal del desarrollo del Plan de
Mitigacion contra Peligros Naturales.

26 Reuniones deComitéde Planificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reunioniesasy de planificacion con la comunidad

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 aun, las
reunionesy los talleres impulsaron aportaciones y retroalimentacién de participantes relevantes a lo largo
de la etapa de redaccion del Plan.

Es importante destacar que, a partir del 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este
Plana ertonces gobernadorda honorable Wanda Vazquez Garced, emitio la Orden Ejecutij&2(Q0

023 en respuesta a la pandemia del CG1Alen la Isla. Esta Orden Ejecutiva limité los servicios no
esenciales por un periodo prolongado, mientras se normal& stuacion en Puerto Rico.
Consecuentemente, se modificé y flexibilizé el proceso de interaccién en el municipio con el adano de
continuidad a los esfuerzos de actualizacion del Pla20@& que nos ocupa.

La siguiente tablaroveeun resumen de las reuones medulareselebradagdurante el desarrollo de la

actualizacion del Plasegun fuera necesariel personal local celebr6 discusiones rutinarias y reuniones
adicionales para realizar tareas de planificacion especificas de su departamento o agencia, tales como la|
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aprobacién de determinadas acciones de mitigacién para que su agencia o departamestigpsemeta
a incluirlas en el Plan de Accion de Mitigacesi como la identificacion de informacion a actualizar.

La documentacion de cada reunjéncluyendolistas deasistenciay notas se encuentra en e\péndice
Bdel presente documento.

Tabla4: Descripcién de lagunionesdel Comitéde Planificacion

16 de octubre de 2019

Lugar dereunion

Junta de Planificacion ¢
Puerto Rico, Torre Nort¢
Piso 15Planificacion Fisici
San Juan, Puerto Rico

Reunion inicial entre el Municipio de

Descripcion

Candvanas y la Junta de Planificacion. En
reunion, la Junta de Planificacion le prese
al municipio el proyecto que se llevariaa c
para la actualizacion del Plan de Mitigacion
Junta de Planificacion leqdujo al municipic
O2LMALI RSt a! OdzSNR?2
Municipio de Canb6vanas y Junta
Planificacion sobre Revision al Plan
aAlGA3Il OAsyé LI NI} ad
y otorgamiento. El Acuerdo Colaborativo
suscrito por las partes compareates el 31
de diciembre de 2019.

11 de febrero de 2020

Oficina de Planificacion y
Desarrollo Econémico de
Candévanas

Se celebré la reunion inicial déésignadog
Comité de Planificacion deanovanaskn la|
reunion se discutio el proceso de planificag
del Pan, asi como el plan de trabajo para
actualizacion del presente documento.

26 de febrero de 2021

Via Plataforma ZOOM

Se relne el Comité para revisar el Plan
Mitigacion e identificar las secciones
actualizar, asi como a la confirmacion ok
hallazgos de la referida evaluaci
Igualmente, se discuten los pormenores d
reunion de participaciéon ciudadana

celebrada el 17 de marzo de 2021.

24 de marzo de 2021

Via Plataforma Microsoft
Teams

Se reune el Comité de Planificacion coi
objetivo de revisar el Plan en su vers
borrador y brindar su insumo. Dentro de e
ejercicio el Comité delimité las secciones
restaban por actualizar para poder comple
la version final del Plan.

6 de abril de 2021

Via Plataforma Microsoft
Teams

Se determina la informacion que resta p
actualizarse en vias de desarrollar la ver
final del Plan.
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2.7  Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana. Las sugerencias e insumo provisto por los ciudadanos, asi como por cualquier otra parte
interesada, le proveyeron al Comité una mayor comprenai@rca de las inquietudes y preocupaciones
locales. A su vez, este ejercicio de planificacion comunitaria increment6 la probabilidad de implementar,
con éxito, acciones de mitigacion mediante la integracién de las personas directamente afectadas por las
decisiones de los funcionarios publicos. A medidalgsi€iudadanos se involucren mas en las decisiones
gue 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 in{@aschalk, Brody, & Burby,
2003)

Es pues, la concientizacion publica un componente clave en la estrategia de mitigacion de cualquier
comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una ciudad entera esté mas
protegida de los pobles efectos de los riesgos asociados a determinado peligro natural. A esos efectos,
el municipio establecié, durante el desarrollo de este Plan, un proceso de planificacion de apertura a la
participaciéon publica con el fin de desarrollar un Plan de Mittgaabarcador y eficaz para reducir los
efectos de un evento natural.

A esos efectos, se coordinaron dos (2) reuniones de planificacién con la comunidad durante el proceso de
planificacion de este Plan. La primera reunion de participacion ciudadanaaksirdurante la fase
preliminar de redaccién del documento. Por su parte, la segunda reunion de planificacion con la
comunidad se celebré una vez presentado el borrador, ofreciéndole a toda parte interesada oportunidad
de examinar la copia digital e im@@ del Plan de Mitigacion. Es decir, se le ofrecié a las agencias,
dependencias, municipios vecinos, organizaciones, duefios de negocio y publico en general oportunidad
de revisar o examinar el Plan en su version borrador, antes de la presentacién, ajmgbadopcion del

Plan en su version final, con el objetivo de recibir cualquier comentario o sugerencia relacionada al
documento.

Es imprescindible destacar que proceso publico de desarrollo del Plan de Mitigacion se vio afectado por
el impacto del COB}19. A raiz de ello, se emitieron Ordenes Ejecutivas (OEGZXRQ sus extensiones),

en respuesta a la pandemia del COYen la Isla. Las referidas Ordenes Ejecutivas limitaron los servicios
no esenciales por un tiempo indefinido y tuvo un impactoredh forma y manera de llevar a cabo las
actividades de participacion publica en el proceso de planificacién de este Plan. Ello es asi, toda vez que
como medida de prevencion de contagio se restringio la conglomeracion de personas, implementando asi
dispasiciones relacionadas al distanciamiento social. Consecuentemente y en aras de garantizar la
continuidad de este esfuerzo de desarrollo del PlaR@®21, se permitié la flexibilizacion del proceso de
participacién ciudadana efandvanassin mancillar su iportancia durante los procedimientos de
revision y actualizacién de este documento. A esos efectos, el municipio ofrecié opciones viables, sin
necesidad de demorar el desarrollo y actualizacion de este Plan.

Por todo lo cual y con el fin de proveer acz@é mayor nimero de ciudadanos posible y promover la
participacién publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, se optd por promover y
establecer un proceso de participacion ciudadana alternativo, segun aprobado por la Comision Estatal de
Elecciones y avalado por el Municipio@andvanas
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La participacién ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturai2d del
Municipio deCandvanase contemplé tomando en cuenta los siguientes métodos:

1 Mediante reuniones virtuales con la comunidad y/o reuniones de Planificacién con la
Comunidad que incluyeron presentaciones de difusibn publica e informativas sobre la
importancia del Plan de Mitigacion, las estrategias de mitigacién y el esfuerzo del municipio para
revisar y actualizar el Plan. En estas reuniones los participantes tuvieron la oportunidad de realizar
preguntas, sugerencias o emitir cualquier comentario sobre la presentacion y/o el Plan de
Mitigacion deCandvanasy

1 Mediante la opcidén de presentaomentariosen linea a través de la pagina web de la JP para los
planes de mitigacion contra peligros naturales, a saber: cedd.pr.gov/Mitigacion, correo
electrénico a: plandemitigacion@ijp.pr.gov o mediante correo postalidirig la JP o mediante
correo regular a: P.O. BOX 41119 San Juan, PRQQ290

Primera reunién de participacion ciudadana

La primera reunion de Planificacion con la Comunidad tuvo como objetivo, en primer lugar, informar a las
partes interesadas, duefiafe negocios y publico en general sobre el proceso de planificacion para la
revision y actualizaciéon del Plan de Mitigacion@ndvanasEsta reunion se efectué durante la fase
preliminar de elaboracion del Plan. Asi pues, la version preliminar del Plendesumento de trabajo

en el cual se plasmaron los resultados preliminares de la evaluacion de riesgos técnica para los peligros
naturales identificados como significativos para el municipio, la cual fue complementada con las
experiencias y conocimiengspecializado de los miembros del Comité.

Por tanto, en la primera reunion de Planificacion con la Comunidad se tuvo como objetivo, en primer
lugar, informar a las comunidades asi como a cualquier otra parte interesada sobre el proceso de
planificacion pra la actualizacién del presente documento y destacar la importancia de la mitigacién de
peligros y de que el municipio tenga un plan actualizado y aprobado por FEMA para solicitar la asistencia
de los programas disponibles para el financiamiento de $amtegias de mitigacion incluidas en este

Plan. Igualmente, se le dio foro a las comunidades o individuos a expresar sus preocupaciones, sugerencia
o realizar preguntas relacionadas a los asuntos contemplados en este Plan. Esta primera reunion se realiz(
antes de la publicacion de la version borrador del Plan. La informacion recopilada en esta primera reunion
fue integrada en el Plan.

Esta reunion se llevé a cabo mediante una presentaciéon y reunién virtual a través de la plataforma
YouTube en la siguiendireccién webhttps://youtu.be/DP1MzRkYYacque, a su vez fueron publicadas

en la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacibn contra Peligros Naturales, a saber:
cedd.pr.gov/MitigacionA® Esta reunién se notificé mediante anuncio publicado epegidédico Primera

Hora el16 de julio de 2020Al momento del desarrollo del presente Plan, la reunion virtual fue
reproducida por aproximadamentes6 personas.
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Segunda reunion de participacion ciudadana

La segunda reunion de patrticipacién con la comunidad se celebrdé una vez presentado y publicado el
borrador para ser examinado por el publico en general, pero antes de la presentacién, aprobaciéon y
adopcion del Plan Final. EI Municipio @andvanagarticipd activamente en el proceso de notificacion

de las reuniones con la comunidad mediante la diseminacibAweo de reunion public&l municipio
compartié en su pagina deacebooloficial, GobiernoMunicipal de Candvanasopia del Aviso de reunién,

asi omo un enlace para acceder la version digital del borrador Rl#n reunion de participacion
ciudadana a través de YouTube. De igual forma, produjo las opciones para presentar los comentarios
sobre la reunién y/o contenido del Plan en su version borrador.

El llamado del municipio para incentivar la participacion ciudadana en las reuniones proporciond
informacion sobre los esfuerzos de actualizacién del Plan de Mitigacién del municipio e informacion sobre
la oportunidad de participar en las reuniones pukdicde manera tal que el municipio y sus residentes
lograran desarrollar un plan de mayor alcance y conforme a las necesidades de su poblacion.

Esta reunion se llevé a cabo mediante una presentacion y reunién virtual a través de la plataforma
YouTube endl siguiente direccién weltttps://youtu.be/JjG1zCd7G1Qque, a su vez fueron publicadas

en la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacibn contra Peligros Naturales, a saber:
cedd.pr.gov/Mitigacion/. Esta reunion se notific6 mediante anuncio pubtica el periddico Primera

Hora el2 de marzo de 2QR Segun se mencion@&| municipio compartié copia del Aviso con todas sus
dependencias municipales y publicd al mencionado Aviso y copia de la versién digital del bormdor en
pagina de Facebook ofici@obiernoMunicipal de Can6vanaél momento del desarrollo del presente

Plan, la reunién virtual fue reproducida por aproximadameit@ersonas.

Comentarios por escrito
Segun informara el aviso de participacion ciudadana, se invité ar@@mnismos gubernamentales,
municipios vecinos, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar de las reuniones de planificacion con la comunidad, con el propésito de recibir sus
comentarios sobre el bordor del plan. Del mismo modo, se informé a la ciudadania el término provisto
de vanticinco (25) dias, a partir de la publicacién del referido aviso, para someter sus comentarios por
escrito a través de lo siguiente:
1 Através de la pagina web de la JP pasaPlanes de Mitigacion contra Peligros Naturales, a
saber: cedd.pr.gov/Mitigacion/;
1 Através de correo electrénico plandemitigacion@jp.pr.gow
1 Através de correo regular a la siguiente direccion postal: P.O. BOX 41119 San Juan; PR00940
1119;
1 De igial forma, las personas que participaron de las reuniones virtuales tuvieron la oportunidad
de emitir su comentario, pregunta o sugerencia a través del chat que provee la plataforma de
YouTube.

LaFigura2ilustra el proceso que se llevo a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de su municipio. La figura detalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del €oda Planificacion hasta la celebraciéon de las
reuniones de Planificacion con la Comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian
como objetivo principal el informar a la ciudadania sobre los procesos de planificacién del Plan de
Mitigacion 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 estg
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modo, el Comité de Planificacién desarroll6 la base de tenboesaria para el disefio de las estrategias
de mitigacion.

Figura2: Proceso dearticipacion ciudadana

Segunda Reunién de
Planificacién con la

Primera Reunién de

Planificacién con la
Comunidad

WOMMEAD

wOficina de Planificacion|y
Desarrollo Econémico

wOficina de Gerencia de
Proyectos
«Entre otras

Se publica acceso al Comunidad

borrador del Plan para

ser examinado por la

ciudadania.

uSe proveen 25 dias par;
someter comentarios al

borrador del Plan.

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; e

wincorporar comentarios
de los ciudadanos al
Plan.

wOrientar sobre el proceso
del plan de mitigacién;
wResultados preliminares
sobre la evaluacion de
riesgos;
wplandemitigacion@jp.pr.go

Comité del Plan de
Mitigacién Municipal

Borrador del Plan

Luego de aprobado e implementado el Plan, el municgantinuard identificandogrupos o juntas
comunitarias que sirvan como herramientas de representacion ciudadana continua, mediante los cuales
las comunidades podran hacer recomendaciones sobre los procesos de supervisién, mantenimiento del
Plan y vigilar por el fiel cumplimiente dos proyectos de mitigacion en sus comunidades. De modo tal
gue, estos grupos también fungiran como intermediarios para canalizar las preocupaciones y
recomendaciones acerca del Plan. De esta forma, se mantiene el sostenimiento del plan, se garantiza un
documento de mayor alcance, se mantiene el documento vivo y se agilizan los procesos de actualizacion
del Plan tras el transcurso del ciclo de vigencia de cinco (5) afos.

El compromiso del municipio es estimular la participacion ciudadana y el conairderesfuerzo, del
municipio y sus dependencias, de implementar medidas de mitigacion con el propésito de que el Plan sea
parte del lenguaje de lasmnovanenseslo adopten como suyo y contribuyan a hacer de este documento

un instrumento para mejorar las condiciones del MunicipioG#mdvanasAl adoptar estos procesps
logramos obtener comunidades mas seguras y resilientes.

Por otra parte, la siguiente tablaguree una breve descripcion de la participacion del publico en el proceso
de planificacion. La documentacion correspondiente a estas oportunidades de participacion ciudadana se
encuentra evidenciada en los apéndid®@s y B.4de este documento. Ademas, dunte la etapa de
planificacién, en la cual la ciudadania tuvo oportunidad de examinar la version borrador del Plan, se les
extendié una invitacion a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del
proceso de la segunda reunion &anificacion con las comunidades del MunicipioGinovanaskEl
ApéndiceB 4.6 contiene las cartas cursadas a estos municipios. A su vez, se le extendio una invitacion a
las agencias estatales para participar de la segunda reunién de participaciéraciadddtese, que como

parte de los esfuerzos de planificacion se celebraeia(6) Mesas de Trabajo (véase, seccion 2.8) para
aportar a la elaboracién del Plan de MitigacionGévana2021
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Tabla5: Descripcion de laguniores con epublico

Fecha

~ Lugar dereunién |

Descripcién

Etapa de planificacion

plataforma de
YouTube, en modi

Se realiz6 la sobre el proceso de
reunion virtual actualizacion del Plan'y
mediante la presentarel esfuerzo del

Primera reunion de
planificacién con la
comunidad para notificar

Comité de Planificacion e
identificar, disefar e

31 de julio de 2020 | . ] . . Preliminar
Live y bajo el implementar estrategias
siguiente enlace: | de mitigacién en el
municipio. Igualmente, la
https://youtu.be/ | reunién enfatizé la
DP1MzRkYYac | importancia de la
participacién ciudadana €
el referido proceso de
actualizacion.
Se realizo la
reunion virtual Segunda reunion de
mediante la planificacion con la
plataforma de comunidad en la cual se
17 ce marzo de 2021 YouTube, en mod( presentaron los hallazgos Borrador

Live y bajo el
siguiente enlace:

de la evaluaén de riesgos
y el desarrollo de las

estrategias de mitigacion
https://youtu.be/Jj| para el municipio.

G1zCd7G1Q

El Municipio de Candvanas reconoce la importancia de la participacién 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 Néést Por tal motivo, el Comité ha
desarrollado un plan de trabajo para la revisibn y mantenimiento peridédico de este documento, de
manera tal que el Plan se mantenga vivo y responda a las necesidades reales de las comunidades. Est
proceso de planificacibulterior se encuentra detallado en la seccion 7.7, de este documento.

2.8 Mesas de Trabajo

Con el objetivo de enriquecer el proceso de elaboracion del Pldonta de PlanificaciodR) establecid

un grupo de expertos proveniente tanto del gobierno, como de los sectores privado y sin fin del lucro para
recoger el insumo de estos expertos sobre desarrollo de este Plan y otros Planes de Mitigacion Locales,
Para ello, la JP organiséis(6) Mesas de Trabajo cuyo propoésito fue informar hallazgos criticos que
involucran la responsabilidad directa de agencias del gobierno central y como se incorporan en el Plan de
Mitigacion municipal a través de la definicion de estrategias especificasymapdirccon las disposiciones

de reglamentacion federal, salvaguardando la participacion de agencias y entidades privadas, en el
proceso de desarrollo del Plan local conforme a la reglamentacion federal 448QWFLR. (b)(2). De igual
manera, se enviarooomunicaciones, via correo electrénico, con el fin de dar seguimiento y proveer una
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actualizacién del estatus de los planes de mitigacién en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro para
poder permitir el insumo del grupo de expertos. En el ApéndissdBprovee la lista de participantes que
asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo €
invitaciones extendidas a esos efectos.

Las Mesas de Trabajo provee un proceso de planificacion deliberativistegrar a las partes interesadas,

las cuales cuentan con el peritaje necesario pamatribuir en el desarrollo dePlan y autoridad para
implementar estrategias de mitigacidmrajo la jurisdiccion estataEste esfuerzo responde a la necesidad

del municpio de que las agencias estatales implementen medidas de mitigacién en las instalaciones o
infraestructura que se encuentra ubicada en el municipio y que se ven impactadas por peligros naturales.
De estas instalaciones no estar debidamente atendidas p@dancias, puede producirse un incremento

en los riesgos e impacto de los peligros naturales en Canovanas.

Se buscé que la participacion de los invitados a dichas mesas de trabajo fuera constante y representativa
de entidades gubernamentales, para queemas de contar con el insumo e involucramiento de la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios y el propio Comité, se les proveyera una
oportunidad a dichos entes y estos pudiesen tener inherencia directa en probleméticas que inciden en
medides de mitigacion o peligros que requieren mitigarse en coordinacibn con estas agencias
gubernamentales. Esto con la colaboracion, ademas, de entidades que representan otras partes
interesadas, incluyendo expertos (academia, profesionales), asi como ertidat@se comunitaria, con

el objetivo de elaborar acciones de mitigacion mas efectivas y con mayor alcance al poner en
conocimiento a las entidades concernientes que manejan, a nivel estatal, aspectos que estan fuera de la
jurisdiccién del gobierno munijal.

Estos procedimientos integrales garantizan que el Plan de Mitigaci6Gatévanassea uno mas
comprensivo y de mayor alcance al envolver a las agencias y organizaciones en el esfuerzo del municipig
por implementar medidas de mitigacién para sahegiar la vida y propiedad de las comunidades de
CandvanasSe hace constar que estas mesas de trabajo son continuas, por forgadida que se van
desarrollando los planes de mitigacion locatesyan discutiendo las necesidades de diversos municipios
gue participan deProyecto de Actualizacion de los Planes de Mitigacion Locales, incluyevdoieipio

de Candvanasconforme el progreso o estado de los procedimientos del desarrollo del Plan.

LaTabla6 muestra la lista de las entidadesgencias, academia y organizacioges participaron de las

Mesas de Trabajo.Como bien se menciond, este esfuerzo adicional contribuyé a nutrir el Plan de
informacién necesaria para el desarrollo del perfil del peligro, la identificacion de comunidades
vulnerables, asi como la identificacion de proyectos de mitigacion locales y estatales para garantizar la
preservacion de la vida y propiedad ante un evento nadtura
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Tabla6: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigaciébn Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

R A elsse LobrnDur
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desag Mariano Vargas

3 | Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccién y Resiliencia Nelson Rivera Calderor,
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Col6n Vargas
6 | Autoridad de CarreterasTyansportacion g/l:rr;%jl.oArroyo

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

8 | Negociado deCuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abil Garcia Coldn

9 | Autoridad de Energia Eléctrica José OrtiZ

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez
12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cru;
14 | UPRRecinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Clima| Pablo Méndez Lazaro
15 | UPRMayagtiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

16 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. AsenciBérez

17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion gigﬁggo Del Monte

18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera

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

Se recalca que el esfuerzo de estas mesas de trabajo serad continuo, es decir, la colaboracion entre las
entidades antes mencionadas, asi como de cualquier otra parte interesada permanecera constante
durante la vigencia de este Plan. Entesis, se pretende logran una colaboracién periddica para la
identificacion de areas de riesgo, estudios técnicos sobre los peligros naturales y el disefio y desarrollo de
medidas de Mitigacion apropiadas para salvaguardar la vida y propiedad. Se hacw cprstias

18 Oportunamente, José L. Valenzuedhocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puesto lo ocupo6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
segunda transicion y se asigna a la Ing. Ivelysse Lelrédn B ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.

" Transicién por nombramiento de Efran Parediémisonet, efectivo al 6 de agosto de 2020.
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necesidades del Municipio de Candvanas son parte de los temas discutidos en estas reuniones de las
Mesas de Trabajo.

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

Durante el desarrollo del Plan, se idemtifion y revisaron los siguientes documentos. Ademas, los
documentos, con informacion relevante a la evaluacion de riesgos, objeto de este documento (asimismo,
refiérase a la seccion 7.6), se incorporaron a las secciones correspondientes al perfil dan@adm
identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos y actualizacién de las capacidades municipales, segun
proceda:

Tabla7: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agencia autora Titulo de lafuente ¢ Como se utiliza en el plan. Seccion del plan

Se examind y actualizd
la totalidad del

S Plan de Mitigacion Se utiliza como referencia documentq incluyendo
Municipio de . - : )
. contra Peligros Multiplej comparativa para élan las capacidades
Canovanas . . .
de Canb6vanag014 revisado municipales y las
estrategias de
mitigacion

Se utiliza para complementar,
la evaluacion de riesgos e
identificar medidas adoptaday
por el municipio para reducir
las érdidas de vida y
propiedadmediante esfuerzos
de respuesta a emergencias

Plan Operacional de
Municipio de Emergencias del
Candvanas Municipio de Candvana
20192020

Se utiliza a través de
todo el documento.

Plan de Ordenamiento

Municipio de o L : A través del
. Territorial del Municipio| Referencias generales
Candanas , documento.
de Candvanas
Junta de ) e )
. Plan de Uso de Terreng Determinarla clasificacion d{¢ Tendencias de uste
Planificacion de

Puerto Rico 2015 suelos municipal. terrenos.
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Agencia autora Titulo de lafuente ¢ Como se utiliza en el plan. Seccion del plan

Reglamento sobre Area
Especiales de Riesgo a

Referencia para el disefio y
desarrollo de estrategias de

Se utiliza la informacié

provista por este
Reglamento a través d
todo el documento,
especificamente en el
desarrollo de las
secciones relacionadag

Junta de Inundacién, mejor mitigacion. Ilgualmente, se . L
e ; . . con inundacion y
Planificacion de| conocido como el utiliza para reflejar el esfuerz( : o
. S : marejada ciclonica.
Puerto Rico Reglamento de del municipio para cumplir co| , . -
o , . T Asimismo, se utiliza el
Planificacion Num. 13, | las disposiciones del seguro
. documento para el
segun enmendado. del NFIP. S .
disefio de medidas de
mitigacién contra
inundaciones y
marejadas ciclonicas e
Canodvanas.
Reglamento Conjunto | Se utiliza como referencia pa| Se utiliza para acredita
parala Evaluacion y la designacion de zonas de | las facultades que tieng
Expedicién Permisos | riesgo en el municipio y para| a su haber el municipid
Junta de Relacionados al evidenciarel compromiso de | para solicitar la
Planificacion de | Desarrollo, Uso de Candvanas en identificar areg recalificaciorde areas
Puerto Rico Terrenos y Operacion d| de alta vulnerabilidad ante | susceptibles a peligros
Negocios, conocido peligros naturales que ponen| naturales como Zonas
como el Reglamento en riesgo la seguridad de la | de Riesgo (ZR) o comg
Conjuntovigente (2020) | ciudadania. espacios abiertos (EA)
Referencias generales, Se incluye como
trasfondo y asignacioén de informacién
Junta de Programa de Inversiong fondos para mejoras de capitj complementaria de las
Planificacion de | de Cuatro Afios (PICA) | a las agencias y que tienen u| medidas de mitigaén
Puerto Rico 20182019 a 20222022 | impacto directo en los a desarrollarse en el
esfuerzos de mitigacion del | Municipio de
Municipio de Candvanas. Canovanas.
Se utiliza como referencia Se utiliza en este Plan
general a través del para el desarrollo de
Oficina de documento. Estos codigos | medidas de ntigacion
Gerencia de Cddigo de Construccidr disponen las regulaciones y para la actualizacion

Permisos/ Junta
de Planificacion

de Puerto Rico de 2018

minimas para los desarrollos
de construccién en Puerto
Rico, incluyendo disposiciong
de disefio.

de capacidades
municipales y estatales

Negociado para
el Manejode
Emergencias y
Administracion
de Desastres
(NMEAD)

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

Referencias generales

Identificacion de
peligros evaluacion de
riesgosy accionesle
mitigacién
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Agencia autora Titulo de lafuente ¢ Como se utiliza en el plan. Seccion del plan

Departamento
de Recursos
Naturales y
Ambientales
(DRNA)

Informe sobre |&equia
2014 al 2016 en Puerto
Rico (2016)

Referencias generales

Sequia

Agencia Federal
para el Manejo
de Emergencias
y Administracion
de Desastres
(FEMA, por sus
siglas en inglés)

Identificacion déeligros
Multiples yBvaluacion
de ResgosUnaPedra
Angular de |&strategia
Nacional deMitigacion
(MHIRA, por sus siglas
en inglés)

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacion (
RiesgosNIHIRA),
Estrategiade
mitigacion.

Oficina del
Censo de los
Estados Unidos

Censo 2010; Encuesta
sobre la Comunidad
Americana (American
Community Survey)

Se utiliza para determinar la
poblaciébndel Censo de 2010 Y
los estimados d&014-2018.

Poblacién, demografia
industria y empleo.

Universidad del
Surde California
(USC)

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

Documentaeste tipo de
evento.

Cronologia de eventos
de peligro.

El Programa
Federal de
Investigaciéon de

Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessmént

Referenciagenerales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambiccliméatico/
Aumentoen elnivel del
mar/Calor extremo
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Capitulo3: Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

El Municipio de Candvanas, localizado en le regién noreste de Puerto Rico, fue fundado el 30 de noviembre
de 1909 y declarado municipio de la Isla en el afio 1970. El municipio comprende un é&rea de
aproximadamente 85.&n% (32.8 m#). El Municipio de Candvanas colinda al Norte con el Municipio de
Loiza, al Este con el Municipio de Rio Grande, al Sur con los municipios de Las Piedras y Juncos, y al Oe
con el Municipio de Carolina. En cuanto a los barrios, el muniegérompuestopor seis (6) barrios, a

saber: (1) Torrecilla Alta; (2) Lomas; (3) Hato Puerco; (4) Cubuy; (5) Candvanas; y el (6) barrio Pueblo. Estq
barriosposeen caracteristicasnicas toda vez que sus ubicaciones geograficas abarcan areas de llanos
pluviales, colias y montafias con residue@sicinicoszonas arsticas y bosque tropicdgualmente, se

unen a estas caracteristicas la cama de cuerpos hidricos, los cuales se componen por el Rio Grande d
Loiza, categorizado como uno de los rios mas caudalosos deliéladi. Entre la gama de rios sitos en

el Municipio de Canb6vanas se encuentran: (1) Rio Candvanas; (2) Rio 8uRiry;Ganovanillas. Estas
caracteristicas de recursos haague Candvanas sea consideradonomnicipio catalogadeomo uno de

gran diversidd y que sus areas sean estudiadas por separado.

Clima

El clima de Puerto Rico se encuentra dominado a nivel regional por la influencia oceanica tropical y los
vientos alisios. Esta combinacion de factores ha producido un clima tropical marino, en ge&n pa
influenciado por el efecto orografico del interior montafioso central. Las vertientes meridionales de
Puerto Rico se encuentran bajo el efecto orogréfico del interior montafioso central. Las vertientes
meridionales, por su parte, estan bajo el efectd@eona de empobrecimiento pluviométrico, causando

una disminucién progresiva en la pluviosidad hacia la costa sur de Puerto HRicla vertiente
septentrional, en la cual ubica el Municipio de Candvanas y las cuencas hidrogréaficas del Rio Grande dg
Loiza el Rio Canovanillas y el Rio Candvanas, la precipitacién promedio anual incrementa desde la costa
donde el promedio anual de luvia es menor de 70 pulgadas, hasta la montafia donde alcanza un promedio
de 85 pulgadas de lluvia. En términos generales, gigtifica que la precipitacion incrementa hacia el sur

del municipio.Por otra parte, la temperatura promedio varia desde los 76 grados en las patedtas

de la cuenca, localizadas en la zona montafiosa de Canévanas.

En distintas épocas del afio, Bh@a insular de Puerto Rico presenta condiciones que exponen al municipio
al riesgo de sufrir los efectos de los fenbmenos atmosféricos como son los huracanes, tormentas
tropicales, depresiones, ondas, vaguadas, lluvias convectivas, granizadas, troratpaiay. 4 a mayoria

de estos peligros meteorolégicos ocasionan inundaciones severas en Candvanas y otros riesgos comg
deslizamientos.

Fisiografia
El Municipio de Candvanassta caracterizado por un paisaje geogréfico diverso, en el cual estan

representadas las tres (3) regiones fisiograficas de Puerto Rico, a saber: (1) llanos costeros; (2) mogotes

residuales del carso nortefio; y la (3) zona interior montafioso central, la euaktiende desde la
carretera PR3 hacia el sur.
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La region de los llanos costeros se caracteriza por la presencia de sedimentos aluviales, los cuales han sid
depositados durante los ultimos 18,000 afios. Estos depdsitos provienen del Rio Grande desl®iza y
tributarios, los cuales incluyen el Rio Candvanas y el Rio Canovanillas, ademas de zonas pantanosa
ciénagas y cerros calizos. Entre mas proximo a la costa, los depésitos aluviales dan paso a sedimento
tipicos de ambientes de baja energia, tales adagunas, cafios y diversos tipos de humedales.

La naturaleza geomorfoldgica y las propiedades geolégicas de los materiales aluviales son producto de
eventos de inundaciones periddicas, los cuales impactan el &rea y larassaosceptible y vulnerable
apeligros geoldgicos inducidos por terremoto como lo son la ampliacion de ondas sismicas y la licuacion
o licuefaccion.

Los remanentes de la provincia del carso nortefio se encuentran presemties afloramientos de los
cerros y mogotes calizos en elnlta costero. La mayor parte de la regién yace sepultada bajo los
sedimentos aluviales de edad Cuaternaria. Por otra parte, en el extremo sur, en el limite con los municipios
de Juncos y Las Piedras, se encuentran las areas de mayor elevacion. Esta ranactstiada por ser
montafiosa, por lo que existe un potencial mayor de movimiento de masa en las zonas con pendientes en
exceso de 25 grados, asi como en las &reas en los cuales se han realizado cortes que han inestabilizado
terreno. Al igual que o#rs regiones montafiosas, estas areas presentan problemas de erosién cuando se
remueve su cobertura vegetal. De igual forma, la geomorfologia de la negisenta valles controlados
estructuralmente y cuya orientacién ha sido regida por la orientacion ltesfgeoldgicas, como lo es el

caso de la Falla Leprocomio, asociada al Sistema Septentrional de Fallas de Puerto Rico.

Geologia

Las formaciones rocosas, que comprenden el basamento geol6gico del Municipio de Candvanas, son
producto de procesos asociadalvolcanismo en arcos de islas. Estas caracteristicas fueron inducidas por
los movimientos de las placas tecténicas oceanicas. Estos movimientos surgen a través de margenes de
subduccion y de transformacién que formaron las rocas que comprenden la&ardiéntral a fines de
la era Mesozoica y principios del periodo Terciario. Estas consisten en secuencias de rocas volcaniclastica
y calcareas.

Posteriormente, ambas secuencias fueron penetradas por intrusiones magmaticas de composicion
andesitica y basaltica. Las principales formaciones de esta serie en el Municipio de Canévanas son las
formaciones de Lava Marin Gonzalez, formacion Lomas, Hato Puerco, Frailes, Candvanas, Cambalach
Barrazas y Guaracanal. Estas formaciones se caraotepizala presencia de brechas volcéanicas,
limonitas, conglomerados, areniscas volcanicas, lodolitas y tobas. Todas estas formaciones muestran en
mayor o menor grado los efectos de compresiones tectdnicas, fallamiento y erosién diferencial en la
superficie Asimismo, afloran secuencias de Terciario Medio como Formacién Aguada, Aymamon y Cibao.
En la region nortefia de Candvanas yacen discordantemente materiales aluviales depositados durante la
época Cuaternaria. Estos materiales depositados earé consisen enarena, limo y arcilla g®sitados

en los dltimos 18,000 afios como consecuencia de la gradacion o relleno sedimentario de los valles, efecto
que ocurrid6 de forma simultanea al aumento en el nivel del mar, a medida que progreso la ultima
desglaciacion
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Desde el punto de vista de la planificacion del municipio, las rocas volcaniclasticas, las cuales comprenden
en relieve lomoso y montafioso de la porcion centralsur del Municipio de Candvanas presentan
problemas potenciales de deslizamientos, ashc otros movimientos de masa en las vertientes mayores

de 25 a 30 grados o areas donde se hayan realizado cortes verticales en las laderas, exponiendo rocas
diaclasadas, intemperizadas y/o cuyos buzamientos y elementos estructurales estén orientadasade fo
favorable a la ocurrencia de eventos de deslizamientos y otros tipo de movimiento de masas. Los
depdsitos aluviales de edad Cuaternaria,samsu mayor partesusceptibles a inundaciones, poseen el
nivel freatico mas proximo a la superficie y son sptibles a los efectos de ampliacion y licuefaccion en

la eventualidad de que ocurriese un sismo fuerte.

Suelos
Las principales asociaciones de suelo en el Municipio de Candvanas son las asociaciones de suelos I6micp
arcilloso y arcillosos Colodwa Bajra, la asociacion de suelos arcillosos, l6mico arcitswsos,
CaguabeMucaraNaranjito y la asociacion GuinebsimatasLirios

La asociacion ColoSmaBajura corresponde a suelos profundos y de drenaje variable en éareas
susceptibles a inundaciéRor otra parte, la asociacién CaguaiidcaraNaranjito se compone de suelos

bien drenados, de profundidad variable y de pendientes que van desde moderadas a muy inclinadas. La
asociacion de suelos GuinedsmataLirios son profundos con un drenaje de maalis a bueno, con
inclinaciones suaves pero muy escarpadas y acidos en las alturas volcanicas.

Por otra parte, los suelos de las llanuras costeras se han derivado de materiales transportados vy
depositados por los rios y quebradas provenientes de lassznnatafiosa que comprendela porcion

sur del Municipio de Candvands suelos de las montafas, por su parte, se derivan del residuo de rocas
volcénicas y sedimentarias que se formaron a fines del Cretaceo.

Conocer las propiedades de los suelos que comdin el municipio es importante pararatigaciéncontra

peligros naturales, toda vez que las caracteristicas fisicas, quimicas y las propiedades de ingenieria ofrece
una perspectiva de la vulnerabilidad del suelo a peligros como deslizamiento, tersenmindaciones,

a base de caracteristicas de expansividad, erosion, permeabilidad, posicion del nivel freatico,
granulometria, entre otros.

Hidrografia

En términos de cuerpos hidricos, el cuerpo de agaasignificativo para el Municipio de Candvanas lo

es el Rio Grande de Laiaendo éste el mas acaudalado de Puerto Rico. Este cuerpo de agua discurre
desde la zona Suroeste, extendiéndose de formareata hasta llegar a su desembocadura en la regién
costera. Los tributarios del mencionado rio en el municipio son el Cafio San Isidro, el Rio Canovanillas 'y €
Rio Candvanas, el cual tiene a su vez como tributario al Rio Cubuy. Los ultimos tres (8nhrasen
estribaciones occidentales de la Sierra de Luquibomayor parte del area montafiosa del municipio
desagua a través de los rios y quebradas del municipio y en direccién hacia el Rio Grande de Loiza.

Las zonas acuiferas estan localizadas, paimgnte, en los valles aluviales de los réosla planicie
costera. A pesar de que las rocas del interior montafioso no son una fuente significativa de aguas
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subterraneas, los lugares donde los pozos se han localizado en zonas donde se interceptdadas,diac
fallas y otras fracturas de las rocas.

Por otro lado, en las areas de bajo relieve del llano costero abundan diversos humedales que sirven para
el almacenamiento de las aguas de inundacion, asi como la proteccion de aves y demas especies de florg
y fauna, los cuales son esenciales para preservar el acervo ambiental y ecoldgico del Municipio de
Candvanas. No obstante, es importante mencionar que porciones significativas de estos huestéiales
siendo rellenados para construir viviendas ilegalescleles por su localizacion en zona inundable ponen

en riesgo la vida y propiedad de los mismos residentes que construyen en esas zonas y también la
seguridad de los rescatistas que tienen que asistir estas areas durante la emergencia.

Cabe destacar quia hidrografia del Municipio de Candvanas es parte de la cuenca hidrogréfica del
Estuario de la Bahia de San Juan, dado que las aguas que discurren por los rios y quebradas de la cuen
desembocan en la bahia. Por tanto, un estuario es un ecosistemadoensa donde el agua fresca de

rios se encuentra con el agua salada del océano/mar. En ese sentido, parte del territorio edilicio del
municipio emplaza sobre un ecosistema estuarino, compuesto de corales, mangles, humedales y bosques
gue trabajan en conjnto para proveer una barrera natural ante peligros como las marejadas ciclonicas,
erosion costera, vientos fuertes e inundaciones. Igualmente, este ecosistema estuarino sirve para
estabilizar el terreno, minimizar derrumbes y erosion, asi como para nesmtmentos para preservar

la calidad del agua.

En el afio 1993, el EBSJ fue reconocido como uno de importancia nacional para Estados Unidos al se
aceptado al Programa Nacional de Estuarios establecido bajo la Seccion 320 de la Ley de Aguas Limpig
admnistrada por la Agencia de Proteccion Ambiental Federal (EPA, por sus siglas en inglés).
Consecuentemente, el estuario es elegible para recibir fondos federales dirigidos a investigar redactar y
coordinar la implementacion de un Plan Integral de ConsémagiManejo (CCMP, por sus siglas en
inglés).

Desde el afio 1994, el Programa del Estuario de la Bahia de San Juan trabaja para implementar el CCMP
I adz ST aNBadldz2NI NJ & O2yaSNBIFNItl OFfARFRnRS f
O2Y2 Se2S az2aidSyaofS RS RSAINNR{t2 a20Alf & SOz2y
se encuentra desarrollando un Plan de Mitigacion de Riesgos de la Cuenca Hidrografica del Estuario de 13
Bahia de San Juan para coordinar y amplifizeeficacia de los esfuerzos de mitigacion de nueve (9)
municipios, incluyendo a San Juan.

El estuario tiene una gran importancia debido a la biodiversidad tropical que alberga el area. Segun el
EBSJ, éste alberga sobre 160 especies de aves, 17 espagi@stds en peligro de extincion, 19 especies
de reptiles y anfibios, 124 especies de peces y 300 especies de plantas de humedal.

Los servicios ecosistémicos que provee el EBSJ generan millones de doélares para la economia local. S

estima que sobre 1,@pescadores dependen del ecosistema del estuario, capturando un promedio de
350,000 libras de pescado al afio.
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Asi las cosas, el EBSJ provee servicios ecosistémicos en la mitigacion de peligros naturales y la resilieng
de nuestras comunidades.

A esosfectos, al momento de desarrollar este Plan, el municipio se encuentra, a su vez, participando del
Desarrollo del Plan de Mitigacién del Estuario de la Bahia de San Juan. Se incluye el mapa de los municipid
gue se encuentran participando de la referidiciativa.

Figura3: Comunidades participantes del Plan de Mitigacion del Estuario de la Bahia de $&n Juan

Costera
Urbana

A

Fuente:Estuario de la Bahia de San Juatps://estuario.org/identificaactivosentu-comunidad/

Aspectos Geograficos
El Municipio de Candvanas se extiende desde la costa norte hasta las colinas interiores, justo al pie de Ia
porcion norte de la Cordillera Centrdtl municipio colinda con los municipios @arolina, Loiza, Rio
Grande, Gurabo, Juncos y Las Piedras

Los terrenos de Candvanas fueron inicialmente utilizados para todo tipo de desarrollo agricola, mientras
gue sus llanos costeros fueron utilizadosgkx siembra de cafia. Por otra parte, las colinas interiores se

18] a region que comprende la cuenca del Estuario de la Bahia de San Juan se compone (8 nuavieipios
(Bayamon, Catafio, Carolina, Can6vanas, Guaynabo, Loiza, San Juan, Toa Baja y Trujillo Alto) y treinta y seis (3
barrios. La zona cuenta con un &rea total de 22,740.95 ha. San Juan ocupa el 48 por ciento (48 %) del area del estuari
y tiene10,925.62 hhitantes.
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utilizaron para cultivos como el platano, guineo y otros frutos menores. Posteriormente, se da en el
municipio el desarrollo de instalaciones como El Comandante, industrias y sectores clasgraa

servicios a través dedarincipales avenidas de Canévanas.
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Figura4: Areageogréaficadel Municipio deCandvanas

Municipio de Canévanas
Area Geografica

Fusnte: Jumta de Planificacion de Pusvio Rics
Leyenda

Limite de Barrio 7] Hato Puerco
[ Barrio Pueblo [JJ] Lomas

71 canévanas  |77) Torrecilla Alta
{_] Cubuy

Mi
¢ o5 1 2
Escala do Refersncia 180 830

g
-

Facha: 041072016
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3.2 Poblacién y mografia

Los datoslel Negociado del Censo Federal (en adelante, el Censo) para el afio 2010, demuestran que la
poblacién del Municipio de Candvanas ascendia a un total de 47,648 habitantes, representando un
ascenso en comparacion con el afio 2000, en el cymdldiacionascandia a43,335 habitantes. Es decir,

entre en afio 2000 al 2010, el Municipio de Candvanas experiment6 un crecimiento poblaci@f&b.de
Adviértase, que el Municipio de Candvanas se caracterizé por un incremento marcado en las cifras de
crecimiento poblacinal durante las décadas de los afios 1980, 1990, 2000 y 2010. Por otra parte, a base
del Censo 2010, el barrio Candvanas reflejo la mayor cantidad de poblacion con un total de 22,420
habitantes mientras que el barrio Cubuy representé la menor cantidad dblgeion con 1,841
habitantes. El Plan de Mitigacion de 2014, estimé que el ascenso poblacional continuaria incrementando
y gue este aumento se veria reflejado para el Censo 2020 con una poblacion total de 51,052 habitantes.

Por otra parte, la Encuestobre la Comunidad Estadounidense (ACS, por sus siglas en inglés) del Censo
de los Estados Unidos, se refiere a una encuesta nacional que recopila y produce informacion todos los
afos sobre caracteristicas demogréficasciales, econdémicas y de viviendald poblacion de la Isla,
incluyendo sus municipiosEsta informacion sirve como herramienta para que las comunidades,
municipios y estados obtengan una proyeccién estimada de coémo van cambiando a través de los afos.
Segun estos datos estimadgmra el &o 2018 el Municipio deCandvanagxperimenté un descenso
poblacional de3.23%. Ello significa que, de una poblacién de 47,648 habitantes para el Censo de 2010,
para el afio 2018 los estimados indican que la poblacion se redujo a 46,108 habitantedirBatibgsara

el afio 2018, contrasta con la proyeccion poblacional de Candvanas, incluida en el Plan de Mitigacion de
2014.

A base del estimado poblacional de 2018, el barrio que sufri6 el mayor decrecimiento poblacional lo fue
Hato Puerco, con una dismicidn de 20.80%. Por otro ladege estima queel barrio Candvanas
experimenté un aumento poblacional estimado de 2.88ftre el afio de 2010 al 2018éase, la siguiente

tabla con los datos demograficos, por barrio, conforme al Censo de 2010 y el ACISafaracs.

Tabla8: Cambio emoblacién por barrio entre 2010 y 201

Por cientode

Censa2010

Estimado2018

cambio (%)

Cand6vanas Municipid otal 47,648 46,108 -3.23%
Candvanas barrio 22,420 23,065 2.88%

Candévana®fueblo 4,060 3,940 -2.96%
Cubuy 1,841 1,779 -3.37%
Hato Puerco 7,379 5,844 -20.80%
Lomas 5,336 4,926 -7.68%
Torrecilla Alta 6,612 6,554 -0.88%

Fuente:Oficina del Censo de EE. UU. 2010; Oficina del Censo de los Estaddsrido&kia, sobre la Comunidad Estadounidense

(ACS, por sus siglas en inglés) estimadds 201
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3.2.1 Tendenciapoblacionales

Las tendencias poblacionales responden a varios factores como la natalidad, mortalidad y migracion en
los diversosnunicipios de la Isl&l bloque decenal del Censo, estima que entre los afios 2000 al 2010, la
poblacién de Puerto Rico se redujo en un 2.17%, atribuido mayormente al incremento en las cifras de
emigracion. Desde la década de finales del afio 1970, la géblale la Isla, en su totalidad, ha
experimentado una disminucion poblacional como resultado de los procesos naturales de natalidad y
mortalidad?!® Ello significa que las tasas de natalidad han ido disminuyendo y las de mortalidad han
experimentado un ak debido concepto conocido como envejecimiento de la poblacién. En los ultimos
afos, ademas, se ha experimentado una reduccién poblacional debido a la ocurrencia de los eventos
climaticos extremos de los huracanes Irma y Marigeptiembre de 2017

El Municipio de Candvanas, a base de los estimados censales de 2@1Brdriesta sobre la Comunidad
Estadounidenséel Negociado del CengACS, por sus siglas en inglestima que el municipio cuenta

con una poblacion total de 4408 habitantes. De estaifca poblacional, la edad mediana es de 41.4 afios.
Por otraparte, se estima que el 51.94% son mujeres, con una mediana de edad de 42.9, mientras que el
48.06% son hombres con una mediana de edad de 39 &@wssu parte, eiunicipio, al igual que la
tendencia a nivel Isla, presenta un decrecimiento poblacional, aunque se estimanor grado. Entre

los afios 2010 al 2018, la disminucion poblacional esapl@ximadamente3.23%. A modo de
comparacion la disminucion poblacional en Puerto Rico es de 14.F%mportante mencionague,

segun versa la revision parcial al Plan de Ordenacion Territorial de Canévada8,arel municipio hay
comunidades invasoras en el Sector San Isidro que no pudieron ser censadas en su totalidashgor el

de 2010 y en la cual el municipio estima hay unas 5,000 personas residiendo en el sector. Por tal motivo,
el municipio entiende que ¢ realidad factica incide sobtas tasas poblacionales, por lo que el cambio
poblacional no debe ser tan significativo en el municipio.

Tabla9: Poblaciorpor edad porbarrio

Poblacién por edad por barrio (EstimadeC2018

: Menor de 5aib 20a 64 o Elifes
Barios ~ ~ - en
5 anos afos anos

adelante
Candévanadgotal 2,368 9,053 27,392 7,295 46,108
Candvanas barrio 1,277 5,061 13,636 3,091 23,065
Canodvanas barriBueblo 207 824 2,316 593 3,940
Cubuy 43 328 996 412 1,779
Hato Puerco 333 664 3,526 1,321 5,844
Lomas 234 910 2,831 951 4,926
Torrecilla Alta 274 1,266 4,087 927 6,554

Fuente:Oficina del Censo de EE. UU. 2010; Oficina del Censo de los Estados Unidos, Encuesta sobre la Comunidad Estadounidé

(ACS, pasus siglas en inglés) estimados&01
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Estos resultados poblacionales son consonos con las tendencias demograficas de Puerto Rico, en Ig
referente a los efectos de los factores naturales que inciden sobre la disminucion poblaasdrtaimo

otros factoes socioecondmicos y tendencias migratarfasnodo de ejemplo yeginpodemos observar

en k| tabla 9, a continuacion, el Municipio de Candvanas esta experimentando una merma en la cantidad
de nacimientos en el municipio y se encuentra experimentando ugjeaimiento poblacional. Este tipo

de tendencia poblacional es caracteristida las ciudades en las cuales su economia es basada en
servicios Ademas el Municipio deCan6vanase ha visto afectado por el fenébmeno de envejecimiento
poblacional segun suge de la tabla 9sobre por ciento de cambio poblacional por grupo de edad entre

el afio 2010 y 2. La referida tabla indica que los grupos de edades menores de 5 afiosos y 20

64 afios han experimentado una dismirarcipoblacional de 07%, B.04%Yy 0.93%, respectivamente.

Sin embargo, el renglén de habitantes mayores de 65 afios aumentd eh&#H@ en comparacion con

los estimados de 2010, lo que resulta en un aumenta 8d6habitantesdentro de este renglépara el
ano2018.

Tablal0: Cambio erpoblaciénpor edad entre 2010 y 281

Cambio en pblaci6npor edad
Por ciento de
cambio (%)

Municipio de Canévanas 2010 2018

Menor de 5 afos 3,203 2,368 -26.07%
5 a ® afios 11,046 9,053 -18.04%
20a 64 afos 27,650 27,392 -0.93%
65 afos en adelante 5,749 7,295 26.89%
Total 47,648 46,108 -3.23%

Fuente:Oficina del Censo de EE. UU. 2010; Oficina del Censo de los Estados Unidos, Encuesta sobre la Comunidad Estadounidé
(ACS, por sus siglasirglés) estimados 281

3.3 Tendenciasleuso de terreno

La Ley NOm81-1991, mejor conocida como la Ley de Municipios Autonorsegiin enmendada, 21
L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo 13.004, dispone que los municipios tienen la facultad de adeptar Plan
de Ordenacién que protejan los suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien
el desarrollo cabal del municipio. En relacion con la reglamentacion de los usos del suelo, los Planes de
Ordenacion del municipio deben incluir lagterias correspondientes a la organizacion territorial y con

la construccién cobijada bajo la jurisdiccién de la Junta de Planificacion y la Oficina de Gerencia de
Permisos. De igual forma, la Ley de Municipios Autonomagia dispone que los municipicsstan
impedidos de aprobar o crear desarrollos que limiten o impidan el libre acceso a las costas y/o playas, ni
gue conlleven el disfrute privado o exclusivo en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la
poblacién al libre uso y disfrute de é@stPor todo lo cual, los planes territoriales constituyen instrumentos

de ordenacion integral del territorio municipal y deberan proteger los suelos, promover el uso
balanceado, provechoso y eficaz de éstos, asi como propiciar el desarrollo cabal dgim&hiPlan de
Ordenacion Territorial (en adelante, POT) del Municipio de Candvanas fue adoptado por la JP mediante la
resolucion num. JPT80-1, el 27 de abril de 2000. A su vez, el POT fue aprobado por el Gobernador el 12
de julio de 2000, mediant@|Orden Ejecutiva GEDO023-A, conforme a las disposiciones de la Ley 81
1991, segun enmendada. Posteriormente, el municipio realizé6 su Primera Revision Parcial del POT de
Canovanas con el aninue revisar el mapa de calificacion para asi cambiar eltdistel sector de un
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de septiembre de 2009, mediante la Resoluci6iPFB0-4 y aprobada por el Gobernador en la Orden
Ejecutiva OE 200948 del 23e diciembre de 2009.

No obstante, eMunicipio de Candvanas presentd su Segunda Revision RiaicRDTcon el propdsito

de enmendar el Mapa de Calificacion NUum. 14 y de armonizar el mismo conforme a la consulta nUmero
98-80-1029JPU, en la cual se aprobd un proyecto comerggth revision del POT fue adoptada por la JP

el 18 de noviembre de 2010, mediarResolucion JPT80-5 y aprobada por el Gobernador mediante la
Orden Ejecutiva OE 20006 del 10 de marzo de 2011.

Por su parte, el 19 de noviembre de 2015, se adopta el Plan de Usos de Terrenos de Puerto Rico (en
adelante, PUT), siendo aprobado el #@rabviembre de 2015, mediante la Orden Ejecutive2QE5047.
El PUT se realiza conforme al palio de la Ley NUm2@3®, segin enmendada y conocida como la Ley
para el Plan de Uso de Terrenos. El propésito principal de este Riéhtficar el valor déos terrenos y

fomentar su uso a través de la clasificacion del territorio en categorias a base de sus caracteristicas fisicas

ambientales

Asi las cosas, el 28 de junio de 2016, en cumplimiento con la L&068( titulada Ley para el Plan de
Uso de Teenos, el Municipio de Candvanas le notificd a la JR ajpartir del 1 de agosto de 2016, el
municipio se daria a la tarea de iniciar el proceso de Revision Integral del POT y el proceso de revision
parcial del POT, especificamente en el ared FHande Ensanche 4). Asimismo, el municipio le informé

a la JP que de los trabajos no poder realizarse segun notificado, se trabajaria el Plan de Ensanche segu
requerido. Consecuentemente, el 19 de julio de 2016, la JP emite la Resolu€i®B8d6, en la cal hace

constar que toma conocimiento de los trabajos iniciados por el municipio para la Revision Integral del POT
y emite recomendacion de que los trabajos dedPde realicen conforme al plan vigente.

El propésito principal de la Revision Integral del PGifrasnizarel documento al Plan de Uso de Terreno

de Puerto Rico de 201huego de varios tramites procesales, el municipio, a través de su Honorable
Alcaldesa Lornna L. Soto Villanueva, acuerddacdR el 19 de julio de 2016, inicial una revision parcial al
POT y reprogramar la revision integral para el afio 2017. La solicitud de revisién parcial fue aprobada por
la JP, mediante su resolucionBP80-7.

No obstante, el 7 de mayo de 2019, la JPpaalopor medio de su ResoluciénRR38, el Reglamento
Conjunto para la Evaluacion y Expedicién de Permisos Relacionados al Desarrollo, Uso de Terrenos
operaciéon de Negocidgn adelante, Reglamento Conjunto de 2QEdcual entro en vigor el 7 de julile

ese mismo afioEste nuevo reglamento cred nuevos distritos de calificacion incidiendo directamente
sobre los procesos de permisos de desarrollo en Puerto Rico. Esto significa que Puerto Rico quedo
calificado a base de los nuevos distritos incluidge bate reglamento.

A esos efectos, el Municipio de Candvanas realiz6 la Revision Parcial de su POT, agilizando la armonizaciq
del instrumento municipal al PUT y al Reglatogbonjunto de 2019.
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Consecuentementda Legislatura Municipalpruebala Revsion Parcial al Plan Territorial de Candvanas,
mediante la Resolucion num. 42, Serie 2QD20 en Sesion Ordinaria el 9 de octubre de 2@®&Mmo

parte del esfuerzo del municipio por desarrollar un uso de suelo planifeadategraron, dentro de la
revision parcial de 2019, nuevos mapas a utilizarse como base para dirigir desarrollos futuros en
CandvanasNo obstante, se hace constar queRdan no ha sido aprobado aun por el Gobernador de
Puerto Rico.

Dentro de los objetivos establecido por el municipio para la elaboracién del Plan Territorial se encuentran:
1. Promover un uso juicioso del terreno tomando en consideracién las futuras georeragi
2. Reconocer los planes existentes;
3. Promover el desarrollo econémico y el turismo; y
4. Proteger las zonas ecoldégicamente sensitivas.

Area funcional de San Juan

Mediante la resolucion 32013308 del 18 de julio de 2014, la JP adoptd una nueva estrutetnitorial
I 0FaS RS I NBlFLa FTdzyOAz2yltSad /2yF2N¥S | Stft23 S
formacion dinamica, interconecta los municipios a base de sus interrelaciones, movilidad, dependencias,
complementariedad e influencias, eatotros aspectos sociales, econdémicos e industriales que van mas
€ ft RS a2ft2 f1a OF NI Ol ¥R talimbtidd, Auer® KizoFaldividid étua O3
total de once (1}lareas geograficas denominadas areas funcionales, a saber:

Tablal1l: AreasFuncionales a base del PUT 2015

Nam. | Area Funcionak de Puerto Rico

Area Funcional de San Juan
Area Funcional de Ponce
Area Funcional de Caguas

Area Funcional de Mayagiiez

Area Funcional de Arecibo

Area Funcional de Aguadilla
Area Funcional de Cayey
Area Funcional de Manati

Area Funcional de Humacao
Area Funcional de Fajardo

Area Funcional de Guayama

[ ey

O O|NOO|AIWIN|F

=
o

=
=

20y/éase, Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico (2015), a la pag. 90.
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Figura5: Mapa de Areas Funcionales de Puerto Rico
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Fuente: Mapas Diagndsticos, Memorial del Plan de Uso de &tHia 23, seccion Anejos Vafiras.

El Municipio de Candvanas pertenece al Area Funcional de San Juan conforme a la Res@0ti#én JP
309 del 22 de septiembre de 2014, para adoptar la nustraietura territorial a base de areas funcionales.

Esta area funcionastacompuesta de quince (15) municipio y representa el area funcindapoblada

con 1,280,132 habitantes. Igualmente, el area funcional posee la mayor extension en comparacion a las
demés éareas con 480.58 millas cuadradas.

Sub Area Funcional de Canévanas

Lasareasfuncionales fueron desarrolladas a bdsesatisfaccion de la poblacion respecto a sus: (1)
necesidades primarias, como lo son los empleos y provisiones de mano de2plofarta y demanda de
consumo; (3) prestacion de servicios médicos, gubernamentales, educativos, entre otros; y la (4)
cooperacion, colaboracion y coordinacion intermunicipal, entre otros. Principalmente, esta estructura
reconoce la distribucion poblaciahde los municipios y sus capacidades municipales para responder a la
necesidades y demandas de sus ciudadanos. De esta forma, el Estado y el mesi&ipén mejor
posicion de reconocer sus debilidades y necesidades con el propésito de que se obtenga u
descentralizacién y mejor equilibrio dentro del ambito social, econémico y fisiEsta estructura
dinamica produce Sub Areas Funcionales, como la Sub Area Funcional de Candvanas, la cual obr
compuesta por tres (3) municipios, a saber: (1) Canévanas; (2) Rio Grande; y (B)la@gasi, toda vez
guelosmunicipiosse encuentran iterrelacionados a base de complementariedad, economia, movilidad,

2l\ase, Resolucién para adoptar nueva estructura territorial a base de areas funcionales, Resoluciér2Rflit. JP
309, suscrita el 22 de septiembre de 2014.
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aspectos sociales, estrecha colaboracién entre los gobiernos municipales y?otros. aspectos
geogréaficos, distintivos del Sub Area Funcional de Candvanas, lo son el Rio Grande de Loiza y la Reser
Forestal del Yunque.

La siguiente tabla provee, a modo de sintesis, la cantidad de extension territorial por muyniapéreas
fundonales, a base del Censo de 2010.

Tablal2: Extension Territorial y Poblacion por municipio y areas funcionales de Puerto Rico

Extension Territorial y Poblacién Censo de 2010

o Extension  Areadeagua  Areade > DEREEE
Municipio e . . : Poblacion poblacional
territorial (mi) (mi?) terreno (mi?) (2010)
Candvanas 33.01 0.14 32.87 47,648 1,449.80
Loiza 65.6 46.24 19.37 30,060 1,552.20
Rio Grande 89.6 28.9 60.7 54,304 895.8
Sub Area 188.21 75.28 112.94 132,012 1,168.87
Funcional
AreaFuncional| o, g5 172.81 478.05 1,494 997 3,127.28
de San Juan
Puerto Rico 5,324 1,901.10 3,423.80 3,725.789 1,087.85

Fuente: Memorial Explicativo del Plan de Ordenamiento Territorial de Candvanas (2019)

Debido al crecimiento del Sub ArEancional de Candvanas, el municipio entiende necesario la creacion
de un organismo intermunicipal, mediante consorcio, para:
1. Planificar a nivel regional y desarrollar actividades o0 servicios en conjunto con otros municipios;
2. ldentificar problemagomunes;
3. Otorgar permisos; y
4. Construir una Region Autbnoma.

Es mediante la creacion de consorcios, que el Municipio de Candvanas entiende se facilitan los esfuerzos
de completar y actualizar los planes territoriatkslos municipiogsjue componen la Sulirea Funcional,
de manera tal que los planes compartan una sola vision regional.

La derogada Ley 811991, mejor conocida como la Ley de Municipios Auténofhesgin enmendada, 21
L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo 13.004, disponia que los municimoddiéacultad de adoptar Planes

de Ordenacién que protejan los suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien
el desarrollo cabal del municipio. En relacién con la reglamentacion de los usos del suelo, la referida
legislacion diguso que los Planes de Ordenacion del municipio deben incluir las materias
correspondientes a la organizacion territorial y con la construccién cobijada bajo la jurisdiccion de la Junta
de Planificacion y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual farbey, de Municipios Autbnomos,

supra disponia que los municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos que limiten o impidan

22 Memorial Explicativo del POT 2019 del Municipio de Canévanas, a la pag. 27.

23 Adviértase, que el Plan Territorial del Municipio@andvanasue desarrollado, aprobado y adoptado conforme
a esta Ley. No obstante, la conocida Ley de Municipios Autonomatefogada y sustituida por le Ley 12320,
Cdédigo Municipal de Puerto Rico.
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el libre acceso a las costas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privado o exclusivo en patente
menoscabo o perjgio de derecho que tiene la poblacién al libre uso y disfrute de @3taigodo lo cual,

los planes territoriales constituyen instrumentos de ordenacion integral del territorio municipal y deberan
proteger los suelos, promover el uso balanceado, provethosficaz de éstos, asi como propiciar el
desarrollo cabal del municipicA esos efectos, el Municipio d€andvanasadopté su Plan de
Ordenamiento Territorik

Conforme a ello, el POT degandvanagonstituye una herramienta de ordenacion para el teriior
municipal con el propdésito de salvaguardar los suelos, promover el uso balanceado, provechoso y eficaz
de éstos. Asimismo, el instrumento busca estimular la mejor calidad de vida en el municipio. De modo tal
qgue, toda obra o desarrollo a ser realizada el municipio debera estar en armonia con las
recomendaciones provistas en el POTG@movanas

No obstante, es importante destacar que la Ley-2020, mejor conocida como el Codigo Municipal de
Puerto Rico (en adelante, Ley 12320 o Cddigo), derodé referida Ley 81991 en agosto de 2020. El
propésito de la implementacion de la Ley 18020, es responder a las necesidades de los municipios y
sus habitantes. Igualmente, la legislacién pretende codificar o integrar todas las enmiendas contenidas en
la Ley 811991 y otras legislaciones relacionadas a los municipios dentro de una sola ley.
Consecuentemente, los municipios tienen a su haber una sola herramienta de referencia sobre su
organizacién, administracion y funcionamiento, asi como mecanismosgaies que le garantizan a los
municipios una mayor autonomia fiscal y administrativa.

En cuanto a la utilizacion de suelos, la mencionada Ley2Q20d,supra en su articulo 6.004, dispone
como politica publica que debido a que los suelos de Puerto Ricdimitados es indispensable la
utilizacién de éstos de forma juiciosa y a base del aprovechamiento éptimo del territorio. Lo anterior, con
el &nimo de garantizar el bienestar de las generaciones presentes y futuras. Asi pues, la legislacion destacs
la importancia de la planificaciébn ordenada, racional e integral de los suelos. Al igual que la Ley de
Municipios Autbnomossupra la Ley 102020, dispone que este proceso de planificacién o desarrollo
ordenado se debe implementar a través de los PlaneOddenacion Territorial. Estos Planes de
Ordenacion, al igual que fue dispuesto en la derogada Lel981, fungen como herramientas de
ordenacién integral y estratégica del municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan
Territorial es dividi el suelo municipal en tres (3) categorias, a saber: (1) suelo urbano; (2) suelo
urbanizable; y (3) suelo rustico.

El suelo urbano (en adelante, SU), se refiere a aquella clasificacion sobre un territorio que goza de
infraestructura éptima, tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica 'y
con otras infraestructuras esenciales para lagivaitades de intercambio de bienes, servicios,
administracién, econémicas, sociales, viviendas y que estan comprendidas en areas consolidadas por la
edificacion.El Plan Territorial promueve el uso y aprovechamiento 6ptimo del suelo. Mientras tanto, el
municipio se rige por los planos de clasificacion existentes.

El Suelo Urbanizable es la clasificacion constituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacion se realiza a base de la necesidad de terrenos para acomodar el
crecimiento del municipio en 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
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Programado (en adelante, SURP) y (2) Suelo Urbanizabirdgramado (en adelante, SURNP). Estas
categorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Urbanizable Programadoepresenta el suelo que puede ser destinado para ser urbanizado, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) afios.dbsio urbanizable programado
requiere que un Plan de Ensanctie.

Suelo Urbanizable No Programadepresenta el suelo que puede ser urbanizado de acuerdo con el Plan
Territorial, en un periodo de cuatro (4) a seis (6) afios, luego de la vigenEBiarmfél

En lo que respecta a la clasificacion de Suelo Rustico, éste deberd cumplir con mantenerse libre del
proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta clasificacion se refiere a
la prohibicién de destruir el patrimam natural y arqueoldgico de la regién. Esta clasificacion requiere
establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana, delimitando asi el area de suelo que debe
ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecersepplanel manejo de

los recursos naturales y agricolas. Existen dos (2) subcategorias bajo esta clasificacién, a saber: (1) Suelo
Rustico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmente Protegido (en adelante, SREP). Estas
subcategorias se defn de la siguiente manera:

Suelo Rustico Comunepresenta el suelo no contemplado para uso urbano o urbanizable en un Plan
Territorial debido a que, entre otros factores, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el dmsollo urbano esperado. Este tipo de suelo puede servir para diversas
actividades, tales como los usos industriales pesados, canteras, vertederos, comunidades penales,
instalaciones de infraestructura, actividades agricolas, para ciertas dotacionepgragpitos, que por

lo general no deben ocurrir en areas habitadas. f\sds, este tipo de suelo ostenta valor por la
disponibilidad para servir a una gama de actividades no urbanas, asi como actividades rurales y de paisaje}

Suelo Rustico Especialmented®egido: representa el suelo que no se ha contemplado para uso urbano

o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacién, topografia
valor estético, arqueoldgico, ecoldgico, valor agricola y pecuario, aghaééncial, sus recursos naturales
Gnicos u otros atributos especiales. Ilgualmente, representa los terrenos que podrian representar riesgos
a la seguridad o salud publica, los cuales se identifican como terrenos que no deben considerarse como
suelo urbandSU) o urbanizable en un Plan de Ordenamiento Territorial.

Con el propésito de guiar el desarrollo y la elaboracién de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de&tanfde Puerto
Rico adopt6 las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Autosaprasen el

24 Los nuevos Planes de Ordenacién deberan ser elaborados, adoptados y revisados de conforme a los dispuesto pof
el articulo 6.011 de la Ley 12020 y en armonia con las leyes]ipoas publicas y reglamentos estatales, segun
dispuesto en el articulo 6.014 del Cédigo. A esos efectos, existen tres (3) Planes de Ordenacion, a saber: (1) Plan
Territorial; (2) Plan de Ensanche; y (3) Plan de Area.

25 Adviértase, que la derogara Le$-8991, segin enmendada, definia el suelo urbanizable no programado como
aquel suelo que puede ser urbanizado conforme al Plan Territorial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y
ocho (8) afios, luego de la vigencia del Plan.
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Codigo Municipal de Puerto Rico y en la Ley Num28Bd, conocida como la Ley para el Plan de Uso de

Terrenos® para crear subcategorias dentro de los suelos risticos especialmente protegidos.

LaTablal3 provee las subcategorias, a tenor con las referidadisjpnes de ley:

Tablal3: Subcategorias de suelo ristico especialmente protegido

SREP Suelo Rastico Especialmente Protegido

E Valor ecolégico
EA Valor ecolégico y agricola
Ecoldgico EP Valor ecolégico y deaisaje
EH Valor ecolégico e hidrico
A Valor agricola
Agricola AE Valor agricola y ecolégico
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico
Hidrico H Valor hidrico
Paisaje P Valor de paisaje

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

La siguiente tabla provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, gue comprenden cada un

de las categorias de suelo, segun provistas por la JP para el afio 2019.

Tablal4: Clasificaciomle suelos

Clasificacion Cuerdas Por ciento
(%)
Hidrografia 252.5532 1.1610%
Suelo Rustico Comun (SRC) 6,506.4193 29.9108%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 22.6558 0.1042%
Suelo RusticBspecialmente Protegid@\gricola (SRER 2,074.7668  9.5380%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico (SRED 6,657.6634 30.6061%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico/Agricola (SRER) 86.4538 0.3974%
Suelo RusticBspecialmente Protegiddecolégico/Paisaje (SREP) 1,147.4456| 5.2749%
Suelo Urbano (SU) 3,515.3355 16.1604%
Suelo Urbanizable No Programado (SURNP) 108.1053 0.4970%
Suelo Urbanizable Programado (SURP) 256.7152 1.1802%
Vial 1,124.6280 5.1701%
Total 21,752.7418 100.0000%

Fuente:Clasificaciénle suelopor municipio, Junta de Planificacj@019

2623 L.P.R.A. § 227 ylmiguientes
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Segun los datos provistos por la JP, para el afio de 2019, el suelo urb@andenase compone de
3,515.34cuerdas o url6.16% del territorio municipal. Por su parte,124.63 cuerdas o urb.176 del
territorio municipal corresponden al suelo urbano aatarreteras.

El Municipio deCandvanasdentificara y recomendaré el disefio de estrategias de mitigacion para los
desarrollos de vivienda, comercios e industrias en zonas de peligro o de alto riesgo. Esta inspeccion se
har& a través de los miembros @emité de Planificacion, tomando como &pice el Plan de Ordenamiento
Territorial deCandvanasEstos miembros o cualquier persona designada por la Honorable Alcaldesa o el
Comité, identificar4 desarrollos de viviendas y estructuras existentes, principalnggnareas proximas

a zonas inundables. Igualmente, la referida persona tendra la encomienda de velar, analizar y recomendar
medidas de mitigacion relacionadas a los proyectos a desarrollarse en la jurisdiccion

Vivienda
EL municipio, ademastiliza como guia el Plan de Ordenamiento Territorial, para reforzar el proceso de

mitigacion en las areas de riesgos o vulnerables, logrando asi la reduccion pérdida de vida y dafios a las

propiedades, al igual que la inversién federal en la recuperacidonsecuencia de desastres. La vision de

la Administracion Municipal, en cuanto al crecimiento, expansién y desarrollo, se encuentra contenido
dentro del Plan de Ordenamiento Territorial. Referente a la descripcion de densidad de terrenos dentro
del Plan @ Ordenamiento Territorial también se plantea la densidad futura de uso de terrArtages

fines, el Municipio de Candvanas reafirma en su POT la necesidad de densificacién y reutilizacion de
estructuras existentes mediante el uso ordenado del territoiete esfuerzo requiere el uso 6ptimo del
suelo, el cual es limitado. Por tal motivo, el municipio ratifica la necesidad de promover, de forma agresiva,
la densificacién en suelo urbano y limitar la construccion de proyectos de vivienda unifamiliasiEllo

toda vez que los proyectos de vivienda multifamiliares contribuyen a un mejor uso del terreno limitado,
ofreciendo, ademas, la oportunidad de reservar terrenos para generaciones futuras. Segun el ACS de
2018, en el municipio ubican 3,272 unidades ienda vacantes o un 18.41%. Asi pues, el Municipio de
Canovanas puntualiza que la situacion de uso de terrenos, conforme a las unidades vacantes, debe ser
atendido con cardcter de urgencia. A su vez, el municipio recomqueehay varias de estas unidades
vacantes requieren de mejoras para cumplir con los codigos de construccion vigentes, otras requieren
mejoras fisicas sustanciales y otras deberan ser relocalizadas por estar sitas en zonas de alto riesgo :
peligros naturales’’ Por todo lo cual, el munijgio tiene como fin inventariar estas estructuras que obran
vacantes para poder disefiar un plan de accién para su reutilizacion, relocalizacién y/o demolicion.

Por otro lado, es necesario el desarrollo de unidades de viviendas nuevas en la zona u@anavadeas.
En vista de ello, el municipio recomienda el desarrollo de propiedadezontalesy de uso mixtcen
armonia con las nuevas practicas y politicas de planificacion urbana.

La siguiente tabla muestra las cantidades de unidades de vivien@anémanasen todo el territorio y
subdivididopor barrio. Igualmente, se provee informacion sobre el total de unidades ocupadas y unidades
vacantes por barrios. Segun surge de los estimados provistos por el ACS paf sé23timd que en
Candvanakabiaun total de I7,770unidades de vivienda, de las cual&s4B8(81.5%%) obran ocupadas

y 3,272(18.41%) se encuentran vacantes. Ademas, segln estos datos, es forzoso concluir que el barrio

2" Memorial Explicativo, Plan de Ordenamiento Territorial de 2019, a la p4g. 53.
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Canovanas, por factores asociados a su extension y poblactnceantra la mayor cantidad de viviendas
vacantes, representada por 4i9.77®%6 del total de unidades de vivienda en el barrio.

Tablal5: Unidades de Viviendan el Municipio de Candvanas

Unidades de Unidades Unidades

vivienda ocupadas vacantes

% % %
Canévanadotal 17,770| 100.00% 14,498| 81.59%| 3,272| 18.41%
Canovanas barrio 8,444 | A47.52%| 7,110| 49.04%| 1,334| 40.77%
Canovana®ueblo 1,666 9.38%| 1,264| 8.72%| 402 | 12.29%
Cubuy 780 4.39% 546 | 3.77%| 234| 7.15%
Hato Puerco 2,780| 15.64%| 2,193| 15.13%| 587 | 17.94%
Lomas 1,903 10.71%| 1,484|10.24%| 419| 12.81%
Torrecilla Alta 2,197| 12.36%| 1,901| 13.11%| 296| 9.05%

Fuente:Oficina del Censo de los Estados Unidos, Encuesta sobre la Comast@idadnidense (ACS, por sus siglas en inglés)
estimados 208.

Transporte

Conforme al POT de Canbvanas, la red vial del municipio representa un sistema interconectado el cual
busca priorizar las areas de paso para peatones, asi como la transportaeictivaaghediante el uso de
diversos medios de trasportacion. Asi pues, los nuevos desarrollos en el municipio que se integren a la red
vial deberadn cumplicon los pardmetros de disefio de Calles Completas. Es decir, las nuevas vias que se
desarrollen deberd armonizarse de forma funcional a la planimetria de la ciudad. Adviértaseglque
disefio funcional al que hace referencia el municipio se refiere a la planimetria en forma cuadriculada y
utiliza el espacio de forntaaseficiente.

La politica publica dehunicipio sobre Calles Completas se refiere al concepto de planificacion urbana
aplicada al disefio de las calles para que estas se conviertan en una herramienta que garantice el acceso
y garantice la seguridad de los ciudadanos que utilizan las viasgs(pta sean peatones, ciclistas, clientes

de transporte publico, conductores de vehiculos personales y comerciales, vehiculos de emergencia o
servicios criticos, asi como de toda persona sin distincion de edad, capacidad fisica o mental.

Lainterconexion de la red vial, de forma planificada, da paso al funcionamiento adecuado de los servicios
esenciales en el municipio, tales como el recogido de basura y el libre paso de ambulancias, policias V|
otros servicios criticosEn la eventualidad dgque ocurra un peligro natural en el municipio, el disefio
planificado de la red vial del municipio garantiza que las comunidades puedan desalojar el area o recibir
servicios esenciales en caso de emergencia. Por todo lo cual, el principio de CallesaSasigpleten el
esfuerzo municipal de velar por la seguridad, salud, calidad de vida y el desarrollo econémico de las
comunidades en Candvanas por medio de conexiones accesibles y eficientes entre los hogares, escuelag
centros de trabajo, areas de recré@e, comercios, asi como las mejoras del ambiente peatonal y
vehicular entre las comunidades.
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Entre los proyectos provistos por el Municipio de Canévanas en su Plan de Ordenamiento Territorial,
referente al transporte, se encuentran:

1. Redisefio de las ttas Autonomia, Palmer y las areas aledafas a la Plaza Publica conforme a la

politica publica de Calles Completas.
Figura6: Redisefio de calléscalizacion del proyecto en Candvanas

Fuente: Memorial Explicativo, Plan de Orderento Territorial de Candvanas (2019)
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2. Construcciérde rampas de acceso a la carretera@®Rinterseccion PR85 segun programadas

en el disefio original
Figura7: Rampas de acceso a la-B&RLocalizacion del proyecto en Canévanas

- a g
Fuente: Memorial Explicativo, Plan de OrdenamueTerritorial de Candévanas (2019)

3. Mejoras en la carretera PE85, Km. 0.5, a la altura del puente con la carreter@PRn. 17.4.
Figura8: Mejoras en la carretera PE85- localizacion del proyecto en Candvanas

Fuente: Memaal Explicativo, Plan de Ordenamiento Territorial de Candvanas (2019)
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4. Ensanche en la carreterafB5, Km. 0.4 al km. 5.8

Figura9: Ensanche RRB5- localizacion del proyecto en Candévanas

¥ -

Fuente: Memorial Explicativo, Plan ded@ramiento Territorial de Canévanas (2019)

5. Desarrollo de una Ruta de la Autoridad Metropolitana de Autobuses (AMA) a través de la

carretera PF3.
Figural0: Ruta de la AMAocalizacion de proyecto en Candvanas

Fuente:Memorial Explicativo, Plan de Ordenamiento Territorial de Candvanas (2019)
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Todos estos esfuerzos contribuyen a la planificacion municipal para poder atender a las comunidades del
municipio ante la ocurrencia de un peligro natural en el municipio. Es destos proyectos de
planificaciéon urbana y vial contribuyen a garantizar que las comunidades tengan libre acceso a carreteras
principales, facilitando asi el desalojo de las comunidades en caso de emergencia. Asimismo, estos
proyectos facilitan el acces@®dervicios de emergencia en estas comunidades de forma libre, efectiva y
eficiente.

Centro Urbany proyectos comunitarios

El centro urbano del municipio se encuentra localizado en la porcidn norte de Candvanas y sus principales
vias de acceso lo son la carreterad? R calle Autonomia (PE85) y la calle Palmer (FBR59). Esta area

estd compuesta por una poblacién estimatia4,429 habitantes. El 4rea se caracteriza por ser de forma
ovalada, segun fuera delineada por los limites e a carretefa Y& llano aluvial del Rio Grande de Loiza.
Nétese, que estas caracteristicas son importantes a la hora de establecer estrdtegiitigacion para

esta zona, toda vez que en esta area se concentran un sin niamero de residencias, comercios,
dependencias gubernamentales y servicios. Segun versa el Plan de Ordenamiento Territorial de
Candvanas, al presente, el centro urbano mantianeusadricula origina, area que se encuentra rodeada

de urbanizaciones como: Del Pilar, Jardines de Candvanas, Las vegas, Country View, Residencial Jesus
Pifiero y el condominio Portal Campestre.

No obstante, es importante mencionar que el centro urbaecCandvanas no esta exento del deterioro
fisico y ambiental de los centros urbanos a nivel Isla. Esto surge como consecuencia de los procesos dé
despoblacién que afecta la actividad econémica y vitalidad del centro urbano de Candvanas. A su vez, este
deterioro urbano ocasiona que el area no sea atractiva para los comerciantes. Por cuanto, el municipio
tiene como objetivo, desarrollar alternativas para facilitar el crecimiento econémico en el centro urbano

y promover la autogestion.

Conforme a las circwtancias particulares del centro urbano, el Municipio de Candvanas incluye en su
Plan de Ordenamiento Territorial las siguientes recomendaciones:

1. Creacién de un sistema energético independiente tipmart Grid que garantice la continuidad
de las operacines de las instalaciones gubernamentales y las areas comerciales localizadas em e;
centro urbano en la eventualidad de un evento de emergencia,

2. Soterrar las utilidades dentro del perimetro del centro urbano, copuw ejemplo: cableado
eléctrico, teléfong internet, entre otros;

3. Redisefar las calles del centro urbano a base del disefio de Calles Completas, mediante el uso de
tecnologia de ciudades inteligentes®mart Citie§ de formaque se optimice la conectividad,
accesibilidad, seguridad, integridaficiencia, habitabilidad e inclusion en el entorno urbano;

4. Redisefiar el sistema de recoleccion de aguas de escorrentias mediante la adopcién de
infraestructura verde;

5. Redisefar la Plaza Publica y crear pequefas plazas en areas estratégicas para nocejatad la
de vida y habitabilidad del entorno urbano. Estas plazas en el centro urbano servirdn como un
oasis en la eventualidad de un evento natural o emergencia, toda vez que pueden servir como
puntos de distribucion de provisiones a la ciudadania de doeficiente. Por tal motivo, estos
espacios se consideraran como espacios resilientes;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

Crear un paseo lineal entre el centro urbano y el Rio Grande de Loiza que cruce entre los
principales atractivos turisticos de Candvanas, como lo son: (1) Casa JeféasoJ (2) Puente
Villaran; (3) las Villas de Pescadores; y la (4) Antigua Central Azucarera;

Crear una incubadora y aceleradora de negocios especializados en las areas de tecnologia, artes
venta al detal y gastronomia. La incubadora y aceleradora estaricargadas de la
FRYAYA&UNI OAsy RS dzyl SALISOAS RS aaSNDIGG2|¢
transportacion frente a la plaza. Esta medida incentivara el desarrollo econémico de la zona'y, por
ende, contribuira al mejoramiento de las capacidad®unicipales. Es decir, el desarrollo
econdémico contribuird al incremento de recursos municipales para implementar proyectos o
actividades dirigidas a Mitigaciénde peligros naturales.

Conforme al inciso anterior, se creard una Escuela de Bellas Arten Teatro, los cuales
permitiran el desarrollo cultural, social y econémico;

Implementar un proyecto de embellecimiento urbano, mediante el desarrollo de las artes y
campafas de reforestacion;

Adquirir, remodelar y expandir el Centro de Diagndsticiratamiento (en adelante, CDT) del
centro urbano. Adviértase, que este CDT es una instalacion critica en el municipio;

Crear una egida para contribuir al repoblamiento del centro urbano y el incremento de la
poblacién envejeciente;

Crear un cddigo de urb@amo relacionado a un programa de mejoras a las fachadas de las
estructuras del centro urbano;

Desarrollo de un cddigo de incentivos permanentes para los comercios y residencias sitas en el
centro urbano;

Implementar un proyecto de ciudad inteligenmnartCity que integre el internet de las cosas

(IoT) en la gestion de ciudad, alumbrado (nuevo y readaptacion), video vigilancia y otros;
Desarrollo de un acceso peatonal y vehicular entre el Edificio Multiusos y la Pista Atlética;
Desarrollar una plaza lineeon kioskos para alquiler. Esta plaza lineal se ubicaré frente a la Pista
Atlética y estara integrada con la Plaza Publica;

Desarrollo de un nuevo edificio resiliente para las Oficinas Municipales de Manejo de Emergencias
y Policia Municipal;

Construccia de un proyecto de control de inundaciones con infraestructura verde Este proyecto
consistira en el aumento de capacidad de una zanja que se encuentra localizada al norte del centro
urbano;y la

Construccion de un proyecto de control de inundaciones mmdiael desarrollo de
aproximadamente siete (7) charcas de bio retencion a lo largo del Rio Canévanas. Estas charcas
deberan contar con un sistema de bombas con una fuente de energia alterna. Este proyecto se
integrardcomo un parque pasivo y corredor verde

Adviértase, que se incluyen en el presente Plan, toda vez que estos proyectos de desarrollo recomendados
contribuyen a los esfuerzos deitigacionde peligros naturales del municipio.
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Campo Rico y Canovanillas

Segun versa el Plan derdenamiento Territorial de Canodvanas, las comunidades de Campo Rico y
Canovanillas, se encuentra localizadas en la porcidén norte y central del municipio, contando con las vias
principales de acceso, a saber-H, localizada en Campo Rico y |20BR bcalizada en Canovanillas.
Conforme a los datos del Censo 2010, estas areas cuentan con una poblacion ascendente a 4,636
habitantes.

Al presente, estas comunidades, a pesar de que se encuentran localizadas en suelo urbano, presentan un
serio problema deesiliencia con los servicios esenciales. De igual forma, estas comunidades se ven
amenazadas por varios peligros naturales, como lo es la inundacién. Por ejemplo, en la comunidad Campg
Rico discurre el Rio Candvanas, el cual cuando aumenta su cauda precipitacion, ocasiona
inundaciones en la region. Al mismo tiempo, la topografia de estas comunidades ocasiona qogdaeuch

los desarrollosestén erguidos sobre columnas, incrementando los riesgos asociados a los peligros
naturales que afectan el areBebido a ello, el municipio reconoce la importancia de que se lleven a cabo
actividades para promover la resiliencia en los servicios esenciales. De igual forma, estos esfuerzos
garantizaran la implementacién efectiva de medidas de mitigacién, tanto & nblectivo como
individual, salvaguardando asi la vida y propiedad en ambas comunidades. A esos efectos, el municipio
incluye en su Plan de Ordenamiento Territorial, las siguientes recomendaciones:

1. Desarrollar un proyecto para atender los problemas lolgséos de agua potable. Este proyecto se
concentra en el establecimiento de mejoras a la infraestructura existente y el desarrollo de una
reserva comunitaria,;

2. Realizar un estudio geolégiqmra valorar la susceptibilidad a deslizamientos de terrenos en
Cardvanas;

3. Madificar las aceras y alumbrado de estas comunidades para promover la libre movilidad del
peaton y garantizar la seguridad de los ciudadanos;

4. Reconstruir la infraestructura satelital existente de manera tal que la regién este se sirva de esta
herramienta en la eventualidad de una emergencia;

5. Mejorar los espacios publicos como lo son el Centro Alturas de Campo Rico y la cancha de
Canovanillas;

6. Mejorar las calles 1, 6 y 9, las cuales sirven como acceso principal desd8la #Rs Parcelas
de Camp Rico y Alturas de Campo Rico;

7. Mejorar el acceso hacia la comunidad de Puente Moreno, mediante la elevacién del puente y un
banco de gaviones para el control de erosion y evjia® en los eventos de lluvia extrensh
puente sea inaccesible para lasmunidads que se sirve de éste y para los servicios de
emergencia;

8. Desarrollo de un proyecto para el control de inundaciones la comunidad Campo Rico mediante la
construccion en el Complejo Deportivo Campo Rico de un drenaje pluvial, un sistema de
infiltracidn, instalacion de sistemas de bombeo y la implementacion de técnicas de proteccion
contra inundaciones; y la

9. Expansiony mejoras del alcantarillado sanitario de estas comunidades.

Adviértase, que se incluyen en el presente Plan, toda vez quemsigsctos de desarrollo recomendados
contribuyen a los esfuerzos diéitigacionde peligros naturales del municipio.
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Cambalache y Palma Sola
Conforme al Plan de Ordenamiento Territorial de Candvanas, las comunidades Cambalache y Palma Solg
estan localizads en la porcion central del municipio y stiasde acceso principal lo son la-B&7,
localizada en Palma Sola y 1a%&R, localizadan Cambalache. Estas carreteras estan caracterizadas por
sus vistas panoramicas en direcciébn al noreste de Puerto Bgtas comunidades se encuentran
localizadas al este del Rio Candvanas y es un puente el que conecta a las vias principales de esta
comunidades. Por tal motivo, cuando llueve en esta zona, las vias que discurren por estas dos (2)
comunidadegjuedan obstaulizadas por la inundacién que se suscita en el.asBpues, estos eventos
limitan el acceso de entrada y salida de los residentes de las comunidades.

Por otra parte, debido a la topografia montafiosa de estas comunidades, muchas de las estruténoras es
construidas sobre columnas, incrementando asi los riesgos asociados a la ocurrencia de peligros naturaleg
sobre el municipioDe igual forma, ambas comunidades fueron desarrolladas en la zona rural de
Canovanas en donde los servicios esenciales fuetisefiados para una densidad poblacional
considerablemente mayorAsi las cosas y debido a la densidad poblacional que caractedgs®
municipio, los servicios de agua potable y energia eléctrica se ven interrumpidos regularmente. Por tanto,
el Municipiode Candvanas reconoce la importancia de promover la resiliencia en los referidos servicios
basicos, de manera que estas comunidades puedan desarrollarse positivamente. A tales fines, el
municipio incluye en su Plan de Ordenamiento Territorial, las sigaseacomendaciones:

1. Construir miradores e instalacion de letreros a través de la ruta escénica de la carre@53a, PR
para incentivar el turismo en estas areas;

2. Atender la problemética de los abastos de agua potable por medio de mejoras o modificaciones
a la infraestructuraxistente y la creacion de una reserva comunitaria;

3. Realizar un estudio geoldgico para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos de terreno en estas
comunidades;

4. Incrementar la capacidad del sistema pluvialen lafRRH = YY® ndp I Y DIBA Il y (i ¢
Odzt GSNII T

5. Mejorar las aceras y alumbrado de las comunidades para la libre movilidad de los peatones y
mejorar la seguridad de los residentes;

6. Reparar la antena de comunicaciones municipal;

Mejorar las canchas de baloncesto de Cambalache y Palma Sola;

8. 554l NNRffFNJ dzy &aArAadaSyYlF SySNEHSGAO2 AYyRSLISYRA
comunidades aisladas no estén privadas de los servicios esenciales antes, durante o después de
un evento de emergencia.

~

Adviértase, que se incluyen en el preser@nPtoda vez que estos proyectos de desarrollo recomendados
contribuyen a los esfuerzos diéitigacionde peligros naturales del municipio.

Las Villas y San Isidro
Segun describe el Plan de Ordenamiento Territorial de Canévanas, las comunidades tHasLyasSaf
Isidro se encuentran localizadas, respecto al municipio, en la porcion noreste. El acceso principal a estas
comunidades es por la carretera B83. Segun el Censo 2010, la poblacion de ambas comunidades
ascendia a 11,749 habitantes.
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En cuantaa la comunidad de San Isidro, ésta se desarroll6 por el Departamento de Vivienda de Puerto
Rico, desde finales de la década de los 1940. Esta comunidad se convirtidésgiande del municipio,

toda vez que su territori@staconformado por aproximadanmee 3,000 parcelas. En la parte sur de la
comunidad se encuentra localizado el Parque Industrial San Isidro.

Por su parte, la comunidad Las Villas se encuentra ubicada al norte de la carrete88 PResta
conformada por aproximadamente 1,400 estructsir&stas estructuras fueron desarrolladas en estos
terrenos tras el paso del huracan Hugo el 18 de septiembre de 1989, toda vez que el evento atmosférico
dej6 grandes pérdidas, incluyendo miles de personas sin hogar. Asi pues, los residentes procedieron a
invadir y construir sus viviendas en terrenos protegidos por el gobierno, por ser humedales,
pertenecientes a la Autoridad de Tierr&@onsecuentemente, a través de generaciones las familias que
residen es esta comunidad viven en condiciones precarias @arsencia de servicios esenciales como lo
son el agua potable, electricidad, sistema sanitario, alcantarillado pluvial adecuado, aceras, calles
asfaltadas y otros servicios criticos.

Adviértase, que debido a que estas comunidades se encuentran sighsae aluvial del Rio Grande de
Loiza, se encuentran bordeadas de una gran cantidad de canales y humedales, lo que ocasiona que estas
comunidades sean susceptibles a inundacion. Igualmente, los riesgos asociados a los peligros naturales
incrementan enesta comunidad, toda vez que hay propiedades construidas encima de mogotes y las
construcciones se realizan sobre columnas que no cumplen con los cédigos de construccion vigentes. Esta
situacion ocasiona quéas propiedades se encuentren estructuralmemtamprometidas respecto al
peligro?® Asimismo, debido a la forma y manera en que estas comunidades se desarrollaron, la mayoria
de los servicios esenciales no son provistos. Por tal motivo, el Municipio de Candvanas reconoce la
importancia de desarrollar uPlan Maestro Comunitario para esbozar las necesidades de estas
comunidades y desarrollar un plan de accién para resolver los problemas que se suscitan en estas
comunidades e implementar proyectos para reducir la pérdida de vida y propiedad asociadasylus

de los peligros naturales.

A esos efectos, el municipio propone las siguientes recomendaciones:

1. Realizar un estudio HH de forma tal que se pueda facilitar la evaluacion de la captacion de
escorrentias pluviales;

2. Realizar mejoras al sistema deesentia pluviales;

3. Crear un pequeiio cuartel de la Policia Municipal;

4. Construir un dique con infraestructura verde que sirva como sistema de control de inundaciones
alrededor del Cafio San Isidro;

5. Desarrollar y/o mejorar la infraestructura paofrecer servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y energia eléctrica;

6. Mejorar las acercas y alumbrado para el libre acceso peatonal y la seguridad de los residentes;

Relocalizar las personas que se encuentran residiendo en areas de alto riesgo;

N

28 Memorial Explicativo el Plan de Ordenamiento Territorial de Candvanas (2019), a la pag. 78.
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8. Mejorar las viviendas de las comunidades de manera que estas cumplan con los codigos de
construccion vigentes

9. Construir nuevas residencias en areas seguras;

10. Realizar campafias educativas en las comunidades respecto a la sana convivencia, valores, trabajc
y otros; y

11. Realizar campafas educativas en las comunidades respecto a los peligros naturales a los que se
encuentran expuestos y la importancia de implementar medidas de mitigacion tanto a nivel
comunitario como individual.

Adviértase, que se incluyen ehpresente Plan, toda vez que estos proyectos de desarrollo recomendados
contribuyen a los esfuerzos dditigacionde peligros naturales del municipio.

Cubuy, Lomas y Las 400

Las comunidades de Cubuy, Las Lomas y Las 400 se encuentran localizapadesadadel municipio y

sus principales vias de acceso lo son las carreterdA8PRPRL86, PRO53, PRO948 y PR07. En cuanto

a la poblacion, el Censo 2010 dispuso que la poblacion de estas tres (3) comunidades asciende a 7,17§
habitantes. Estas comidades poseen un gran atractivo escénico, toda vez que se encuentran localizadas
un alta. Asimismo, las comunidades gozan de un gran valor ecolégico por su proximidad al Bosque
Nacional El Yunqu@e igual forma, es en estas comunidades en donde se coadarmmayor actividad
agricola de Canédvanas.

Actualmente, debido a la localizacién remota de estas comunidades, sus caracteristicas geoldgicas y la
cantidad de precipitacion que reciben, éstas se encuentran susceptibles a eventos de deslizamiento de
terrenos, exponiendo a los residentes de estas areas a la limitacion de acceso y la interrupcion de servicios
esenciales como lo es la electricidad y el agua potable.

Por tal motivo, el municipio reconoce la importancia de promover el desarrollo actividadéscentiven
la economia del lugar de manera sostenible. El enfoque de este desarrollo debe ser para explotar el

atractivo turistico de las comunidades, asi como las actividades agricolas que se llevan a cabo en la zond.

Como punto de partida para esesfuerzo de desarrollo econémico, es imprescindible que los servicios
esenciales sean resilientes.

Por todo lo cual, el municipio traza sus recomendaciones por medio de su Plan de Ordenamiento
Territorial, las cuales se incorporan a este Plan por sereptos de desarrollo de uso de terrenos que
contribuyen a los esfuerzos aeitigacioncontrapeligros naturales del municipio. Las recomendaciones
son las siguientes:

1. / NBINJ dzy &A4GSYlF SyYSNESGAO2 AYRSLISYRA Sged S A
aisladas no queden privadas de los servicios esenciales antes, durante o después de un evento d
emergencia;

2. Desarrollo de una incubadora y aceleradora de negocios agricolas;

Crear una plaza publica en Cubuy;

4. Establecer un centro de salud satélite ypaguefio centro de servicios de gobierno;

w
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5. Mejorar las aceras y alumbrado para garantizar la libre movilidad de los peatones, asi como la
seguridad de los residentes;

6. Mejorar el sistema de alcantarillado pluvial de estas comunidades;

7. Mejorar el acceso B comunidad de Parcelas Benitez por la carretera&&R

8. Construir miradores e instalar letreros de Ruta Escénica de-EBB®Ronocida como la Ruta
Escénica Pico El Toro, como esfuerzo para promover el turismo en la zona;

9. Realizar un estudio geoldgicmrc el propdésito de evaluar la susceptibilidad del &rea a los
deslizamientos de terreno. Este esfuerzo servird como herramienta para que el municipio pueda
desarrollar e implementar medidas de mitigacion, para reducir los deslizamientos en estas zonas,
de manera mas acertada.

Adviértase, que se incluyen en el presente Plan, toda vez que estos proyectos de desarrollo recomendados
contribuyen a los esfuerzos de Mitigacion de peligros naturales del municipio.

La Central

Esta comunidad se encuenti@calizada, respecto al municipio, en la porcidon noroeste y sus principales
vias de acceso lo son las carreteras estatale8M™RPRB874 y la PR51. Conforme al Censo 2010, la
poblacién de esta comunidad asciende a 6,612 habitantes. Esta comunidagsfreatlada como parte

de la politica publica del Departamento de la Vivienda de Puerto Rico para finales de los afios 40. Esta
comunidad se caracteriza por su vista hacia la Antigua Central Azucarera Ysehtie de Loiza. Otra
caracteristica de esta pwnidad es que se encuentra asentada sobre una topografia accidentada con
mogotes, caracteristica del karso nortefio. Es importante mencionar, ademas, que la comunidad se
encuentra en el valle aluvial del Rio Grande de Loiza, por lo que las areas masellanasentran
vulnerables a los eventos de inundacion. Asimismo, en la comunidad hayniumsimo de estructuras

gue se ven comprometidas, toda vez que no cumplen con los cddigos de construccion. Esta realidad
factica, produce que la zona se encuentrauegia a los riesgos asociados a los peligros naturales y
experimente pérdidas mas significativas tras el paso de un evento natural.

El municipio considera, igualmente, la importancia de incentivar el desarrollo econémico y social de la
comunidad por lo ge encuentra propicio el desarrollo de una incubadora de negocios. Por tal motivo y
tras la reciente reestructuracion llevada a cabo por el Departamento de Educacion, la escuela elemental
de la comunidad, conocida como Juana Rodriguez Mundo, fue cerradi@ndd ésta ahora como lugar
propicio para el desarrollo de la referida incubadora.

El municipio traza sus recomendaciones para esta comunidad por medio de su Plan de Ordenamiento
Territorial, las cuales se incorporan a este Plan por ser proyectossderoo de uso de terrenos que
contribuyen a los esfuerzos de mitigacion contra peligros naturales del municipio. Las recomendaciones
son las siguientes:

1. Mejorar las aceras y alumbrado de la comunidad para permitir la movilidad de los peatones y
mejorarla seguridad de los residentes;

2. Establecer un sistema de control de inundaciones por medio de la construccién de una serie de
diques a base de infraestructura verde alrededor de la comunidad Santa Catalina;

3. Mejorar el parque de pelota y la cancha localzad la carretera RB874;
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4. Realizar un estudio HH de forma tal que se pueda facilitar la evaluacion de la captacion de
escorrentias pluviales;

Mejorar el sistema de escorrentias pluviales; y

6. Construir un parque pasivo en el sector Sierra Maestra.

o

3.4 Industriay empleos

Segun los estimados censales de 2018, el Municipio de Candvanas cuenta con una fuerza laboral
ascendente a 50.1%. Igualmente, las estadisticas provistas por el Departamento de Trabajo y Recursos
Humanos de Puerto Rico, para el afio 201Mwticipio de Candvanas cuenta con una tasa de desempleo
de 5.9%, representando una tasa de desempleo mas baja que la totalidad de Puerto Rico, el cual presenta
una tasa de desempleo de 8.5%. Por su parte, la distribucién porcentual de la poblacion eneplesd
municipio, por industria, muestra que Isgrvicios educativocuidado de la salud y asistencia social,
representa la industria con mayores empleos en el municipio, c@orgentaje de 19.03%. Por otro lado,

la industria con menor porcentaje deolplacibn empleada para el Municipio de Candvanas lo es la
Agricultura, con un porcentaje de 1.25%.

La siguiente tabla representa la distribucion de empleos por industria en el Municipio de Candvanas.

Tablal6: Personas con empleo por industria

. Por ciento
Por ciento :
de cambio

(%)

Por ciento 2018

2010 %) )

Industria

Municipio de Candvanas 15,849| 100.00% 14,290 100.00% -9.84%
C?T:'iﬁilrtl,‘ga’ silvicultura, caza, pesf 71 0.45% 179 1.25%| 152.11%
Construccion 1,501 9.47% 695 4.86%| -53.70%
Manufactura 1,351 8.52% 1,229 8.60% -9.03%
Comercio al por mayor 526 3.32% 426 2.98%| -19.01%
Comercio al detal 2,100 13.25% 2,230 15.61% 6.19%
Transportacion y almacenaje, y 964 6.08% 791 5.54%| -17.95%
empresas de servicios publicos
Informacion 146 0.92% 395 2.76%)| 170.55%
Flna.nzas y seguros, bienes raiceg 769 4.85% 618 4.39%  -19.64%
alquiler y arrendamiento
Servicios profesionales, cientificog
de gerencia, administrativos y de 1,079 6.81% 2,023 14.16% 87.49%
manejo de residuos
Servicios educativos, cuidado de |

. ) ) 3,530 22.27% 2,719 19.03%| -22.97%
salud y asistencia social
Artes, entretenimiento, recreacion 4 a6\ g3gee  1,173|  8.21%| -21.06%
y servicios de alojamiento y comic
otros serviclos, excepto 678|  4.28% 674  472%  -0.59%
administracion publica
Administracion publica 1,648 10.40% 1,138 7.96% -30.95%

FuentelUSCensus Bureau, American Community Surve/EX)imates
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3.5 Inventario deActivos Municipales
Una instalacion dtica proporciona servicios y funciones esenciales para una cdadinéspecialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algejemsplosde instalacionesriticasque
requieren una consideracion especial incluyen
1. Estaciones de policia, estaciones de bombeinstalaciones criticas dalmacenamiento de
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergenc&esarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, duragtdespués de una inundacion;
2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospiteladenciag(asilosu hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de sahatbiyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propenadsner ocupantes que puedan padecer de
impedimentosfisicos para evitar lesiones o la muerte durante imandacion;
3. Escuelas y centros de cuidado diurespecialmente si se designan como refugios o centros de
desalojq
4. Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones pgppdaadas de seicios de salud
gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un eventratural;
5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;
6. Estructuras o instalacionegie produzcan, utilicen o almagen materiales altamente volatiles
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua
7. Sistemas de rellerssanitarios dnstalacionegle desperdicios solidos.

Referente a la infraestructura de energia eléctrica, el Municipio de Candvanas caantaportantes
instalaciones de transmision y distribucién. Cuatro (4) lineas principales cruzan por el municipio. En la
porcion norte del municipio se encuentran dos (2) lineas, a saber: una que viene desde Jobos hasta Phillipg
y otra viene desde Palmeakta Luquillo. En la porcién centraha linea viene desde Sabana Llana hasta
Candvanas. Por ultimo, en la porcion,aunra linea viene desde Monacillos hasta Fajardo. EI municipio
posee subestaciones que le brindan servicios a las lineas de transrpmiérsolo una esta ubicada
dentro del territorio municipal en el barrio Pueblo.

En cuanto al suministro de agua potable, el municipio cuenta con lineas de distribucion conectadas al
sistema de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados a través deyltarimael territorio municipal.
Cuenta ademas con alcantarillado sanitario en las areas urbanas de los barrios Pueblo y Canévanas,
incluyendo una Planta de Filtracién localizada en la porcion este del barrio Canévanas, una Estacion de
Bombeo localizadan el barrio Torrecilla Alta y dos (2) tanques de agua en el barrio Hato Puerco. La
mayoria de los pozos para suplir agua estan ubicados a través de la extension de los barrios Candvanas
Pueblo. Otros dos estan ubicados en la porcion central del baatmPuerco y al este del barrio Lomas.

Por otro lado, es importante identificar las instalaciones e infraestructura critica, toda vez que estas deben
permanecer operando durante o luego de evento natural debido a los servicios esenciales que le
ofrecena los ciudadanos. Se han identificado varias instalaciones e infraestructuras criticasléa

estan descritas en la préxima tabla.
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Tablal7: Inventario deactivoscriticosen el Municipio de Candvan#s

Nombre delactivo

Direccion fisica |

Oficina Municipal para el

Coordenadas

Operaciones de Busquedd

Descripcion

y Rescate, Rescate

Maneio de Emeraencias PR185 Km 0.4 Inundaciones, Rescate
°IC -merg (Calle Autonomia| 18.3755-65.9007 | Vehicular, Servicios de
Administracion de Final) Agua Potable, Servicio de
Desastres (OMMEAD) 9 .
Captura de Animales y
Extincion de Incendios
Cuartel de la Policia PR185 Km 0.7 Prevencion de Crimenes y
Municipal Plaza Rial 18.3731:65.909 Control de Transito
CuartelNegociado de la Calle Corchado Prevencion de Crimenes y
Policia de Puerto Rico Final 18.3779;65.8991 Control de Transito

Cuartel de Transito
Negociado de la Policia
de Puerto Rico

Parque Industrial
San Isidro, calle 2
Lote 36

18.3835,65.8798

Prevencion de Crimenes y
Control de Transito

Negociado de Bomberos
de Puerto Ricq

Calle Corchado

18.3773,65.8989

Prevencion de Crimenes y

. Final Control de Transito
Candvanas
Eme,rgenmas Médicas Calle Qorchado 18.3773.65.8989 M:im_ejo de Emergencias
Candvanas Final Médicas

Departamento de la
Familia

Enrigue Mangual
Mall PR185 Km 0.9

18.3703,65.9007

Servicios a familias

Parque Industrial

Oficina Técnica de AEE | San Isidro, calle 2| 18.3828-65.8777 | Serviciogsenciales
Lote 43
Centro de Diagnésticoy| Calle Corchado - .
Tratamiento (CDT) Final 18.3779-65.8981 | Servicios médicos
Centros de dialisis con
FK@&Canbdvanas PR3 Km 19.9 18.377765.8739 | capacidad d@8 sillas (84

pacientes diarios)

Centro Eduardo Garcia

Calle Eusebio

18.3784,65.8975

Centro de Cuido Diurno
para personas de edad

Garcia Carrillo

Carilb Iturrino Final

avanzada

Centro de Cuido Diurno
SubCentro Eduardo PR186 Km 6.6 | 18.2722-65.8795 | para personas de edad

avanzada

Casa Alcaldia

Calle MufioRivera,
frente a la Plaza d¢
Recreo Juan F.

Arroyo

18.3787-65,9008

Instalacién municipal que
ofrece servicios a la
ciudadania

29| os siguientes datofyeron provistos por eComité de Planificacion del Municipde Candvanascuyo punto de
contacto lo fudaplanificadoa Leslie Rivera Doenech Director Interinade la Oficina de Planificacion y Desarrollo
Econdmico del Municipio de Candvanas
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Nombre delactivo

Direccion fisica |

Coordenadas

Coliseo Carlos Miguel

Descripcién
Instalacion municipal que

PR3 Km 20.3 18.3771-65.8723 | ofrece servicios a la
Mangual ) .
ciudadania
. ., Instalacion municipal que
Oficina de Transportacio PR185m 2.7 18.3558,-65.9003 | ofrece servicios a la

y Obras Publicas

ciudadania

Biblioteca La Central

Calle 12 #53, La
Central

18.3959,65.9167

Instalacion municipal que
ofrece servicios a la
ciudadan

Biblioteca San Isidro

Calle 12 Parcela
373, San Isidro

18.3933,-65.8834

Instalacion municipal que
ofrece servicios a la
ciudadania

PR185 #200, Instalacion municipal que
Biblioteca Campo Rico | Parcelas de Camp| 18.3386-65.8904 | ofreceservicios a la
Rico ciudadania
PR185 Km 0.2 Instalacion municipal que

Edificio de Usos Multiple

(Calle Autonomia)

18.3775/65.9014

ofrece servicios a la
ciudadania

Terminal de Carros
Publicos

Calle Palmer Frent
a Plaza de Recre(
Juan F. Arroyo

18.3796,65.9013

Instalacién municipal que
ofrece servicios a la
ciudadania

Antena de comunicacién
de la OMMEAD

PR957 Km 3.9

18.3204,65.8713

Instalacién municipal que
ofrece servicios a la
ciudadania

Subestaciones de AEE ©
Loiza Valley

Urb. Loiz&/alley,
calle Caliopsis

18.3748,-65.9097

Instalaciérestatal que
ofrece servicios esenciale

Subestaciones de AEE
Pueblo

Urb. Country View,
Calle José Aubray

18.3803,65.9012

Instalacbn estatal que
ofrece servicios esenciale

Planta de Tratamiento dg¢

Instalacion estatal que

Agua Potable de AAA PR3 Km 19.6 18.376465.8804 ofrece servicios esenciale
Antenas de

comunicaciones en PR186 Km 9.1 | 18.2770-65.8552 | Serviciogsenciales
Cubuy

Centro de Distribucion de

Alimentos del PR3 Km 19.9 18.3768.65.8737 Instalacion _e_statal que
Departamento de ofrece servicios esenciale
Educacion

Oficinas del Distrito de
Candvanas del
Departamento de

Educacion

Calle Autonomia
Final

18.3756-65.9017

Instalacion estatal que
ofrece servicios esenciale
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3.6  Educacion publica del municip@apacidad de difusion publica

LaTablal8 provee un resumen de leapacidad del municipio paetlucar y comunicar mediante medios
de difusiénpublicala informacion elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya
sea por cuenta propia o en colaboracion con una agencia estatal u organizacién sin fin dédlducro
obstante, las capacidades actuales del municipio se detallan en la seccién 5.4 Rareste

Tablal8: Capacidad dehunicipiopara ladifusiénpublica

Descripcién del programa

Método de

Fecha de ultima

Programa

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergenciag
Administracion de
Desastre§OMME)

Adiestramiento de rescate e informaci

sobre  desastres naturales como
huracanes, terremotos, tsunam
inundaciones y terrorismo. Igualmenti
ofrece ejercicios y simulacros vy
evaluacion de ejercicios y simulacros.

alcance

Talleres /
Charlas

oferta

Oferta continua

Negociado del
Cuerpo de
Bomberogde Puerto
Rico

Adiestraal personal de empresas privag
sobre técnicas de prevencién y extinc
de incendios. Participa en simulacrog
revisa estructuras de alto riesgo pg
promover que se corrija cualqui
violaciébn al Cdédigo de Prevencién
Incendios, entre otros.

Tallered Cursos
/ Publicaciones

Oferta continua

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

Proporciona  adiestramientos  de
habilidades de respuesta basica
miembros de la comunidad. Educa &
comunidad sobre la preparacion pg
desastres que puedan afectar la zon
capacita en habilidades de respuesta
desastres, tales como seguridad con
incendios, blasqueda y resea
organizacién de equipos y operacior
médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana, Distrito
de Puerto Rico

Programa de  Primeros  Auxilig
reanimaciéon cardiopulmonar (RCP) y
del desfibrilador externo automatdo
(DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua

Estuario de la Bahiz
de San Juan

El Programa del Estuario de la Bahia de
Juan ofrece programas de educaci
mediante charlas, talleres y publicacior
con el propésito de crear concienc
acerca de los ecosistemas que
encuentran localizados en la cuern
hidrogréafica del Estuario de la Bahia de

Juan.

Talleres,
charlas,
adiestramientos
y publicaciones.

Oferta continua
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Capitulo 4tdentificaciorde peligros y evaluacion de riesgos

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

El plan debe incluir lo siguiente:
1 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 proveer informacion suficiente para permitir que la jurisdiccion pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadasiigacion y asieducir las pérdidas
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacion y extensién de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccion. El plan debeluir informacion de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

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

A Cantidad de estructuras existentes, infraestructurae instalacionescriticas
localizadas en las areas de peligro identificadas;

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

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

0 Una descripcion de todas las estructuras aseguradas por el Programa del Seguro Nacional
de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sdfiilms repetitivos en
diferentes eventos de inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad participa
en el NFIP y cumplen con sus regulaciones. Debe incluir también una tabla que muestre
pérdidas de propiedad repetitivas junto con una tabla dégades y pérdidas de NFIP.

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

4.2 Peligromaturales que pueden afectar el municipio

Se consideram varios factores para determinar los peligros naturales a los que el Municipio de
Candvanas es susceptible. Primero, se consideraron los peligros naturales analizados en el Plan de
Mitigacién de 2014. De igual forma, se consideraron los peligros presentadelPlan de Mitigacién
estatal especificamente aquellos peligros a los que se encuentra expuesto el municipio. Por dltimo, se
incluyen nuevos peligros naturales que no se fueron considerado en los planes mencionados

3044 CFR §201.6(c)(2)
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anteriormente, toda vez que presentan una amenaza para el munidipmmiento de desarrollar este
Plan actualizado.

LaTablal9 provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipiqg segun estas
consideracions.

Tablal9: Riesgosaturalesque afectanal municipio

¢JIncluido en

ol Alan de éincluido ¢ Incluido

Peligronatural enelPMan eneste

Mitigacion

delEstado? anterior?

1 El Plan Estatal para la Mitigaciot
de Riesgos Naturales en Puerto
Rico (2016) incluye espeligro
como materia de estudio.

1 Se discute en este Plan, toda ve
gue a pesar de que el municipio
no queda en la costa se ve
amenazado poeste peligro
natural.

1 Esimportante promover estudios
cientificos especializados que
proporcionen mas informacién
sobre los peligros discutidos,
porque su magnitud podria
aumentar el efecto del
calentamiento global.

1 El Plan Estatal para la Mitigaciot
de Riesgos Naturales en Puerto
Rico (2016) incluye la sequia
como uno de los peligros que
podrian afectar a Iesla, sin
embargo, en Puerto Rico, no se
experimentan condiciones
extremas de sequia con
frecuencia.

1 Se conterpla e incluye este
peligrocomo parte de la
actualizaciérde este Plan.

Cambio
climaticdAumento Si No Si
en elnivel del mar

Sequia Si Si Si
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Peligronatural

¢éIncluido en
elPan de
Mitigacion
delEstado?

éincluido ¢ Incluido

en elPan
anterior?

eneste
Pan?

Terremotos

Si

Si

Si

1 El Plan Estatal para la Mitigaciot
de Riesgos Naturales en Puerto
Rico (2016) incluye los terremot
como uno de los peligros que
podrian afectar a lisla, ya ga
cada dia existe un indice de
probabilidad en donde en
promedio ocurren tres a cuatro
movimientos tellricos en Puerto
Rico.

1 EstePan deMitigacién incluye ur
andlisis de este evento a base d
los indices de licuefaccion, asi
como el deslizamiento de tier
inducido por terremotos.

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

Inundaciones

Si

Si

Si

Incluye huracanes y tormentas
tropicalesy eventos de lluvia extrem
Igualmente se describe el peligro a
base de periodos de retorno o
probabilidad de ocurrencia anual.

Deslizamiento

Si

Si

Si

Se contempla el deslizamiento por
lluvia.

Vientos fuertes
(ciclones tropicales)

Si

Si

Si

En el Plan de Mitigacién de 2014, s¢
discute este peligro bajo huracanes

Puerto Rico queda en un area expuestg
vientos fuertes por ciclones tropicales,
especialmente durante el periodo de
junio a noviembre.

Tsunamis

Si

No

Si

Se discute en este Plan, toda vez q
a pesar de que el municipio no quec
en la costa se ve amenazado por es
peligro natural.

Posibilidad de impacto mayor
ocasionado por eventos de cambio
climatico.
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¢éIncluido en

ol Flan de éincluido ¢ Incluido

Peligronatural enelPan eneste

Mitigacion

delEstado?  2Nterio?  Plan?

Se discute en este Plan, toda vez qt
a pesar de que el municipio no qued
en la costa se ve amenazado por es
Marejadaciclénica Si No Si peligro natural.
Posibilidad de impacto mayor
ocasionado por eventos de cambio
climatico.

Se discute en este Plaoda vez que
el municipio esté expuesto a este
peligro natural.

Incendio forestal Si No Si El Plan Estatal para la Mitigacién de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los incendios forestal
como uno de los peligros que podriz
afectar a la Isla.

43 Cronologiale eventos de peliggoodeclaraciones de emergencia
Lasiguiente tablgrovee detalles déos eventos de peligros naturalesurridosa nivel isla que tuvieron
un impacto significativo directo o indirecto sol@kemunicipio

Tabla20: Cronologia de eventos de peligros

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

Fecha de la ocurrencia

El sistema Laura impact6 a la Isla con
fuertes lluvias y vientos fuertes
causando inundaciones severas
Tormenta | particularmente en el centro y oeste d¢
Tropical la IslaPreliminarmente, la acumulacior
mas alta de lluvia registrada por el
Servicio Nacional de Meteorologia fue
de 4.09 pulgadas en Villalba.

22 de agosto de 2020 EM3537-PR
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Tipo de L DR/EM #
) Descripcion del evento .
peligro (si aplica)

Fecha de la ocurrencia

El sistema Isaias produjo mucha agua
inundaciones, asi como vientos fuertes
en el &rea de Puerto Ridél evento de
tormenta tropical produjo riesgos
asociados a viento fuertes de 50 mph.
Igualmente, trajo consigo copiosas
Tormenta | lluvias queritensificaron los problemas| EM-3532PR
Tropical | de inundacion en varios municipios de| DR4560-PR
Puerto Rico. Se recibieron de entre 3 g
pulgadas de lluvia y en algunas areas
aisladas 8 pulgadas de lluvia, mientras
gue el oleaje se estimo alcanz6 de ent
10 a 18 pies, produciendo indaciones
costeras 0 marejadas ciclonicas.
Segun el USGS se registrd un terremg
de intensidad M 6.5, a las 4:24 a.m.,
afectado los 78 municipios,
principalmente el area sur. El epicentr(
se origind a aproximadamente 8.4 milll FEMA4473DRPR!
al suroeste de Ponce, con una FEMA3426EM-PR?
profundidad de 8 millas. Los esfuerzo
de respuesta ante la emergencia se
implementaron retroactivo al 28 de
diciembre 2019 y fechas subsiguientes
Terremoto de intensidad M 5.8 y sus
réplicas. A las 8:50 a.m. se confirmé u
segindo temblor de M 4.6. Su ubicacid
6 de enero de 2020 Terremoto | 48 410 @ 1238 km de estareste de | cpyy 306 mpR
Guanica. A las 5:37 p.m. se registr6 of]
sismo de M 4.27 que se ubicé en
Mayaguiez 20.29 km al sureste de
Guéanica.

Terremoto de intensidad M 4.7,

29-30 de julio de 2020

7 de enero de 2020 Terremoto

. FEMA4473DRPR
28 de diciembre de 2019 Terremoto afectando a los 78 municipios y sobre FEMA3426EM-PR
500 M 2+, 32 de los cuales fueron de
intensidad M 4+
El huracan Maria, ciclén tropical de
20 de septiembre de 2017 Huracan | categoria IV, impact6 alsla Eausando FEMA4S39DRPR
! FEMA3991-EM-PR

dafios catastroficos generalizados.
El huracén Irma, ciclon tropical de
categoria V, paso al norte de la Isla, | FEMA4336DRPR
causando vientos de tormenta tropical| FEMA3384EMPR
lluvias torrenciales.

5 de septiembre de 2017 Huracan

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

32 periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Declaracion de emergencia: @ de ener
2020. https://www.fema.gov/disaster/3426
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Tipo de

DR/EM #

Fecha de la ocurrencia

22 de agosto de 2011

peligro

Huracan

Descripcién del evento

La tormenta tropical Irene entr6 por el
este de la Islaolo convirtiéndose en
huracan luego de salir por el norte hag
el océano atlantico. Su efecto principa
fueron inundaciones causadas por
fuertes lluvias, con dafios en areas
causados por vientos de tormenta
tropical.

(si aplica)

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EMPR

17 e septiembre de 2004

Inundacion

La tormenta tropical Jeanne, que luegq
de pasar por Puerto Rico se convirtio €
ciclén tropical de categoria lll, pasé pa
encima de la Isla, depositando grande
cantidades de agua y causando
inundaciones, deslizamientos gfubs
por viento.

FEMAL552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos a caus
de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracan

El huracan Lenny, ciclén tropical de
categoria IV, pas6 al sur de la Isla,
causando fuertes lluvias e inundacione
alrededor de la Isla.

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 1998

Huracan

El huracdn Georges, cicldn tropical de
categoria lll, entré por el noreste de la
Isla, causando fuertes dafios por vient
lluvias torrencialegue llevaron a
inundaciones.

FEMA1247-DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracan Hortense, cicldn tropical de
categoria |, entr6 por el suroeste de la
Isla, causando dafios por viento en es
area y depositando grandes cantidade|
delluvia en el resto de la Isla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 1989

Huracan

El huracan Hugo, ciclon tropical de
categoria V, entr6 a la Isla por el
noreste, causando grandes dafios por
medio de fuertes vientos y lluvias
torrenciales.

FEMA842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracan

El huracan David, ciclon tropical de
categoria V, paso al sur de la Isla,
causando dafios en areas del sur por
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de la |9

FEMA597-DRPR

19 de septiembre de 1975

Inundacion

La tormenta tropical Eloisa, que luego
fortalecio a huracan de categoria lll,
paso al norte de la Isla, depositando
grandes cantidades de lluvias y causa
inundaciones.

FEMA483-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR
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Tipo de L DR/EM #
) Descripcion del evento .
peligro (si aplica)

Fecha de la ocurrencia

El huracan Santa Clara, ciclon tropical
categoria Il, entré por el suroeste de I3
18 de agosto de 1956 Huracan | Isla, causando dafios severos por vien
e inundaciones en la mayoria de Puert
Rico.

Elhuracén San Ciprian, ciclén tropical
categoria IV, entro por el este de la Isl
causando dafios catastréficos por vien
e inundaciones.

El huracan San Nicolas, ciclén tropical
categoria |, pasé por el norte dddta,
causando inundaciones en parte de la
Isla.

El huracdn San Felipe I, ciclon tropical
de categoria V, entré por el sureste de
Isla, causando dafios catastroficos por
viento e inundaciones.

El huracdn San Liborio, ciclén tropical
categoria I, entr6 por el suroeste de la
Isla, causando dafios por viento en el
area y depositando grandes cantidade|
de lluvia en el resto de la Isla,
provocando inundaciones.

Un tsunami causado por el terremoto (¢
11 de octubre de 1918 Tsunami | San Fermin impact6 el noreste de la Ig
causando dafos y muertes en la costg
El terremoto de San Fermin, sismo co
11 de octubre de 1918 Terremoto | magnitud de 7.1, sacudio el oeste de |
Isla, causando dafios cahesrables.

El huracan San Hipdlito, ciclén tropical
de categoria Il, entré por el sureste de
Isla, causando dafios por viento en
partes de Puerto Rico y depositando
grandes cantidades de lluvia, causand
inundaciones.

El huracan San Zacarias, ciclén tropicg
de categoria Il, pasoé al sur de la Isla,
6 de septiembre de 1910 Huracan | depositando grandes cantidades de
lluvia y provocando inundaciones
severas.

Fuente:Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI) 2019, Resumen de Declaraciones de Desastre de FEMA 2020

26 de septiembre de 1932 Huracan

10 de septiembre de 1931 Huracan

13 de septiembre de 1928 Huracan

24 de julio de 1926 Huracan

22 de agosto de 1916 Huracan

33 Esta tabla no pretende ser exhaustiva, ni presenta todos los eventos que pudieron haber afectado a la Isla de
Puerto Rico o al municipio.
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4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segun regarido por las reglamentacionesplicables, la siguiente metodologiaué utilizada para
determinar la probabilidad de futurascidenciasle peligros naturales que pueden afecthmunicipio:
9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-d8agprobabilidad
9 Peligros que ocurren por lo menos una vez cada @fios- Probabilidadmoderada
91 Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afiita probabilidad

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

Tabla21: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢SEs este un
peligro
identificado

Peligronatural Guia utilizada
como

significativo en
estePlan?

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgqg
e Identificacion de Basado en el estudio de
Aumento del nivel del S Peligros Mdltiples de | GISy la probabilidad de
mar FEMA. ocurrencia de este peligrg
1 Revisién de la Cuarta en el municipio.
Evaluacion Nacional

del Clima (NCA4)

1 Revision de la
Bvaluacion dd&Resges | La sequia es parte natura
e ldentificacion de de practicamente todas lg
PeligrosMltiples de | regiones climaticas.

FEMA.
1 Revisién del Plan Para evaluar este peligro
. . Estatal de Mitigacion | se utilizo la metodologia
Sequia Si . L
de Peligros Naturales estocasticgpara
de Puerto Rico determinar la
(PEMPN). susceptibilidad del
1 Revision de los datos| municipio ante este
de sequas del peligro natural.

Monitor de los
Estados Unidos.
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¢ ESs este un
peligro
identificado

Peligronatural Guia utilizada
como

significativo en
este Plan?

 Revision de la
Evaluacion de Riesgq
e ldentificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

1 Revision del Plan
Estatal de Mitigacion
de Peligros Naturales
de Puerto Rico
(PEMPN).

1 Revision de datos
publicados por los
Centros Nacionales d

Informacion Basado erstudio de GIS,

Ambiental HAZUS, gdlan anterior y
Terremotd Licuacion Si (anteriormente la probabilidad de este

conocido como el peligro ocurrir en el

Centro Nacional de | municipio.

Informacion

Geofisica).

1 Pagina web del
Programa de Peligrog
por Terremoto del
USGS.

1 Pagina web de la Req
Sismica de Puerto
Rico.

1 Revisiondel Plan de
Mitigaciéncontra
Peligros Mdltiples de
Candvanade 2014
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¢ ESs este un
peligro
identificado
como
significativo en
este Plan?

Guia utilizada

Peligronatural

Inundacién

Si

Revision de la
Evaluacion de Riesgq
e ldentificacién de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

Revision del Plan
Estatal deMitigacion
de Peligros Naturales
de Puerto Rico
(PEMPN).

Revision del Plan de
Mitigacién contra
Peligros Mdltiples de
Canbvanade 2014
wSLI a2 RSt
NCDC Storm Events
51 GF o6l &asSé
Declaraciones
histéricas de desastrg
Informacion del libro
de estado de la
comunidad NFIP de
FEMA y del sistema ¢
clasificacion

comunitaria (CRS).

Las inundaciones ocurren
en todas las jurisdiccione
de Puerto Rico.

1

El peligro de
inundacion se discute
minuciosamente en el
Plan Estatal de
Mitigacién de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN). En es
se establece que
Puerto Rico tiene una
alta vulnerabilidad a
las inundaciones.
Basado en el estunli
GISHAZUSI plan
anterior y la
probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.
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¢ ESs este un
peligro
identificado
como
significativo en
este Plan?

Guia utilizada

Peligronatural

Revision de la
Evaluacion de Riesgq
e ldentificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

Revision de la
incidencia y el mapa
de riesgo de
susceptibilidad de

Basado en el estudio de
GISy la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.Ademas, se
utilizael indice de
susceptibilidad a
deslizamientos del USGS
para determinar el nivel

Deslizamiento Si USGS. de vulnerabilidad a este
Inventario de fendmeno. Las categorias
deslizamientos de bajo, moderado, alto, y
provocados por las | muy altocorresponden a
intensas lluvias de log este indice. Esta base de
huracanes Irma 'y datos se basa su vezen
Maria abase de las | los estudios publicados
fotografias tomadas | por Watson Monroe, USG
por la NOAA / FEMA | 1979
luego del evento.
1 Laregion dehtlantico
Revision de la y el Caribe son
Evaluacion de Riesgq propen.s,as a Ia-
e formacion de ciclones
e ldentificacion de tropicales
Peligros Mdiltiples de ] .
FEMA. 1 Los eventos de viento
. fuertes se discuten en
Revision del Plan
Vientosfuertes Si Estatal de Mitigacion el del Plan Estatal de

de Peligros Naturales
de Puerto Rico
(PEMPN).

wSLI 42 RSt
NCDC Storravents
5L GFol aSédq

Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN).

i Basado en el estudio
de GIS, plan anterior y
la probabilidad que
este peligro ocurra en
el municipio.
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¢ ESs este un
peligro
Peligronatural identificado Guia utilizada
como
significativo en
estePlan?
1 Revision de la Basado en el estudio de
Evaluacion de Riesgg GISplan anteriory la
Tsunami Si e ldentificacion de probabilidad de que este
Peligros Mdiltiples de | peligro ocurra en el
FEMA. municipio.

9 Revision de la

., ) Basado en el estudio de
Evaluacionle Riesgos

GISy la probabilidad de

Marejadaciclonica Si e ldentificaciorde . .
. o este peligro ocurrir en el
Peligros Mdltiplede municipio.
FEMA
Ante la falta de datos parg
generar un andlisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad
de ocurrencia de este
1 Revision de la peligro, se incluyé
Evaluacionle Riesgos| narrativa general, de
Incendiodorestales Si e ldentificaciérde manera informativa, para
Peligros Mdltipledle | concientizar a la
FEMA ciudadania.

Se recomienda que se
comience a inventar y
documentar eventos
futuros sobre este peligro
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4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientesubseccioneproveen la informacion requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severigatagnitud de los peligrogventosde peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futurbos siguientesiueve (9) peligros mturalesson los de mayor
potencial a ocurrir en la municipalidad y tendran un analisis en las subsecdmestePlan. El peligro

de cambio climatico se incluye en esta seccidbn como preambulo a los demas peligros naturales, toda vez
gue muchos de éstase exacerban o su magnitud incrementa a causa de este fendmeno que se suscita a
nivel mundial.

451 Cambicclimaticd Aumento en el nivel del maDescripciérdel peligro

H Plan Estatal ddlitigaciénde Peligros Naturalede Puerto Rico incldypor primera vezel cambio
climaticoenfocando en uno de sus impacibs aumento en el nivel del maomo peligro naturalAEMED,
2016) En esta seccién se explicdmm el cambio climéaticoademas ha producido la recurrencia de
eventos climatolégicos de ayor magnitudcomo los son losuracanesy tormentas tropicalesLa
actualizacién de estBlan examing de forma separaddos peligrosasociados a los eventasclonicos
subdividiendo el peligro entre: (1)entos fuertes (2) inundacionesy (3) marejadas ciclonicasPor su
parte, se incluye dentro de la seccién de cambio climatico el peligro de aumento en el nivel del mar, el
cual afecta al municipio a pesar de este no ser un municipio codttmbjetivode esta evaluacion de
riesgos esdocumentar el efecto de este peligro natural sobre las estructuras y la poblacion
particularmentela poblacion de personasiayores de 65afios y nifios renglon querepresentala
poblaciénde mayorcrecimientoa nivel Isla

El cambio climatico es ptoceso 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 hastal
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcaniesastrésnaturales como
impactos de asteroide$USGCRP, n.d&) cambio climaticdgualmente, puede sefefinido como cambio
climético antropogénicoes decir, el cambio climético a causa de las acciones de los seres humanos
(USGCRP, 201Ppor ejemploemisionegde gases en la athsfera como el diéxido de carboygue con el
efecto invernaderopropiciaun alza en la temperatugaromedio del planeta.

La Cuarta Evaluaciddacional del ClimgNCA4, por su titulo en inglégjublicadaen 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 aumentoad el ni
del mar, la erosion costera y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura criticgUSGCRP, 2017kl informe se basa effocumentacion robustae informacién y
analisis de datos, eluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con
los cambios en nuestro clinfSGCRP, 2017) Gran parte de los datos indican que el factor principal
gue altera el clima global son las emises de gases que causan el efecto invernadero provenientes de
las actividades humanas.

34 La Ley de Investigacién del Cambio Global de 1990 estableceRyogelma de Investigacién del Cambio Global de los Estados
Unidos (USGCRP, por sus siglas en inglés) entregue un informe al Congreso y al Presidente cada cuatro afios. La @arta Evaluac|
Nacional del Clima (NCA4) cumple ese mandato en dos volimenesjea iacluye un capitulo sobre el Caribe (Puerto Rico e

Isla Virgenes). Global Change Research Act of 1990. Pub. L. No60f1104 Stat 3093104, Novemberl6, 1990.
https://nca2018.globalchage.gov/chapter/20/
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El clima del Caribe est& en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes concentraciones de
diéxido de carbono en la atmoésfera. Igualmente, los patrothegrecipitacion estan cambiando, las
temperaturas estan incrementando y algunas areas estan experimentando transformaciones adversas
sobre la frecuencia y severidad de los fendGmenos meteorolégicos extremos, como las lluvias y los ciclones
tropicales(Puerto Rico Climate Change Council, 2013)

La NCA4 indica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:

1 Aumentos de temperatura que reducirdn aun mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable
Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
Disminucion significativa de las lluvias;
Aumento en el nivel del mar, erosién costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infragactura critica y medios de subsistencia en las islas;
Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;
Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del océano
y la acidiftacion de los océanos; y
Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la pesca. (USGCRP, 2017)
Cambios en la linea de la costa, aumentos en la tasa de erosién, cambios en la vegetacién costera
gue sirve como barrera protectora para evitiar salinizacion del agua subterranea. Ademas,
provoca que la marejada ciclénica tenga una penetracion mayor, asi como es responsable de las
inundaciones conocidas como molestosasi{sance flooding).>®

=a = = =4 =

= =4

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia hueva de evaluacion. En 1988, el Programd
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sebf@ambio 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 repercusiones medioambientales y
socioeconoritas. 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 contribuyente de cambio climéaticoleesjuema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmésfera de gases que atrapan el cdREC, 2020)

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico e
evidente. La recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernadero
son las mas altas de la histofi@CC, 2014)Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos
generalizados en los sistemasianos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en

el sistema climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados n
han tenido precedentes en los ultimos decenios a milenios. La atmosfera gagloose han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde |
era preindustrial, en gran mefi como resultado del crecimiento econémico y demografico. Del afio 2000

al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas de

35 Datos recopilados de: https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel.html
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diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentassittimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema clifi&c¢, 2014)

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

T 9f SFSOUGAft RSAdNDEFNE aaA20NB f2a NBaARSyidiSa RS
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

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

1 Unaumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dad@amento en la prevalencia de extremos de temperatura, y

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

Los efectos del fenémeno de cambio climético tienen efectos adversos sobre el clima, reflejdndose en

sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados a vientos fuertes e inundaciones, indices
de calor mas altos, entre otros. Debido a la geografia y ubicacién del municipio, toda la region se encuentra
susceptible a los efectos extremos del cambiim&tico.

En sintesis, el fenédmeno 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, calidad de vida y la economisi. gues, la comunidad cientifica pronostica que los fenbmenos
atmosfeéricos, clasificados bajo el renglén extremo, continuaran afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud ¥tumana.

En las secciones subsiguientes se utilizanérrésultados de la evaluacién de riesgos para observar la
vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel del mar sobre el municipio, utilizando como renglén la
siguiente escala de aumento en nivel actual: cuatro (4) pies; siete (7) pies; y diezg10) pie

Lafigura a continuaciénrepresenta el area impactada en el Municipio de Candvanas mostrando un
escenario de aumento en el nivel del mar de diez (10) @esio puede apreciarse, si este impacto
ocurriese, el municipio se encontraria propenso a surirmpacto adverso de este tipo de peligro
alrededor del area norte, principalmente en el barrio Candéva@amo podemos observar, el municipio

no es costero por lo que este efecto de peligro de aumento en el nivel del mar suele resultar atipico. Ello
esasi, toda vez que la posibilidad de un aumento en el nivel del mar que afecte al Municipio de Loiza,
resultara en un incremento en la vulnerabilidad d&lnicipio de Candvangsor ser territorio vecing
incluyendo sus recursos, ciudadania y propiedad. i@ fgrma, el aumento en el nivel del mar producira

36 programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima
Vol. Il, a la pag. 14ttps://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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un incremento en cuerpos de agua, ocasionando que las inundaciones sean de mayor magnitud y
afectando a mayor cantidad de poblacignestructuras.Las secciones subsiguientes examinaran los
resultados dda evaluacion de riesgos para determinar la vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel
del mar sobre el municipio.
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45.2.1 Area geogréfica afectada
Figurall: Areageogréaficadel municipio afectada por el peligro @éementoen elnivel del mar

Municipio de Candévanas
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar

Fuentes: Administracidn Naconal Ocednica y Atmosiénca
y Junta de Planificacion de Puerto Rico
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Figural2: Area geografica del municipio afectada por el peligragimentoen elnivel del maxcont.)
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45.2.2 Severidad o magnitud deeligro

El analisis de riesgos, producto del desarrollo del presBiate, evalia la vulnerabilidad del municipio

ante un aumento en el nivel del mar a base de incrementos de un (1) pie, cuatro (4) pies, siete (7) pies y
diez (10) pies. lgualmente, el andlisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejor informacién
disponible, de la densidad poblacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver afectadas por el
aumento en los niveles del mar ehmunicipio.

Bien es sabido, que elima del Caribe est&n constante cambigprincipalmentedebidoa las cecientes
concentraciones de diéxido de carboepo la atmdsferalgualmente, bs patrones de precipitacion estan
cambiando, las temperaturas estaimcrementando y algunas areas estdn experimentando
transformaciones adversas sodeefrecuencia y severidacedos fenbmenos meteoroldgicos extremos,
como las lluvias lps ciclones tropicalegPuerto Rico Climate Change Council, 2013)

LaNCAJ4indica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:
1 Aumentos de tempgatura que reducirdn alin mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
Disminucién significativa de las lluvias;
1 Aumento en el nivel del mar, end® costera 'y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
9 Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;
1 Blanqueo de corales y la ntalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos;
1 Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la (#SGLCRP, 2017)

=

El Quinto Informe d&valuacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico es
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernaderg
son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos, resjérdn tenido impactos generalizados en

los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climético es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenid
precedentesen los Ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser huvameaomentado desde la

era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono, metanp 6xido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente, y segun el pde®NASA, el didxido de carbén

ha aumentado a 408 partes por millon, 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
aumenta a razon de 3.2mm por afio.
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Segunindica la comunidadientificg el aumentoen elnivel del mar amenaza a la poblacién caribefia,
gran parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contanditan de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosién de las costas, las inundaciones en zonas bajas y el aumento del riesgo de masijémasosas,

el aumento en el nivel del marfecta, entre otros, las regiones localizadas erdtaascosteras de la Isla

El aumento en los niveles del mar, combinamm fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacion e incrementda erosion de las costas. Lo anterior, incide sdbrereciente
reduccionde nuestras playapérdidasgde barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economia
y bienestar social’ De modo tal quea pesar de que el impacto de este evemsta basado en
proyecciones, los municipios lden establecer un plan de colaboracion y planificacién integreoia el
propésito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la regién.

Es importante resaltar guel informe del Consejo de Cambio Climatico de Puertod@i2013 indid que

en Puerto Rico el nivel del marcrementard aproximadament@.4 metros para el afio 2100, a base de
unatendencia de incremento continuo de forma lineal de 1.4 mm/afio, esto sin tasa de acelei&cion.
referido informerecomiendaplanificar para un aunm@o de 0.5 a 1.0 metro (1.6 a 3.3 pies) en el il
mar para el afio 2108,

Lasiguiente figura nos provee las proyecciones de aumento en el nivel del mar segun la boya #9755371,
localizada en la Bahia de San Juan, siendo la mas préxima. Las curvas presentan diferentes escenarios (

aumento en el nivel del mar segun proyeccionesadBOAA y el Cuerpo de Ingenieros (USACE, por sus
siglas en inglés).

Figural3: Proyeccion de Aumento en el nivel del mar, San Juan PR

Proyeccion de Aumento &n el Nivel del Mar, San Juan PR - Boya 89755371

Aumento en el Nival del har (Tt, PEVDDZ)
Y

AR

Fuente USACE Séavel Change Calculator (2017,%8)p://corpsmapu.usace.army.mil/rccinfglc/slcc_calc.html

37 Supra a b pag. 125.
38Véase, Estudio de estrategias adaptacion en la planificacion de usos de terreno, Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (2017), a la pag. 9.
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Por otra parte, la siguiente grafioasmuestra los datos actuales (linea azul) de la boya #9755371 de nivel
del mar promedio desde, aproximadamente, el afio 1960 hasta el afio 2020. Esta gréfica representa una
imagen clara de la tendeiacde aumento en el nivel del mar en area norte (San Juan). Esta base de datos
nos muestra que la tendencia de aumento de nivel del mar es de 0.0069 pie por afio (2.1 mm por afio)
con un margen de error de -40.0012 pie por afio (+0.38 mm por afio). Estalmero se acerca a otros
hallazgos que se han realizado en Puerto R&gun el oceandgrafo Aurelio Mercado, en d@3
localidades de erto Ricose registré un promedio de0.0066 pie por afio2(02 mm por afio)de
incremento del nivel del mar para la Babd&San Juan con datos obtenidos desdefiel1962(Mercado

Irizarry, 2015) Estas cifras nos dan una perspectiva de la tendencia en aumento en nivel del mar en la
zona norte, noreste de Puerro Rico, incluyendo municipios como San Juan, Carolina y Loiza, incidiendo ag
el peligro sobre el Municipio de Candvanas.

Figural4: Proyeccion de Aumento en el nivel del mar, San Juan PR

9755371 San Juan, Puerto Rico 2.10 +/- 0.38 mm/yr

— Limear Relative Sea Level Trend |
= | |— Upper 95% Confidence Interval
|— Lowier 95% Confidence Interval |
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Fuente: NOAA Tides and Currents. https://tidesandcurrents.noaa.gov/sltrends/sltrends_station.shtml?id=9755371

4.52.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio afhatico tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; d2dificacionde

los océanos (3) el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenémenos
meteoroldgicos extremos. Algunos de los fendmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: ks sequ
tormentas, huracanes y precipitaciones. Estos fenémenos, a su vez,nazasip gran reto para los
ecosistemas de Puerto Rico y las comunidades vulnefaigsitender estas consecuencias y desarrollar
medidas de mitigacion deeligros, provocados por estos fenémenos atmosféricos, se desarrolla un
municipiomas resiliente’?

Los eventos de huracanes intensos como Manigeptiembre de 201 fue dejé mas de 37 pulgadas de
lluvia en48 horas enra Isla, son atribuibles al cambio climéticus fuertes vientos y la lluvia causaron
devastacion generalizada en la transportacin,agricultura, las comunicaciones la infraestructura

39 Departameito de Recursos Naturales y Ambientg2817)Reserva Natural de Investigacién Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR017-2022Espafiol.pdf
40 Supra a la pag. 12.
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eléctrica, y causaron deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al copredoiogadocausoé
gran degradacion a las condiciones de vida dsldapor un largo periodo.

En cuanto al sistemnenergético, el cual su funcionamiento incide sobre todos los sectores de la economia,
éste se ve afectado por los eventos climatolégicos concernientes al cambio climético. Este tipo de evento
repercute adversamente sobre el funcionamiento normal de dgaehstalaciones criticas que ofrecen
servicios antes, durante y después de un desastre natural. A esos efectos, es indispensable desarrollar
anticipadamente, medidas para reducir el impacto sobre la vida y propiedad durante lo eventos extremos
gue surge a raiz del cambio climatico.

La salud humana también se ve afectada categéricamente con el 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 losemtos y el agua, cambios en la calidad del

aire y sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacion, quien cada vez se enfrenta a estos peligros
de mayor frecuencia y magnituén resumen, los efectos sociales del aumento en los niveles del mar
suponen diversos retos, a saber: (1) problemas en la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracién de
la economia, (3) desigualdad social; y (4) vulnerabilidad de los ecosistghsa3CRP, 2018pr tal

motivo, es indispensadé disefiar estrategias de mitigacion atemperadas a las realidades facticas sobre
este evento, toda vez que cada municipio o comunidad estan expuestas a ser afectada por este peligro de
manera diferente segun la vulnerabilidad del area y los factores deificgs. Igualmente, las medidas

de mitigacion deben ser consideradas al momento de la planificacién de la infraestructura y del desarrollo
urbano.(USGCRP, 2018)

En cuanto a las proyecciones de aumento en el nivel del mars digeutida, a corto plazo, los efectos no
parecen ser significativos, no obstante, representan la amenaza a largo plazo al que pudieran estar
expuestos los comercios y poblaciéon que operen y/o residan en el plano en las zonas identificadas como
vulnerables en el Municipio de Candvanas. Ello asi, toda vez que la vulnerabilidad social y de la propiedad
se encuentra propensa a una inundacion irreversible que pudiera exacerbar la ocurrencia de otros peligros
tierra adentro.

Consecuentemente, ehunicipiocontinuard promoviendda difusiony concientizacidmpublica sobrda
proteccion de los recursos naturalgdas consecuencias del camlgionatico, proveyendderramientas
esenciales a los ciudadanos para la toma de decisiones responsables y paraizancda ciudadania
sobre la importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales

Los esfuerzos panaitigar y adaptarsel cambio climéatico deben plantearse en numerosos contextos
colectivos: comunidades de vecinos, centros educativos sathajp, municipios, gobiernos estatales y en

el ambito internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas ayudas
regionales pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus
viviendas. Un aardo internacional de reduccién de emisiones animara a los gobiernos nacionales a
mejorar sus politicas de lucha contra el cambio climéafideras Hernandez, 2008)
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4.52.4 Cronologia de eventos de peligro

En términos del aumenten el nivel del magy de acuerdo comstudios utilizando dais satelitaessobre

la elevacion de la superficie del océano deslhfio 1993hasta el presente, se detecté un aumeto el

nivel del mar de sieteentimetros, aazoén de tres milimetros anuales de aumentoelnivel del mar en

el planeta(Nerem, Beckley, & et. al, 2018l impacto de este aumento también se registra en Puerto
Rico. Este estudio valida los hallazgos que se haizado en Puerto Rico, que segun el oceandgrafo
Aurelio Mercado, en dos localidades de PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de
incremento del nivel del mar para la Bahia de San Juan con datos obtenidos de%ol#382 (Mercado

Irizarry, 2015)

Existen datos que registran el aumento en el nivel del mar, pebald a las caracteristicas inherentes de
este tipo de peligreel mismo se caracteriza, mayormentgor impactos futurosy no por una lista
cronoldgica Algunas agencias como la NOAA, USGS y USACE tiene datos recolectados y tecnologia pal
presentarlos visualmente y asi proyectar diferentes escenarios de proyecciones fiords.cual no
existen datos suficientes pararminar la cronologia de este peligro. Sin embargoel municipio
reconocemos queeste peligro es uno real, continuen contante aceleracion gue se encuentra
afectando adversamente a nuestromunicipios vecinos,consecuentemente impactando nuestra
jurisdiccién

4,525 Probabilidad de eventos futuros

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

al cambio climaticadDel mismo modo, losuministrogde alimentos y agua se verafectadcs. Los pueblos

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

Segummencionado anteriormentegl NCA4 explica gueuerto Ric@nfrenta un aumento en la frecuencia

de este tipo de eventodos cuales traen impactos adversos aitia y la propiedadNo obstante, debido

a lacomplejidadde diversodactores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausendatds,

no existeuna cronologia de este tipo de peligros. No obstante, ahtpeligro inminente del cambio
climatico al que se enfrentan Puerto Rico y el mundo en&r8Q de septiembre de 2016l Gobierno de
Puerto Ricpanuncié el nombramiento de un grupo de profesifes que integraran el Comité de Expertos

y Asesores del Cambio Climati€sta designacion se realizé de conformidad con la Ley Nium. 33 del afio
2019, Ley de Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climético de Puerto Rico. Este Comité servirg
paraasesorar y asegurar que el Gobierno Central pueda tomar decisiones informadas sobre las medidas
a seguir y repercusiones del cambio climatico en Puerto Rico.

Conforme a lo anterior, y tomando en consideracion que la cuantificacién o probabilidad desvent
futuros asociados al cambio climatico no pueden obtenerse Unicamente a términos estadisticos a base de
registros historicos, el municipio incorpora la modelacion de riesgos para obtener una perspectiva de las
areas y poblacion que se encuentran vulnéead los peligros naturales asociados al cambio climatico a
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largo plazo. Este ejercicio provee diferentes escenarios, a base de la magnitud o intensidad del peligro
natural esperado, asi como de las areas y poblacién vulnerable a los riesgos inheresttsseekgros
naturales. Es decir, que debido a la naturaleza del cambio climatico y las medidas que se adopten para
reducir su impacto sobre la Isla y, por ende, en el Municipio de Candvanas, la probabilidad de eventos
futuros se encuentra en constanternlio. A esos efectos, sera necesario llevar a cabo un estudio dirigido

a auscultar el impacto del cambio climatico sobre Candvanas y areas limitrofes.

No obstante, y conforme a las proyecciones, le asignamos al peligro de aumento en el nivel del mar una
clasificacion de probabilidad de ocurrencia futura baja dentro del periodo de cinco (5) afios de vigencia
de este Plan.

452 Sequia Descripcion depeligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesfijpatol6gicos de alta complejidad y uno de los
eventosmas severo$DRNA, 2016)La sequia es la consecuencia de una reduccion natural en la cantidad
de precipitaciénesperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o
mas de extensiérias emperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar
los efectos de sequia; en areas donde ya son prevaldgtesmente, lasequiagpuede propiciar incendios
forestalesde caracteisevero(FEMA, 1997)Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los
recursos hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la deagieqiasse presentan de
diferentes formasa través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden exptimeyor
impacto, mientras que otras se mantienearmales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatrq $@g8n se describe en la siguiente talflEMA,
1997)

Tabla22: Definiciones d las distintas clasificaciones dequia

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

Losefectos de un déficit de precipitacion en los flujos de corriente |
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo en relacion con las exigencias de ag\
vida vegetal, generalmente cultivos agids.

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

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.
Fuente: Identificacion de Peligros Multiples y Evaluacion de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacion@hde
FEMAMHIRA, por sus siglas en indgfés)

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

“1\ase,C9 a ! Q a-Haaaddfldedtification and Risk Assessmermh Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf
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La sequia meteorolégica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracion del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégiente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiaddMarcos Valiente, 2001) Otros expertos son mas concisogn la
descripcion de la sequia meteorolégica yiédinen comda falta prolongada de precipitaciomferior a

la media(FEMA, 1997)

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

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

La sequia socioecondémica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafioseconémicos o personalea la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
(FEMA, 1997)Para tener sequia socioecondémica no es necesario que se produzca una restriccion en el
suministro de agua. Solo basta con que algin sector econémico se vea afectado por la escasez hidrica
(Marcos Valiente, 2001)

El pimer sector econémico que resulta afectado por la escasez de precipitaciones es la agricultura.
Cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce ugaiaegricola. Si los niveles de humedad, en el
subsuelo, son suficientes para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteoroldgica, no llegara a producirse una sequia agfiitataos Valiente, 2001)

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

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacién duranteedes. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fheses. Los indices adicionales qrieisan, sobre

todo durante la temporada de cultivacion, incluyldSDA/NASS Topsoil Moistéiga humedad de la

capa superior del suelo), el indice KB@{egetchByram Drought Inde} y los indices del satélite
NOAA/NESDIS de la salud de la vegetaciorind@®s que se utilizan, sobre todo durante la temporada

de nieve, y en el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la
precipitacion en las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del aguaSsvise (Water

Supply Inde&). Otros indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses
y las condiciones de los pastizales.
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En Puerto Rico, RAA la Autoridad de Energia Eléctriea @delante AEE) y el Departamento de Resns
Naturales én adelante DRNA)Tienen la responsabilidad de monitorear, constantemente, las represas y
embalses que se utilizan para el suministro de agua potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos, la
primera estrategia que se adopta, a nivellds sistemas de suministro, es la reduccidn en la presion del
agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se procede a iniciar un racionamiento de agua. Este s
implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12 horas y en casos extreders gdaanzar

hasta 48 horaskl &rea afectada se divide en sectores y las distintas fases de racionamiento de una
duracion dada se implementan, inicialmente, a escala local, usualmente, en los municipios de mas alto
consumo. En circunstancias extremasae&rmunicipios y regiones completas pueden ser afectados.

[¢]

El Municipio de Candvanas se abastece del Embalse Carraizo, construido en el afio 1953 por la AAA y
formalmente llamado Represa Loiza. El embalse se encuentrapsigimadamente a 13.5 millas (Z1.

Km) rio arriba de la cuenca del Rio Grande de Loiza en el Océano Atlantico. La superficie normal del lag
gueda a 134.95 pies (41 Metros) sobre el nivel del lBaembalse tiene una capacidddsta el tope de

sus compuertagde 23,500 acrepies. Origialmente éstefue construido para generacidndroeléctrica

(3,000 Kilovatios)No obstante, en la actualidase utiliza exclusivamente como abasto de agua para
consumo doméstico del Area Metropolitana.

A=)

Figural5: Municipios suplidos por el Embalse Carraizo
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Fuente:Autoridad de Acueductos ycahtarillados https://acueductospr.com/nivelede-los-embalses
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4.52.1 Area geogréfica afectada

LaFigural6 ilustrala tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 20QL.aL20
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodmtre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequiz
Extrema)En el afio 2016l Monitor deSequia mostraba que la Isla estaba afectada con indicesogéa
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia s¢@jpespecialmente en laegién sur de
Puerto RicoMientras que la Figura7lmuestrala tendencia ciclica de eventos de sequiakemunicipio
desde el afio 2000 al 20@.

Figural6: Niveles desequiaen Puerto Rico para los afios 2000 &20

Puerto Rico Percent Area

L

El Ninguna | DO {Anarmalmente Sece) L DA (Sequia Moderada) Hoz [Sequia Severa) M ez {Sequia Extrema) 5] [ {Sequia Excepional)

Fuente: Monitoide Sequia de Estados Uniduitps://droughtmonitor.unl.edu/Data/Timeseries.aspx

Figural?: Niveles de sequia en Canévanas para los afios 2000 a 2021

Canovanas Municipio (PR) Percent Area

El Ninguna | DO {Anarmalmente Sece) L DA (Sequia Moderada) Hoz [Sequia Severa) M ez {Sequia Extrema) 5] [ {Sequia Excepional)

Fuente: Monitoide Sequia de Estados Unidatps://droughtmonitor.unl.edu/Data/Timeseries.aspx

LaFigural8, por su parte muestralos niveles de sequia para Candvanas desde el afio 2000 al 2021
Ademés,muestra la extension geografica de la sequia severa experimeptadal municipio durante
agosto de 2015 la siguiente figura se identifica aMunicipio de Candvanas con un circulo ne@e.
puede observar como la mayoria territorial aelinicipio experimentd i evento desequia extreman

el afio 2015.
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Figural8: Comparacion de areas bajo efectos de s&ee@magostode 2015 yoctubrede 2016

L5, Drowght Monftor August 26, 2015 LLE. Drowght Monitor October 25, 2018
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtgss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

H area sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican las regiones como areas afectadas por |
sequia. Igualmentda figuramuestra como grandesxéensiones de Puerto Rico pueden verse afectadas

por este peligro, a pesar daresentardiversidad 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
senicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada. Es decir, no porque un municipio no presente un
nivel de sequedad que cualifigue como sequia, éste esta exento de sufrir sus efectos.

En lo que respecta al Municipio @andvanastoda la region es susptible a los efectos de eventos de
sequia prolongada, por tal motivo, la poblacién y la infraestructura agricola, industrial, comercial,
recreativa y de servicios se encuentra vulnerable, viéndose afectada debido a la falta dd eiguie de
instalacimese interrupcién de servicios u operaciones norma{&sando ocurren periodos de sequia, el
municipio promueveampafagducativas para reducir el consumo de agua.AAdstablece programas

de racionamiento, distribucién en tanques cistemnatros A bs agricultores se les ofrecen incentivos
econdémicos o de alimentacién para las vaquerias y ganados de carnes.

Cabe mencionar que, damedidas de racionamiento de agua potableo son automéatica una vez
comienza un evento de sequias decir, bracionamiento de agupotablecomienza en el momento que
los embalses llegan a niveles que adjudiquen tomar la mee#eecificamente en los niveles Wd- 2 dza (i S 3
2 LISNI Ok 2 WIOR § & NP  digura§ ruastran &l Bdlaticy lbsSeibalses de Puerto Rico al 27
de julio de 2020 y 3 de diciembre de 2020, conforme diferentes niveles de alerta.
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Figural9: Niveles de los embalses de Puerto Rico al 27 de julio de 2020

pat ]
DN |

Fuente:Autoridad de Acueductos y Alcantarilladb&ps://acueductospr.com/nivelede-los-embalses

Figura20: Niveles de los embalses de Puerto Rico al 3 de diciembre de 2020
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Fuente: Autoridad de Acueductos y Alcantarillatiips://acueductospr.com/nivelede-los-embalses
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4.52.2 Severidad o magnitud del peligro

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

A largo plazpel problema que 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 incremento en la variatbitiéh clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geogréfica que las experimentadas anteriormente.

Recientemente, Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el Sur, Este, Noroeste y parte central de la Isla. Véase figuras a continuacion. Al
mes de agosto de 2020, particularmente luetgh paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso

de la Tormenta Tropical Laura sobre la Isla, eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e
inundaciones, la situacion se normalizo, en gran parte.

Figura21: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de junio d& 201

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 {Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) [ ot} (Sequia
Excepcdonal)

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

Figura22: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de marzo de 2019

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

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtgss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura23: Niveles de sequia en Puerto Rico al 25 de febrero de 2020

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

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

En el caso del Municipio deandvanagsla region experimentd para el mes gwrzode 2019, niveles de
sequia anormalmente seca (D0). En comparacion, al mésbdero de 2020, la totalidad del Municipio
de Candvanas nexperimentabgeriodo de sequia.

La siguiente figura ilustra, a modo de comparacion, los niveles de sequia en Puerto Rico y en el Municipio
de Candvanaslentro del periodo dectubrede 208y octubrede 2019
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Figura24: Comparacion de niveles de sequid@errto Rico y el Municipio de Candvanas entre octubre de 2018 y octubre de 2019

Riesgo por Sequia Municipio de Candvanas
Municipio de Candvanas
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Miveles de sequia en Puerto Rico para el mes de octubre de 2018
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La siguiente figura provee el reporte oficial sobre los niveles, en metros, del EmbaldeocCarey de
julio de 2020.

Figura25: Nivel dé Embalse Carraizo el 27 de julio de 2020 (nivel en metros)

EMBALSE

Diferencia: +0.10
Promedio 7 dias: 0.14

N. 6ptimo: 39.70
N. ajustes: 37.20

Fuente: Autoridadle Acueductos y Alcantarilladoéttps://acueductospr.com/nivelede-losembalses

A esos efectos, el Municipio de Candvanas estwslaido dentro de los municipios afectados por la Orden
Administrativa OA02002*? de la AAA.Dicha orden prohibié el uso de agua potable para actividades
como regar plantas, jardines, siembras, o cualquier otro sistema de irrigacion, lavado a pagammde

autos, llenar piscinas y/o cualquier otra actividad que deje correr el agua potable de manera
indiscriminada. La siguiente figura muestra los cincuenta (50) municipios incluidos en la referida Orden
Ejecutiva, representando el gran impacto quasionan los eventos de sequia sobre la Isla. Adviértase,
ademas, que el embalse Carraizo es el mas afectado dado a que abastece la zona méas poblada de la Isl
la zona metropolitana.

42 OA2020:02- Para regular el uso de agua potable durante la vigencia del estado de emergencia porsequia
vigente desde el 29 de junie 2020.https://acueductospr.com/comunicadede-prensat
/asset_publisher/7THUM5eddPP/content/orderadministrativanum-0a-2020-02
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Figura26: Municipios incluidos en la Ordenmidistrativa OA2020:02
Comunicaciones AAA &
@ACUEDUCTOSPR
[OA 2020-02] Segun la #OrdenAdministrativa 2020-02
se aplicaran las restricciones de uso del recurso de

#AguaPotable en las areas geograficas designadas.
#50Municipios #GotaAGotaSeAgota @ & X

La Orden Administrativa 2020-02 establece que,
las restricciones de uso del agua potable aplicaran
a las siguientes zonas geograficas

50 Municipios incluidos en la Orden Administrativa

Baionis wm s |t | £rsl e [l 1§ b UR E A

mmmmmimwwmmwm

#GotaAGotaSeAgota

12:01 PM - Jul 25, 2020 - Twitter for iPhone

Fuente: Autoridadlie Acueductos y Alcantarilladogia Twitter.
https://twitter.com/ACUEDUCTOSPR/status/1287055394838323204/photo/1
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4.52.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

La severidad de una sequia depende del graadeficiencia en los niveles de humedad, su duracion y el
tamafio del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agual
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemploa nivel Islda reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamentéos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestrey acudtica y las operaciones normales de diferentes industrias que diepem gran medida de

los recursos afectadds Consecuentemente, esta seigurolongada produjo retos mayores paradaA,

toda vez que el servicio de agua potablevBecomprometidoen ciertas areas de la Isl&ntre algunas
consecuencias de este event@e encuentran a saber: la extraccion de agua subterraneh
racionamiento de aguantermitente, reduccién de presiones en el bombeo y en los sistemas de
distribucion de la AAAemocién de sedimentos en las orillas de importantes embalses, establatimie

de oasis activacion de pozos inactivos. Algunas de estas medidas resultaron en grandes pérdidas
economicas para Puerto Rico, principalmente afectamtfopoblaciénlos comercioy nuestrogecursos
naturales.

Economia y agriculturaAl 4 deagosto 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 fueron el dmpastados, que
sobrepas6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

Incendiosforestales Las squiaspueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacion sobre este peligro, véassekccion 4.59.

Segun los registros o informes rendidos a base de experiencias previas, se identifican los siguientes
impactos a base de la categoria de sequia registrada en Puerto Rico:

Figura27: Categorias de sequia y susges

Categoria Descripcién del impacto
DO Flujo de corrientes de agua disminuye.
D1 Cultivos comienzan a recibir impacto y los agricultores comienzan con proces

conservacion de agua; incrementan los peligros de incendio y los niveles de rg
de agua comienzan a disminuir, las orillas de los lagos quedan expuestas y el
siguedisminuyendo.

D2 La siembra se retrasa, los ganaderos comienzan a alimentar ellos mismos al ¢
el heno escasea. El sector agricola comienza a sufrir y los &rboles y plantas €
a muestra indicios de estrés. Se implementa un racionamientguieestricto.

43Supra a b pag. 3.
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Categoria Descripcién del impacto

El ganado tiene poco alimento, las cosechas comienzan a morir. lgualmente
cotidiana se altera, toda vez que se ven impactado los horarios escolares, ci€
negocios y posibles brotes de enfermedades transmitidas por mosquitos.
también dteraciones de la fenologia de los arboles.

Se amplia el racionamiento de agua y se empieza a almacenar y distri
camiones. La calidad del agua es mala y los acuiferos comienzan a reducirse
Puerto Rico ha tenido poca o ninguna experiencia &agntos de sequia D4, p

tanto, no se han emitido reportes sobre este nivel.
Fuente: Monitor de Sequia Bstados Unidoéttps://droughtmonitor.unl.edu/CurrentMap/StateDroughtMonitor.aspx?PR

4.52.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 19@#eclaracion presidencial de desastre numero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia3 areas que quedaron mas afectadas por laisesp
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climético, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacion, por lo
gue los periodos de sequia han ido auteenio.

A cantinuacién, sedentifican eventos desequiasignificativosen Puerto Rico:

Tabla23: Descripcion deventos de sequia dtuerto Rico

Afo Descripciordel evento

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo ¢
gran parte de ldslada S Sy O2y (i NI o6l o6l 22 O2YyRAOA?Z2

Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte dsldse encontraba bajo sequ
anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del sur, sur
parte centraleste de ldslase encontraban bajo niveles de sequia sevdré.de agostd
2020 de 2020 el 82.63% de lalano presentd eventos de sequia, mientras que un 23,
presentaba niveles de sequia anormalmente §80aSegun el mapa publicado al juev
17 de septiembre de 2020 (cuyos datos son validos al 15 de septiembre de 2020 a
a.m.), el 94.94% de la Isla se encuentra sin ningun tipo de sequia, naeetiEao un
5.06% se encuentra bajo sequia anormalmente seca (D0), evidenciando el fin

evento de sequia prolongado que se traz6 desde inicios de 2020.

Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipitsie
comenzando el 26 de junio de 2018, como clasificacién de sequia atipica o anorm
seco (D0) en las &reas del sur. A marzo de 2019, la situacion progresé a anorm
seco en la mayoria de lalg con regiones en el centro y noroeste experimetial
condiciones de sequia severa (D2). Eventos de sequedad, desde DO a D2, afésita
durante la mayoria del afio 2019

2018-2019
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Afio Descripciordel evento

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de 2014 la sequ
20132016 | se experimentaba en la zona central deslay en los municipios de la costa norte tcen
oeste y continué agudizandose, segun el DRNA, 2016. Dicho evento se extendid y
muchos municipios de lala hasta el 2016.

[ &aSldzNI RSt Qdond 9adl ¢gtaAYl | FSO
rios.Las interrupcionesﬁprogramadas fue una de las operaciones utilizadas en la se
Qdpnd / 2YSyils | AYLESYSy{dl NaAS St tosopsuio

y, en muchas areas, se establecié un programa de regulacion de presiones. No @
ante la ola de calor que se experimentaba dsléalas personas comenzaron a utiliza
agua de manera desmedida. Por lo tanto, fue necesario implant@ragnama de
interrupciones programadas mas riguroso. Comenzé por periodos de 12 horas
incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana. En agosto, la s
empeoro. Los niveles de La Plata y Carraizo experimentaron reduccamasas, pof
lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de 36 y 40 horas para los clientes
de esas represas. El racionamiento duré hasta principios de septiembre de e
cuando cayeron las primeras lluvias fuertes registradas en mésesh&lse de Carraiz
fue el primero en recuperar sus niveles, pero La Plata lleg6 a sus niveles 6ptimos e
de 1995

Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta el mes d¢
de 1977.
Se suscitona sequia regional alrededor de todéslay se consideré como la sequia n|
19711974 | severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de lamerma e
duracién y efectos en los municipios.

Se experiment6 eventos de sequdapecificamente en el area suroeste dédslay se
extendio a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico
zona de desastre a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerab
sector agricola. Asi pues, @dartamento de Agricultura de EE. UU., otorg6 acceso
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectadd
evento.
El evento de sequia provocé bajas significativas en los niveles de los lagos. Tar
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnsor
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizd asiste
emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a lasoests.
parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

El evento de sequia provocoé pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igy
1957 provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Ademas, se exp
una reduccioén en la generacion de energia hidroeléctrica.

1994

19761977

1966-1968

44 Como media de mitigacion, fue necesario establecer un Centro de Distribucién de Agua Potable para suplir a escuelas, colegios
hospitales y agencias gubernamentales, asi comadasones cisterna para ir a repartir agua a las comunidades. Su impacto
econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impact6 la vida diaria de 1.6 millones de personas
en el pais. Informacidon obtenida de la pagina de la Augdride Acueductos y Alcantarillados, Infraestructura, Conservacion del
F3dzZt = [ aSldzNI RSt QdpnX Mo RS YINI2 RS uwnmpo
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Afo Descripciordel evento

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

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nlg& Consecuentemente, se activo
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atraso el s

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

Lassiguientes figuras ilustram modo de ejemplo, é@n variable o cambiante es un evento de sequia en
un corto periodo de tiempo. Por tal motivo, Elunicipio deCandvanagresta particular importancia a
este tipo de eventos a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversas
gue han tenido sobre la regién. Entre las repercusiones se encuentran la falta de suministieade a
potable necesaria para toda la poblacion drinicipio,asi como para la continuidad de las operaciones
comerciales y gubernamentales. Esta problematica incrementa por la falta de reservas de agua potable
en el municipio para distribuir en caso de egmcia. Asi pues, el Municipio @andvanasncorpora

como estrategia de mitigacién el desarrollo de mecanismos que sirvan como reservas de agua o
recoleccién de agua de lluvia, entre ot@sivel comunitario.

Figura28: Mapade Puerto Rico representando areas de sequia para el 2 de abril de 2019

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

Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidiigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura29: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 23 de mayo de 2019

Ninguna D0 (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) Ml D3 (Sequis Extrema) Il D4 (Sequia
4 i
Excepcional)

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

4.52.5 Probabilidad de eventos futuros

La NCA4 menciona que entre los efectos que impacta el cambio climatico en el area del Caribe, incluyendo
a Puerto Rico, estan aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad 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 IslaA base la metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros incorporada
en la seccion 4.4, y las experiencias previas del municipio, se le asigpeohabkilidad de ocurrencia

futura alta.

La sequia es un rasgo recurrente del clima, ocumreasi todas las zonas climaticas, yaaracteristicas
varian significativamente entre regiones. La sequia difiere de la aridez en sgguia es temporal; la
aridez es una caracteristica permanente de regiones con baja lluvao e loslesastre naturalescon
mayor impacto econdmicg/ sobre la poblacion, toda vez guactla sobre grandes extensiones
geograficasen ocasiones sobmaisesnteros o regiones continentaleson una duracién de uno hasta
varios afos. En todos los casos provocan un dtapdirectosobre la producciéalimentariay la economia
en general.

Segun eNCA4 se proyecta una reduccién en la precipitacion anual de hasta un 10% (en el peor de los
escenarios)por lo que la probabilidad de que ocurra un evento de sequia en eliapio pudiera
aumentar a medida que se observen estas reducciones en la precipitacién promedio anual.

A largo plazpel problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al dédcto
calentamiento globay elcambio climéaticen lospatrones de lluvia. Uno de los escenamip® se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del climaidgtsfwa que cuando
ocurraneventos desequiaspodranser mas intensas y prolongadas, asi canmayores en términos de
extension geograficaen comparacion con l&xperimentadas anteriormentétro factor por considerar
es la creciente demanda de agua en la zona metropolitana de San Juan y areas limitrofes, la cual pudiera
producir escases del recurso, asi como un incremento en la vulnerabilidad de la poblaciéon ante un
racionamiento. Es por ellque se le asigné un nivel de probabilidad de ocurrencia futura alta.
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En respuesta a la ocurrencia de este tipo de eventos, el Gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo
para el Manejo de la Sequia en Puerto Rico, el cual fue firmado el 24 ddeaBfill5, durante la 1lra
Conferencia sobre Sequia y Cambio climético. En caso de que se declare una sequia, el municipio cumplir
con sus responsabilidades asignadas conforme al protocolo.

Como parte de los procesos de planificacion urbana, y previendouliaencia de eventos de sequia
futuros, el municipio integra estrategias de planificacion dentro de su Plan de Ordenacién Territorial, asi
como dentro de estPlany el Plan Operacional de Emergengiaga la proteccién y almacenamiento del
recurso de aga.

4.53 Terremoto- Descripciorel peligro

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 tei{fe&idty,

1997) El foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por
las fallas. Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que esta ubicado sobre
el foco(Red Sismica de Puerto Rico, 201%s terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio

en la presién experimentada por la corteza terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas o
ruptura de roca, una erupciéon volcanjoan deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o
cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en lazarexterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tecténica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas \
a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tensién en la roca y
la consecuente acumulacién de energiaaflo la tensiébn acumulada excede la fuerza de resistencia de

las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremotAEMEAD, 2016)

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de ddlares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles d
habitantes, e interrumpir el funcionamiento sociadgonémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tier(AEMEAD, 2016[I nivel de dafio que sjgerimente dependera de

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

la distancia de la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde sS@&BHEAD,

2016) 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 lo largo de las
laderas), y la licuacién, proceso mbrcual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades
de un fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para
soporte se puede trasladar, inclinar, romper o colapsar.
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Puerto Rico estébcalizadocerca del limite entre las placas tectdénicas de América del Norte y el Caribe,
un &rea de subduccién donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas
de subduccion son sujeto a actividad sismicaasiesal y desplazamiento lateral. Por otra parte, la
velocidad relativa entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cédBadfio
Sismica de Puerto Rico, 2019)

Segun la Red Sismica de Puerto Ricotilddad sismica se concentra en ocho (8) zonas:
9 Enla Trinchera de Puerto Rico,

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

AlNorest& Sy I a%2yl RSt {2YONBNRE¢ X

Al Oeste, en el Cafion de la Mona,

En el Pasaje de la Mona,

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

Al Sur, en la Depresion de Muertos, y

En el Suroeste de Puerto Rico.

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

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

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magritud terremoto se refiere

a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por altimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terre(R&td.Sismica de Puerto Rico, 2019)

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

o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propositos de este andlisis, el peligro
principal de que se va &&r trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debda que
licuacidon es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propésitos de nidtigde riesgo. Ello es asi, toda

vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga ugdaed Sismica de Puerto Rico, 2019)

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

1)

La siguiente subsecciéon provee una ilustracién de los indices de licuefaccién o licuadidfuercipio

de CandvanasEste factor se utilizara como apice de la evaluacion de riesgos en un evento de terremoto
en el municipio. Igualmente, la agen provee la localizacion de varias instalaciones criticas del municipio
respecto al factor de licuefa®n. Como podemos observar, hay una concentracion de instalaciones
criticas dentro de indices altos de licuacion.
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4.55.1 Area geogréfica afectada
Figura30: Areageografica del municipio afectada por el peligrdideacion a causa de terremoto

Municipio de Canévanas
Riesgo por Licuacion

Fuenies: Senvico Geoldgico de Estados Unidos

y Junia de Planificacion de Puerio Rico

122| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Figura31: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terieoratt)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Candvanas
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4.55.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se miderincipalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide

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

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. sidauel® 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.

La siguiente tabla describe wanayor especificidad el modelo Escala Richter, incluyendo la magnitud y
sus efectos en la eventualidad de un terremoto.

Tabla24: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no s&iente, pero aparece en los instrumentos.

3.5-54 Se tienden a sentir, perdls causa dafios en raras ocasiones.

54-6.0 Dafios menores a .e,dificios b,ien diseﬁados. Pu?de causar~daﬁos mayores a
de mala construccion a traves elgensiones de area pequenas.

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

7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas

8 0 Mas Terrgmoto mayor. Puede causar dafidsaaés de areas de cientos de kildmet
de diametro.

Fuente:United States Geological Survey, 2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefas y otras muy grandes. Debigeoda magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correcciéon
estandar por la ditancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalent® sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ovbag8)la siguiente

tabla que describe con mayor precision la conocida escala Mercalli modificada.

Tabla25: Escala Mercallinodificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | SOlo se detecta en los sismégrafos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2
" Leve Se siente popersonas en descanso, similg

un camion pasando cerca.
v Moderado | Se siente por personaaminando
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

Despierta a personas que estén durmiegd
Vv Algofuerte causa que suenen las campanas de <48
iglesias.

Losérbolesse muevenobjetos suspendido
oscilany objetos se caen de los anaqueleg
Leve alarmgdas paredes se agrietgrse cae
el empafietado

Se pierde el control de carros en
movimiento, fracturas en la albafileria 'y
edificios de mala construccion
experimentan dafios.

Algunas casas se colapsan, la tierra se ag
y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente,
destruyen muchos edificios, ocasig
licuefaccion y deslizamientos a gran
escala.

La mayoria de los edificios y puentes
colapsan; carreteras, lineas ferrovial
Xl Muy desastroso tuberias y tendide@léctrico se destruyen, <8.1
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
Destrucciortotal; arboles se caew latierra

se eleva y cae en ondas
Fuente:United States Geological Survey, 2019

VI Fuerte <54

Vi Muy fuerte <6.1

VI Destructivo

IX Ruinoso <6.9

X Desastroso <7.3

Xl Catastroéfico >8.1

4.55.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

los dafios causados a los edifidid$GS, n.d.).as condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido

de agua, propiedades fisicas de los materiales no consolidagografia, geometria de los depédsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depdésitos de relleno artificial, 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 dragnbs 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 terremotos pueden ocasionar grandes derrumbes. En las
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ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones dgrpetiomo escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.

En sismos pequefios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dd®) minutos. Luego de un terremotéuerte es normal que la tierra siga
temblando. Generalmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las
cuales son potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacioro licuefaccia es otro de los peligros geoldgicos causado por el terremoto. La licuacion es el
proceso en el que latierray la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido humedo
durante un terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se tranafoan una especie de barro fluido

que provoca el hundimiento, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan
sin base de apoyo.

En sintesis, licuacion es un fenomeno que se produce en terrenos blandos, saturados de aguragdur
sacudidas sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y fluye como liquido debido a que las vibracione
sismicas aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida d
agua y fango a la superficie duramdesacudida. Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacion ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterrasapesficial y en

zonas como lechos fluviales, estuarios, rellenos artificiadegre otros Las areas susceptibles a
licuefaccion pueden ser identificadde acuerdo corsus caracteristicas geomorfoldgicas, tipo y edad de

los depdsitos geoldgicos, y profilidad del nivel freatico.

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcién de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccién de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibl&n resumen un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmrdidas de vida catastrofica,
principalmente, en areas de alta densidad poblaciofasos efectos, se ha desarrollazkia evaluacion
deriesgos a modo de identificar areas susceptibles 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 estructas sismeresistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticld municipioy adiestrando a las comunidadesbre como
prepararse antes, durante y despuésaite evento.

Por otra parte, es importante resaltar que la Ley-P020, e su articulo 4.015, dispone que sera politica
publica de los municipios de Puerto Rico el promover y procurar, mediante ordenanzas o cualquier
instrumento de ley apropiado, que las viviendas de sus ciudadanos sean adecuadas y seguras.
Consecuentemente, leeferida legislacion le confiere al municipio la facultad de remediar las viviendas
en estado inhabitable y eliminar aquellas gper su deteriorgse hayan convertido en estorbo publico.
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El terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020,rdagnitud M6.5, evidencio los riesgos que trae consigo la
ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiencias estructurales de los desarrollos en
Puerto Rico, la falta de educacion y concientizacion de la ciudadania y por el consatolttede zonas

con altos indices de licuaciéon. Todos estos factores, sumado a la intensidad de los eventos de terremoto
y las condiciones en que se encuentra la infraestructura de servicios en Puerto Rico, ocasionan que se
suscite un incremento en el mero de pérdidas de vida y propiedad en el municipio, principalmente en

las &reas con altos indices de licuacion o donde las estructuras no estan construidas conforme a los cédigos
de construccion.

4.55.4 Cronologia de eventos de peligro

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

A continuacién, algursde los eventos de terremoto que han afectado la regiéiCdadvanas

Tabla26: Terremotos que han afectadmregion deCandvanas

Magnitudo

Intensidad Descripcion
(aproximada)

La Iglesia de Guadalupe en la Villg
Ponce fue destruida (A). Intensidad

So6lo de Ponce hay informes que
1740 30 de agosto de 1740 Intensidad VII | sismo fue sentido. Hagusencia de
informes de San Germén. Los inforn
de Yauco y Lajas sugieren un sis
superficial cerca a Ponce (G).

Un terremoto que se sintid
fuertemente, en toda la isla, S
reportaron dafios de todos ladog
excepto en el Sur. En la isleta de

1787 2 de mayo de 1787 No disponible | Juan hubo dafios considerables y
Derrumbaron varias estructuras (D
segun informes del Cabildo de San Ji
1787). Se agrietaron las paredes d¢
Iglesia Guadalupe en Ponce (G).

45 Ecoexploratorio, Terremotos en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas
naturales/terremotos/terremotosen-puerto-rico/

127| Pagina



https://ecoexploratorio.org/amenazas-naturales/terremotos/terremotos-en-puerto-rico/
https://ecoexploratorio.org/amenazas-naturales/terremotos/terremotos-en-puerto-rico/

Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

1844

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

16 de abril de 1844 Intensidal VIFVIII

Descripcién

El epicentro estuvo localizado al no
de la isla y sentido en Puerto Rico-(
VI, (RF)) y San Tomas. Se colapsa
agrietaron varios edificios. Se agrie
una torre de la Iglesia de Isabela. |
sentido por hasta 30 segundos (RT)
SanJuan casi todas las casas de pie
fueron agrietadas @ (Periodi
Barbadian, 25 de mayo de 184
Intensidad de VII en San Juan (SL).

1844

5 de mayo de 1844 No disponible

Se sinti6 un temblor de tierra fuerte ¢
Ponce, el mismo fue acompafado {
un fuerte ruido subterrdneo. Fue
terremoto terrible en toda la isla (G
Asencio (1980) también lo incluye en
lista (incluye 3 referencias).

Nota: Ya que los diferentes clatgos se
refieren al temblor del 16 de abrilo e
de mayo, con la excepcion de MJ ¢
cuestionan el del 5 de mayo, puede
gue solo ocurrid6 uno de estc
temblores.

1846

28 de noviembre de 1846 Intensidad VII

Sentido en toda la isla, mas fuerz:
dafiosen el noroeste con intensidg
maxima de VIl (RF). Orig
probablemente en el Pasaje de Mo
(RT).

1851

22 de febrero de 1851 No disponible

Se agrietaron las paredes de la Alca
de San Juan (RT).

1855

14 de diciembre de 1855| Intensidad WI

Salinas VI y Aguas Buenas V (RF). S
gue es el temblor méas fuerte que

haya sentido en Salinas. Orig
probablemente, al sur de la isla (R
Diaz Hernandez lo reportd6 como de
de febrero de 1855.

1860

23 de agosto de 1860 IntensidadviVil

Tembor de tierra fuerte con alguno
dafios en Mayagiez, IntensidadWl
(RT).

1865

12 de mayo de 1865 No disponible

Dos temblores fuertes en San Tomas
segundo ocasioné dafos (RT).
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1865

30 de agosto de 1865

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

Intensidad VI

Descripcién

Se agrietaron iglesias eNlanati y
Ponce. El origen pudo haber sido
centro de la isla. Intensidad de VI (
(RT). Ocurrid6 en la noche, orige
probablemente, en la parte central (
la isla y profundo (5000 Km.) (G).

1867

18 de noviembre de 1867

M 7.3

El epicentro de este tmmoto fue
localizado entre San Tomas y Santa
en las Islas Virgenes, M=7.3 (Ff
Produjo amplios dafios en las Ig
Virgenes y Puerto Rico por
aceleracion del suelo y un tsunami. R
y Taber asignaron una intensid
equivalente desde un elevaddN\d IX &
este terremoto. Se sinti6 fuerte en to(
Puerto Rico. Sin embargo, los efed
mas severos fueron en la parte orient
Un fuerte tsul869nami fue observa
para este terremoto, especialmente,

las Islas Virgenes, su altura se estim
unos veite pies. El tsunami fu
observado a lo largo de las costas
este y sur de Puerto Ric
Observaciones de alturas maximas p
las olas en Puerto Rico fueron de tre
cinco pies, en las cercanias de Arrg
en la costa suroriental. Aunque a e
terremato se le asignd una intensidz
equivalente a un elevado VIl a IX

Reid y Taber, Robson propuso que ¢
terremoto tuvo una intensidad de VI
Hubo mas de 500 réplicas durante

periodo de seis a siete meses (PRW
En Ponce, 70 de las 80 chimeneatod
ingenios de azucar colapsar
(intensidad MM = VI; SL).

1867

1 de diciembre de 1867

Intensidad ViVIII

Tres réplicas del terremoto (@
noviembre 18, intensidad Wil (RF)
Dafios adicionales en Puerto Rico |
Islas Virgenes (RT)
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1868

17demarzo de 1868

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

Intensidaavll- VI

Descripcién

Réplica mas grande del terremoto (
18 de noviembre de 1867. Ocurrid
unas 30 millas al suroeste del epicen
original. Dafos menore
principalmente en la parte oriental ¢
la Isla de Puerto Rico (PRWH
IntensidadRG de VHVIII (RT).

1869

17 de septiembre 1869

No disponible

Terremoto en San Tomas casi igua
fuerte como el de noviembre 18, 18
(RT)

1874

26 de agosto de 1874

Intensidadv-VI

Fuerte temblor (WI) registrado er
Puerto Rico (en laafana). Se inform
de casas destruidas (DH). En 3aam,
la vibracién duré dos minutos, las ca
se movieron de lado a lado, |
habitantes se alarmaron, no
reportaron victimas, intensidad de
(SL1890).

1875

Diciembre

IntensidaavIkVIII

Aparentemente ocurrié un sismo cer
de Arecibo. Se reportaron pocos daf
excepto en una iglesia que suf
bastante. Originalmente se le hal
asignado una intensidad de-VIlI (RF)
pero Reid y Taber concluyeron que
demasiada alta, debido a que
report6 dafio en un solo sitio (PRWR
En Ponce se sinti6 con fuerza, fa
seguramente en la isla entre 400
Km. (G).

1890

15 de agosto de 1890

No disponible

Un violento sismo se reporté des
diferentes pueblos de laisla. En Arec
repicaron las capanas de la iglesia
en Ponce la carcel municipal suf
dafios (DH). En Ponce el evento d
unos 8 a 10 segundos (G).

1902

13 de mayo de 1902

Intensidadv-VI

Sentido muy fuerte W1 en San Toma
(RT)
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1906

27 de septiembre de 1906€

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

Intensidad 1V

Descripcién

Elepicentro de este sismo se estim(
unos 50 Km. al norte de la isla.
intensidad maxima fue de VI en §
Juan donde se observaron grietas e
Catedral y muchas casas. La intens
en el resto de la isla fue de-V. No se
reportd un tsunami. Fue sédo desde
Santo Domingo hasta San Tomas,
distancia de 500 Km. (RT). Ademas
San Juan, otros pueblos reportar
dafios (DH).

1906

20 de octubre de 1906

Intensidad V-VI

Sentido en casi toda la isla-\W (RF
reportado desde San Juan y Las Cr
(PRWRA; DH; RT).

1908

4 de agosto de 1908

Intensidad VI

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Por
donde hubo algunos dafos, senti
también en Alto de la Bandera, Yau
Arecibo y San Germéan (RT). Orig
probablemente, en la parte sgentral
de laisla (G).

1908

13 de agosto de 1908

No disponible

Fuerte temblor sentido en Ponce,
Edificio de Correos sufrié dafios. Fue
movimiento vertical, muy raro en es
zona. Leve en Carmelita. Orig
probablemente cerca de Ponce (RT)

1909

17 de febrero de 1909

Intensidad VI

Temblor sentido en las Islas Virgeng
casi todo Puerto Rico. En San Tom
Culebra una intensidad de hasta VI (|
90 Km. NNE de Vieques (RT).
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1918

11 de octubre de 1918

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

7.3

Descripcién

El epicentro estuvo localizado a unos
Km. al Noroeste de Agdilla, PR en ¢
Cafnon de Mona. Magnitud de 7.3 (F
Reid y Taber asignharon una intensig
maxima de IX (equivalente a YIX en
MM) en la parte occidental de la islg
de V- VI en Guayama. Este terremg
generé un tsunami (maremoto) qu
alcanzé 20 pis en Punta Agujereada
personas se reportaron  com
ahogadas), 12 pies en Aguadilla

personas murieron ahogadas), 5 pies
Mayagiez (116 personas murieron
causa del terremoto, incluyendo las
victimas del maremoto). Las pérdid
por dafios a la pipiedad se estimaro
en mas de $4,000,000 (RT). Por val
meses se siguieron sintiendo réplig
de este terremoto, las mas fuerte
siendo las del 24 de octubre y 12

noviembre.

1918

12 de noviembre de 1918

Intensidad VII

Réplica del terremoto del 1lde
octubre. Intensidad méaxima en la i
fue VII (RF).

1920

10 de febrero de 1920

No disponible

Otra réplica del terremoto del 11 ¢
octubre. Intensidad maxima en la i
fue VI (RF, RT)

1922

18 de diciembre de 1922

6.5

Temblor sentido en tod®uerto Rico
Intensidad maxima en la isla fue VI (O
M=6.5.

1939

12 de junio de 1939

M 6.3

Temblor sentido en todo Puerto Riq
Intensidad méxima en laisla fue VI (C
M=6.3.

1939

12 de junio de 1939

Intensidad VI

Sentido en toda la islalntensidad
maxima de VI (DH).

1943

28 de julio de 1943

M 7.5

Ocurri6 al Noroeste de Puerto Rico.
magnitud fue de 7.5 (PS). Fue sent
por muchas personas alrededor
Puerto Rico, pero no causo dafios.
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1946

04 de agosto de 1946

Magnitudo
Intensidad
(aproximada)

M 7.8

Descripcién

Este terremoto demagnitud 7.8 (PS
ocurrio fuera de la costa nororiental

la Republica Dominicana. Ampl
dafios y un tsunami fueron reportad
de Haiti y la Republica Dominicana. E
terremoto fue sentido con un
intensidad de hasta VI en la Isla Mon
la costa occiental de Puerto Rico. En
resto de la isla se reportd ur
intensidad de V. Un tsunami de 2 p
fue observado en la costa occidentg
norte de la isla (PRWRA). Se reportg
dafios menores en todo Puerto R
(DH).

1946

08 de agosto de 1946

M7.4

Terremoto en Republica Dominica
(M=7.4, PS). Maremoto pequefio
Mayaguez y Aguadilla.

1979

23 de marzo de 1979

M6.1

Fuerte temblor sentido en toda el ar¢
del Caribe, en Puerto Rico con U
intensidad de VI. Se reportd en Hg
Colombia, Venezuela yRepublica
Dominicana (DH).

Epicentro al sur de la Republi
Dominicana, 17.89N, 68.97W, y 73 K
de profundidad, M=6.1 (USGS).

1981

24 de agosto de 1981

M 5.7

Fuerte temblor sentido en todo Puer
Rico, M=5.7. Epicentro en el Canal d
Mona. Hubo liger®@ dafios en
Guayanilla (DH).

1987

30 de mayo de 1987

M 4.6

Fuerte temblor sentido en el suroes
de la isla, M=4.6, intensidad
Epicentro cerca de Boqueron. Hu
ligeros dafios (USGS).

2010

16 de mayo de 2010

M 5.7

Temblor sentido en todo PuerRico
M=5.7. El epicentro se localizo,
aproximadamente, en la latitud 18.14
longitud 67.4 Oeste, aproximadamer
a 3.0 kilébmetros de Isabela, entre
Moca y Aiasco con una profundidad
de 140 kildmetros. Dafilos menores a
estructuras en el
Oeste de Puerto Rico
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Magnitudo

Intensidad Descripcién
(aproximada)

Temblor sentido en todo Puerto Ri
M=5.4. El epicentro se localiz
aproximadamente, en la latitud 18.2¢
y longitud 66.135 Oestg
aproximadamente, a 134 kildmetros
2010 24 de diciembre de 2010 M5.4 Aguas Buenas, 9.36 Km. de Guaynal
16.67 Kmde San Juan con ur
profundidad de 102.9 kilbmetro
Dafios menores a estructuras en
Municipio de Aguas Buenas

Municipios colindantes.

El temblor de magnitud 6.4 registra
al filo de la medianoche y que se orig
en laFalla de los 19 grados Norte, a
kilbmetros de Quebradillas ha sido
segundo de mayor magnitud reporta
en Puerto Rico en el dltimo siglo.

Un temblor de magnitud 3.87 se sin
alas 9:24 p.m. en la regidantral de la
Isla, inform6 la Red Sismica de Pug
Rico (RSPR) en su pagina en InteEi¢
epicentro del movimiento tellrico s
localiz6 en la latitud 18.27 con
longitud 66.16, a unas 81.3 millas
profundidad.El sismo se origind a 1.¢
millas al @ste noroeste de Bayamon,
3.1 millas al Oeste Noroeste de Ag
Buenas, a 4.2 millas al Este de Toa
y 9.3 millas al Oeste Suroeste de

Juan. Esta intensidad implica q
muchas personas no lo reconoc
como un sismo. Automoviles parad
se balancan y se sienten vibraciong
como el paso de un camién pequefio
duracion es apreciable.

Un temblor de magnitud 6.0 se sintié
23 de septiembre de 2019, y u
secuencia sismica del 23 al 30

septiembre tuvo 545 mdicas de las
cuales se reportaron 8 como sentid
Aun para el 28 de octubre de 2019
han continuado sintiendo éplicas,
segun confirman miembros del Comi
aunque no sean datos oficial
registrados

2014 13 de enero de 2014 M 6.4

2016 13 de octubre de 2016 M 3.87

2019 23 de septiembre de 201¢ M 6.0
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Magnitudo

Intensidad Descripcién
(aproximada)

Terremoto de intensidad M 4.]
afectando a los 78 municipios y sot

2019 28 de diciembre de 2019 M 4.7 500 M 2+, 32 de los cuales fueron
intensidad M 4+. FEMBM-3426 /
FEMADR4473
FEMAEM3426/ FEMADRA4473.
2020 6 de enero de 2020 M 5.8 Terremoto de intensidad M 5.8 y s
réplicas.

Segun USGS se registré un terrem
de intensidad M 6.5, a las 4:24 a.|
afectado los 78 municipio
principalmente el area sur. El epicen
se origind a aproximadamente 8
millas al suroeste de Ponce, con (
profundidad de 8 millasLos esfuerzo
de respuesta ante la emergencia
hicieron retroactivo al 28 de diciemb
2019 y fechas subsiguientes.

2020 7 de enero de 2020 M 6.5

Fuente:NCEI 2019 y Red Sismica de Puerto Rico, 2020

Es pertinente puntualizar que desde el evesiemico registrado el 28 de diciembre de 2048 han
suscitado sobret00 M 2.0+ temblores en la Isla, afectando principalmente a los municipios del sur
Asimismo, es importante mencionar gque la actividad tecténica en Puerto Rico estd dominada por la
convagencia entre las placas de América del Norte y el Caribe, dslaleomprimida entre las dos. Al

norte de Puerto Rico, América del Norte subduce debajo de la placa del Caribe a lo largo de la trinchera
de Puerto Rico. Al sur de la isla, y al sur deeteoto del 7 de enerale 202Q la corteza superior de la

placa del Caribe se subduce debajo de Puerto Rico en el Canal de Muertos. No obstante, el terremoto del
6 de enerade 2020y otros eventos recientes, estan ocurriendo en la zona de deformacion, afostra,

unida por la falla de Punta Montalva en tierra y el cafién de Guayanilla en altd mar.

Por su parte, entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico registré 90
movimientos sismicos de magnitud 4.0 M 0 mas, yehalo el movimiento sismico de magnitud 6.5 M

ocurrido el 7 de enero de 2020, segun el USGS. Estos movimientos telaricos llevaron a que las autoridades

estatales solicitan una declaracién de desastre de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha
Dedaracion de Desastre fue emitida el 16 de enero de 2020 bajo el nUmed TEREI Municipio de
Candvanaso fue incluido dentro de los municipios designados a recibir fondos de Asistencia Individual
por parte de FEMA.

En la eventualidad de que se deseeeder la lista detallada de los eventos sismicos que han impactado
alalsla, la Red Sismica de Puerto Rico (en adelante, RSPR) provee informacion relacionada a los event

46 United States Geological Survey 2019, Puerto Rico Tectonic Summary
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de terremoto y tsunami, asi como herramientas apropiadas para adoptar medidagigacion a nivel
comunitario e individual. Puede acceder la pagina oficial de la RSPR a: redsismica.uprm.edu

4.55.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a 50%de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta @fied Sismica de Puerto

Rico, 2019Es importante puntualizar que los terrematioo se pueden predecir a pesar de los esfuerzos

de la comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un evento de terremoto en
una region determinadgRed Sismica de Puerto Rico, 2019)

A medida que continden ocurriendo eventos de terremoto de magnitud y/o recurrencia significativa,
similares a los que se han estado sintiendo elslia partir de diciembre 2019, se hace evidente que
estos incidiran sobre lauinerabilidad poblacional y de estructuras habidas en el munidysimismo,ds

cifras de pérdida de vida e individuos lesionados, asi como cientos de millones de dolares en pérdidas de
propiedad por dafios ocasionados a la infraestructura, iran en awné&sto se debe a que el nimero de
individuos y estructuras expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a eventos
anteriores.Es por ello que, se debe prestar particular atencién a este peligro e implementar estrategias
de mitigacion pra evitar la pérdida de vida y propiedad futudamodo de ejemplo,egun la pagina oficial

de FEMA, bajo el DRI73, donde se incluyen unos treinta tres (33) municipios de la Isla bajo esta
Declaracién de Desastre, al dia 24 de agosto de 2020, se tabmdprl3,900 solicitudes para asistencia
individual y un total de $65,743,113.65 para el programa individual y de vivienda, siendo $63,580,225.25
asignados a asistencia para vivienda, asi como $2,162,888.41 en subsidios de asistencia para otras
necesidades

En cuanto al Municipio d€andvanastodo el territorio es susceptible al peligro de terremoto, sin
embargo, las areas caracterizadas por tener depésitos gran espesor de relleno artificial, materiales de
sedimentos blandos y saturados por agua vib@mmas fuerza y por mas tiempo que las areas que yacen
sobre roca sélida y firme. Ello es asi, toda vez que las ondas sismicas tienden a amplificarse en las areds
de terreno blando con mayor espesor siendo susceptibles a la licuacion, segin se ha erplitasio
secciones que precede@onforme al mapa de area geografica afectada, incluido en la seccién 4.5.3.1, el
municipio cuenta con considerables extensiones de suelo dentro del indice de licuacién alto. Estas zonas
de alto riesgo a licuacidn se caradan por tener grandes concentraciones de instalaciones criticas,
infraestructura esencial y densidad poblacional. Esta realidadaahfdctor de que existe un sinnimero

de estructuras que no son sismesistentes, pudiera significar para el municipio una emergencia
catastroficade ocurrir un terremoto fuerte.

Estos hallazgos son tomados en consideracion por el MunicipiOatévana para el desarrollo de
estrategias de mitigacion, con especial énfasis en el disefio de programas educativos que promuevan la
ensefianza sobre la importancia de que cada residente adopte medidas de mitigacion en sus hogares y
comercios, ya sean medidas déigacion estructurales como no estructurales, asi como el cumplimiento

47 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el Pagteriormente, una
investigaciéon del Servicio Geolégico de los Estados Unidos reveld que el aress@este de Puerto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia de terremotos fuertes.
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con los requisitos de construccion vigentes. Igualmente, el MunicipicCaebvanasreconoce la
importancia de que el Departamento de Educacion inicie, con caracter de urgencia, uanpagquara
identificar aquellos planteles escolares que necesitan adaptarse como-gésiatentes. De igual forma,

el municipio incluye como estrategia de mitigacion la inspeccion de las instalaciones criticas del municipio
y modificar aquellas que necesit habilitarse como sism@sistentes a base de los cédigos de
construccion vigentes.

Por otra partetomando en consideracion de que lesentos de terremoto no pueden predecirse de
forma ciertg sise pueden obtener predicciones dentro de términos aa@grmediano plazo, mientras

gue también pueden obtenerse predicciones a largo plazo en ciclos por periodos de 50, 100 y 250 afios.
La mayoria de estas predicciones cuentan con diferentes interrogantes tales como cuando puede ocurrir
y donde va a ocurrir ebvento de terremoto. Igualmente, el proceso de prediccibn de eventos de
terremoto cuenta con diversas variantes o métodos técnicos como la identificacién de réplicas, patrones
sismicos, recurrencias, fallas activas y estructuras geolégicas, entre attido @ todos esto, no es
apropiado simplificar el analisis de la probabilidad de eventos futuros, especificamente para el municipio,
a base de categorias bajas, moderadas o alta probahjliddd vez que existen muchos factores a tomar

en consideraciénNo obstante, y segin mencionado en esta seccion, los estudios sismicos para Puerto
Rico estiman que hay una probabilidad de entre 33% a 50% de ocurrencia de un terremoto fuerte en
diversas partes de la Isla dentro de un periodo de 50 afios. Por cuanterapddtirse que la probabilidad

de ocurrencia futurade un terremoto fuerte que afecte al municipio, durante la vigencia del presente
Plan, exonsiderada alta

4.54 Inundacion Descripcion degbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado i precipitacion excesi&EMA, 1997 se pueden
clasificar en do$2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio durante un largo periodo de tiempo, en combinad@aaion de olas inducida por
tormentas y las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacién sobre promedio en un periodo
corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La severidad de un evento de inundacion se
determina tipicamete por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del
arroyo o cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de
saturacion del suelo, y el grado de falta de vegetacion o impaiitidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riberefia]
es una funcién déos niveles de precipitacion excesiva y los volimenes de escorrentia de agua dentro de
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclonica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias prodsigidahuracanes, tormentas tropicales y

otras grandes tormentas costeras. La inundacion urbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de la superficie
para absorler y retener agua de superficie.
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La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropiCAESIEAD, 2016)o
obstante, los eventos de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa
o digue luego de minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua
en el lugar de una cuenca de retencion u dmistalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las
inundaciones repentinas ocurren mas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden
ocurrir en areas urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por supegeirseables.

La inundacion periddica de tierras adyacentes a los rios, arroyos y,c@rst@s conocidas como llanuras
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecsloEl intervalo de recurrencia de una inundacion se define como el
intervalo de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacién de una magnitud particular y una
inundacién igual o mayor. La magnitud de inundacibn aumenta con el aumento del intetwal
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
inundacién de diez (10) afios yaullanura aluvial de cien afios por una inundacién de cien afos. Las
frecuencias de inundacion, tales como la inundacidon de cien afos, se determinan utilizando data del
tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con quadasiones de un
tamafo particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacién es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacién cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afiosrté un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afo determinado.

Adviértase, que las inundaciones representan uno de los peligros naturaesignificativos para el
Municipio deCandvanasiebido a la ubicacion geografica de éste, el desbordamiento de los rios y la
ocurrencia de otros eventos como lo son las marejadas ciclgracpssar de que este municipio no es
costera Ademasgel municipo pronostica que la probabilidad de inundaciones va a incrementar debido

los cambios climatolégicos que estan ocurriendo no tan solo a nivel local, sino también a nivel mundial.
Estos cambios climatolégicos han incrementado la ocurrencia de eventos asoai#ak inundaciones,

como lo son las fuertes y prolongadas lluvias, asi como la ocurrencia de huracanes y tormentas tropicales.

138| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.54.1 Area geogréfica afectada
Figura32: Areageografica del municipio afectada por el padigleinundacionretorno de 100 afios

Municipio de Canévanas
Riesgo por Inundacion

Fuontes: Agencia para of Manajo de Emengencias Escala de Referencia: 1:81,000
de Estados Unidos y Junta de Planficacion de Puerto Rico I
0 05 1 F
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Figura33: Area geografica del municipio afectada por el peligro de inunddcint.)
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Figura34: Area geografica del municipio afectada por el peligrindedaciénretorno de 500 afios

Municipio de Canovanas
Riesgo por Inundacién

de Estados Unidos y Junts de Planticackn de Puerto Rico N I
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Figura35: Area geografica del municipio afectada por el peligro de inundaésrno de 500 afios (cont.)
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Lasfigurasque precederilustran las areas geograficad déunicipiode Candévanague se veran afectadas

por un evento de inundacién. Cada una de las figuras muestra eventos de retorno yéd®@rnos, a

base de una inundacién por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de
afios de retorno, mayoes la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este
tipo de evento. Ello significgue un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un
porciento (1%) de probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, unadoidmdde retorno de 500

afios, el cuapor lo generales un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de
ocurrencia en un afo.

No obstante, es importante puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento de determinado
retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasién en un afio determinado. Consecuentemente, si se
suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado, podria ocasionar que ese tipo
de evento y magnitud se reclasifigue a un periodo de retorno de mafios y mayor probabilidad de
ocurrenciadurante determinadaafio.

Entre todos los peligros naturales las inundaciones son las que presentan el mayor problema de dafios
recurrentes ya que una porcién extensa del area del municipio de Canévanas se inurlalasaguas

del Rio Grande de Loizay sus tributarios salen de su cauce y se extienden sobre el valle aluvial que domin
la porcién del llano costero del municipiDentro de la cuenca del Rio Grande de Loiza existen las
subcuencas del Rio Candvanas y el Rio Canovanillas. La cuenca del Rio Candvanas cubre al municipio
norte a sur casi en su totalidad, debido a que este cuerpo nace en las montafias del barriogy Cubuy
desemboca en el barrio Pueblo cuando se une al Rio Grande de Loiza. A su vez, toda el area oeste d¢
municipio pertenece a la subcuenca del Rio Canovanillas, el cual sirve de limite territorial entre Candvanas
y el Municipio de Carolina. A esto se ladé la gran cantidad de humedales al norte del territorio, que
ocasionan que 67,547.55 cuerdas sean terrenos inundables. Entre éstas, 30,035.06 cuerdas se encuentrar
en zonas de cauce mayor.

Las inundaciones mayores son producidas por las intensasllywéacaen en la cuenca del Rio Grande
de Loiza que comprende un area de 207 mi?2 incluyendo porciones de los municipios de Juncos, San
Lorenzo, Las Piedras, Humacao, Caguas, Trujillo Alto, San Juan, en la parte alta de la cuenca y Loiz
Carolina y Canévas en la parte baja de la misma. Las inundaciones ocurren cuando la precipitacion
genera gran cantidad de escorrentia que discurre desde las laderas de la cuenca hasta la red de rios y
guebradas. A través de éstos, el exceso de agua converge hacia ldgjare la cuenca donde se
desborda inundando la llanura aluvial.

La corta longitud y marcado declive de los rios en las cabeceras fluviales favorece gue las aguas alcance
su caudal maximo en un periodo de tiempo relativamente corto por lo que el @elsgada y propiedad
incrementa significativamente. La magnitud de las inundaciones en la parte baja de la cuenca esté en gran
manera controlada por los operadores de las compuertas del Lago Loiza. Otras inundaciones ocurren
asociadas a los desbordamiestdel Rio Candvanas y el Cafio San Isidro. Estas ocurren cuando la
precipitacién genera gran cantidad de escorrentia que discurre desde las laderas de la cuenca hasta la red
de rios y quebradas. A través de éstos, el exceso de agua converge haciabajpatéela cuenca donde
se desborda, inundando la llanura aluvial y afectando las comunidades de area de San Isidro.
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La corta longitud y marcado declive de los rios en las cabeceras fluviales favorece gque las aguas alcance
su caudal maximo en un periode tiempo relativamente corto por lo que el riesgo a la vida y propiedad
incrementa significativamente.

La siguiente tabla identifica las comunidades del municipio que se encuentran mas susceptibles a los
riesgos por inundacion.

Figura36: Comunidades susceptibles a inundacién en el Municipio de Canévanas

Coordenadas

Nombre de la comunidad Poblacién afectada (aprox.)
Latitud Longitud

Bo. San Isidro 18.3942 -65.8879 11,711
Bo. La Central 18.3905 -65.9193 6,587
Candvanas pueblo 18.3792 -65.9009 1,421
Urb. Jardines d€andvanas 18.3787 -65.8948 750
Urb. Loiza Valley 18.3732 -65.9137 3,237
Campo Rico PE85 desde

ol km? 4073 18.3365 -65.8889 1,885
Parcelas de Campo Rico 18.3386 -65.8926 1,004
Urb. Quintas deCanévanas | 18.3698 -65.8994 928
Urb. Quintas d€andvanas I 18.3728 -65.8966 510
Villa Dorada 18.8976 -65.8976 346
Cond. Plaza del Este 18.3709 -65.8986 223
Urb. River Valley 18.3635 -65.8919 582
Urb. River Garden 18.3987 -65.8929 1,281
Urb. Forest Plantatio 18.3584 -65.8939 420
Urb. Ciudad Jardin 18.3649 -65.8995 1,140

Conforme a ello, en el municipio hemos desarrollado proyectos estratégicos para preservar la seguridad
de las comunidades vulnerables corpor ejemplo:

1 Control de erosién e inundaciones en Puente Moremmoyecto localizado en la entrada de la
comunidad compuesta por mas de 100 residentes con un Unico acceso a través del puente sobre
el Rio Candvanas. Las dimensiones de este puente sonpleslée ancho y 144 pies de largo,
aproximadamente. Se propone elevar el puente a una altura apropiada y afiadir 239 metros
lineales de bancos de gaviones al norguydel puente para prevenir que en un evento de lluvia
extremo el puente sea inaccesilinto para la comunidad como para la asistencia en caso de
emergencia.

1 Control de inundaciones en Quintas de Candvanpoyecto localizado en las urbanizaciones
Candvanas | y Il, consistiendo en la construccion de aproximadamente 7 charcas de bidrretenci
a largo del tramo del Rio Candvanas, las cualss vezdeberan tener un sistema de bombas
con fuente de energia alterna. Con este proyecto se podra reducir la pérdida de vida y propiedad
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en estas comunidades, las cuales se vieron afectadasl )@ Canovanas. La combinacion de un
largo periodo de lluvia, los cambios en la morfologia del rio y el aumento en el causal provocan
gue varias areas se vean afectadas por las inundaciones.

Control de inundaciones en el Centro Urbandada la localizaciénedl Centro Urbano de
Canodvanas, existen areas que estan expuestas al riesgo de inundaciones, provocado por la baja
capacidad del drenaje de las aguas de escorrentias. Ante esta situacion, se propone incrementar
la capacidad de una zanja ya existente eroelendel centro urbano, la cual dirige las aguas hacia

el Rio Grande de Loiza. El aumento de capacidad se realizard con infraestructura verde para
aumentar la infiltracién de las aguas al subsuelo.

Control deinundaciones Campo Riese creara umproyecto de control de inundacién mediante

un drenaje pluvial, un sistema de infiltracién, instalaciéon de un sistema de bombeo y la
implementacién de técnicas de proteccidon contra inundaciones para la comunidad de Campo
Rica Este proyecto estara localizadn el Complejo deportivo Campo Rico, el cual obra bordeado

por el Rio Candvanas. El proyecto evitard que el desbordamiento del rio produzca inundaciones
en las residencias y comercios del area.

Control de inundaciones Loiza Vallgyoyecto localizadomla Urb. Loiza Valley y consiste en la
creacion de dos charcas de bio retencion en el Rio Canovanillas, el cual discurre entre los
Municipios de Candvanas y Carolina. Con este proyecto se podra reducir la pérdida de vida y
propiedad en esta comunidad, ¢aial se ve afectada por el Rio Canovanillas. La combinacion de
un largo periodo de lluvia, los cambios en la morfologia del rio y el aumento en el caudal provocan
gue esta area se vea afectada por las inundaciones.

Control de inundaciones Cambalachel proyecto consiste en el aumento de la capacidad del
sistema pluvial en laPRc HE YY nopX 02y dzy ao2E OdzZ FSNI 4
inundaciones en esta area y devolver la tranquilidad a mas de 1,000 fapaliaigs cuales esta

via es el Gmio acceso directo a los servicios esenciales.

Control de inundaciones San Isidrel Cafio San Isidro es parte de la serie de cafios del valle
aluvial del Rio Grande de Loiza, bordeando las comunidades de Las delicias, Monte Verde, Villa
Hugo [, Villa Hugo Il y Valle Hill. Debido a la poca elevacion del terreno y su proximidad al cafio,
estas comunidades se encuentran expuestas a inundaciones. Con el propésito de prevenir este
peligrg se construira un dique coimfraestructura verde alrededor del Cafio San Isidro,
protegiendo a mas de 1,500 familias.

Carfio San Isidro

Dentro de esta area bana en el barrio Candvanas se encuentra el sector San Isidro, el cual posee una
alta densidad poblacional. En el mismo, se encuentran las comunidades de Monte Verde, Las Delicias

Villa Hugo [, Villa Hugo Il y Valle Hill, bordeadas por el Cafio San Isidro

El Cafio San Isidro es parte de una serie de cafios y canales en el valle aluvial del Rio Grande de Loiza
rio mas caudaloso de Puerto Rico). Ademas, en este valle se encuentran una serie de humedales qug
sirven como proteccién de inundaciones gdu Sin embargo, debido a que esta area es una de las pocas

areas llanas del Municipio, el Departamento de la Vivienda decidio establecer alli varias comunidades

entre estas Monte Verde y Las Delicias. Asimismo, las comunidades Villa Hugo |, Villg Natie Hill,

se establecieron debido al paso del Huracan Hugo en el 1989, cuando los residentes, en su afan de tenel
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un lugar donde vivir, invadieron terrenos protegidos por el gobierno (humedales), perteneciente a la
Autoridad de Tierras, y estableoi alli sus residencias contra toda ley vigente en ese momento.

Los terrenos donde estan ubicados estas comunidades estan clasificados como zonas inundables 0.29
Anual y AE, en sus areas de menor elevacion, segun el mapa de inundacion de FEMA FIRMZ0GO

AE incluye los terrenos de riesgo a la inundacién base que ubiquen entre los limites del cauce mayor y del
valle inundable. A suvez, eltipo de sueloy la cercania a los humedales propicia que esta area se manteng
inundada por un tiempo masrplongado en los eventos de lluvia. Asimismo, los nuevos mapas de
inundacion amplian el area de riesgo (Ver anejo Comparaciéon de Mapas de Inundacion San Isidro).

En el 2017, el Cuerpo de Ingenieros de los estados Unidos (USACE, por sus siglas ampéeigiés) del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), realiz6 un estudio de viabilidad bajo la
Seccion 205 de la Ley Federalg®8 de 1948, segun enmendada. Una de las alternativas propuestas por
USACE es la construccion de un digud.8ametros de alto bordeando las comunidades de Villa Hugo I,
Villa Hugo II, Valle Hill, Monte verde y Las Delicias a lo largo de 1,900 metros lineales. Como parte del
proyecto propuesto se incluye la relocalizacion de 152 familias. A la fecha debesdtedproyecto fue
estimado por el USACE en unos $48 millones y al sobrepasar la cantidad maxima permitida para este tipo
de proyectos bajo la Seccién 205 ya mencionada, se requeria que la agencia que solicité el estudio, en
este caso DRNA, solicitaraftns adicionales al Congreso de los Estados Unidos. Esto nunca ocurrié por
lo que el Municipio de Candvanas se dio a la tarea de dar seguimiento ante los distintos foros y agencias
estatales y federales desde ese momento.

Dentro de las gestiones reciestedel Municipio de Candvanas, aprovechando la oportunidad de
disponibilidad de fondos federales que han surgido para la recuperacion de Puerto Rico, sometio este
proyecto ante la consideracion del Departamento de la Vivienda en el periodo de comentdriicep

de los fondos en Bloque para el Desarrollo Comunitario de Mitigacién (8IDB@on un estimado actual

de $45 millones.
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Figura37: Comparacion de Mapas de Inundacion San Isidro
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Fuente: Memorial Explicativiel Gobierno Mnicipal de Candvanadl de marzo de 2021
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Figura38: Inundaciones por huracan Maria en comunidades Villa Hugo 1 y I, Valle Hill, Monte Verde y Las Delicias

ot R

Fuente: Memorial Explicativo del Gobierno MunicipaCdadvanasll de marzo de 2021
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Figura39:Inundaciones por huracan Maria en comunidades Villa Hugo 1 y 1l, Valle Hill, Monte VerBeliciaas

Fuente: Memorial Explicativo del Gobierno Municipal de Candyahatemarzo de 2021
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Figura40:Inundaciones por huracan Maria en comunidades Villa Hugo | y Il, Valle Hill, Monte Verde y Las Delicias

Fuente: Memorial Explicativo del Gobierno Municipal de Canéyathate marzo de 2021
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Figura4l:Inundaciones por huracan Maria en comunidades Villa Hugo | y II, Valle Hill, Monte Verde y Las Delicias

Fuente: Memorial Explicativo del Gobierno Municipal de Canoyahate marzo de 2021

Nos encontramos confiados en que eddartamento de la Vivienda bajo el programa de CDHBG
considere este proyecto que redunda en justicia social, proteccion de vida y propiedad a mas de 6,600
residentes de estas comunidades. De igual forma esperamos contar con el apoyo del Senaddalel Esta
Libre Asociado de Puerto Rico.

4.54.2 Severidad o magnitud del peligro

Historicamente, el Municipio de Candvanas ha sufrido los embates de los eventos de inundacion.
Adviértase, que, a nivel mundial, las inundaciones representan uno de los evefosereros dado la
constante frecuencia de su ocurrencia y por ser el causante de un alto nimero de pérdidas de vida y dafios
a la propiedad en la region impactada. Ademasdmbinacion de eventos atmosféricos, colmeonlas
tormentas tropicales, los Wacanes)as lluvias fuertey laubicacién deestructuras, tantaresidenciales

como comercialesen areas vulnerables a inundacion o en areas de pobres dremajesmentania
incidencia de estos fendmenos sobre nuestra. I€lansecuentemente, este evento ocasiona dafos
severos los cuales repercuten en la urgencia del municipio en implementar proyectos destinados a la
mitigacion de inundaciones.
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En resumen, las inundacies presentan diversas situaciones que afectan a las personas y a las
propiedades, entre las que se encuentran:

1 Peligros para la seguridad de personas;

1 Problemas para la salud tanto emocionales como fisicos;

9 Dafos a edificaciones yitdraestructura; y

1 Destruccién del contenido de las edificaciones.

Las aguas en movimiento causan mas problemas que aguas en reposo. Coalgtoayque esté fuera

de una edificacion y que no esté bien anclado al suelo puede ser facilmente arrasade pguads de

inundacion, por ejemplo, juguetes, tanques de gasolina, estructuras, piedras, herramientas, veficulos,
otros. Las aguas de en las inundaciones, toman aun mas fuerza cuando arrastran escombros. Estos
deshechos pueden golpear tanto a las pea®rcomo a las edificacionegausando asi mayores
problemas. Muchos de los cuerpos rescatados de las personas que son arrastradas por los rios presentar
multiples golpes y la causa no es por ahogamiento. Las aguas de inundaciones pueden también conducir
energia eléctrica y esconder desperdicios.

Debido a ello, el municipio reconoce que se espera que en la medida que transcurran los afios, la
probabilidad de inundaciones ird en aumento no solo en Candvanas, sino también en todo Puerto Rico,
debido a los catwios climatolégicos que estan ocurriendo a nivel global. Asimismo, debido a la ubicacién
geografica del municipio y la existencia de cuerpos hidricos que atraviesan en territorio, las inundaciones
tienden a ser relativamente altas, a base de la experidoci y asociada a los frentes frios, tormentas
tropicales o huracanes que afectan a Puerto Rico y al Municipio de Candvanas.

4.54.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas airagshéas sevegatoda

vez que a nivel mundial no existe otro evento que ocasione mayores pérdidas dé¢zb, 1997 sto

es asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre lalmagnit
de los dafios que puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o a la propiedad. Adviértase, la mayoria de la:
declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayor
de los incidentes ocurridos pamundaciones sotas de personas que samrastradas, con su vehiculo,

por las corrientes de aguéEMA, 1997Cada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones de délares en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor daidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorber(B@WL, n.d.)

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafos a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistentasos 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 incrementos en aguas contaminadas.
(Malilay, Inundaciones, 200Qas operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios
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ocasionados por las inundaciones a las vias de comunicacidn e infraestructura esencial, como por ejemplo
los servicios de energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, pusrteisia de cultivos, entre otrds.

LaTabla27 muestra el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodkiatao en el
Municipio deCandvanas

Tabla27: Conversion dperiodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacon

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

FuenteNOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estimates, https://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 afioque ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento 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
otro evento que produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el rengléncien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacién de mayor frecuencia.

El Municipio deCandvanasuenta con una coleccion de Mapdes Tasas del Seguro de Inundacion (FIRM,
por sus sigla en inglésjjue 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 modsegm mencionado
previamente, bs FIRMs se refiere a el mapa oficial desarrollado yoaoim por FEMA y adoptado por la
Junta de Planificacion de Puerto Rico para designar las areas con riesgo a inundacion de retorno de 100
afos o de 1% de probabilidad de ocurrir. Ademas, estos mapas sirven como herramienta para el manejo
de areas especialg®r la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundation.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Péliza, también conocidaéniteyour Owrg (WYO, por
sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el aflo 1983, como una taredasntmmpafias de seguros y
FEMA. Este arreglo permite que las compafiias de seguro de propiedad y accidentes suscriban y der
servicios de pdliza de seguros de inundacion federal bajo el nombre de su compafia. Lo que caracteriza a
este tipo de pdliza es quedas las empresas que participan del programa WYO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP.

48 Ecoexploratorio, Inundacionelsttps://ecoexploratorio.ag/amenazasaturales/inundaciones/quesonlasinundaciones/
4% para obtener méas informacién, refiérase al siguiente enlace: http://cedd.pr.gov/fema/ (Gltimo acceso: 29 de octubre de 2020)
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Las comunidade¥ por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los esté@slaninimos del

NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccién
para sus residentes adicionalaslos estandares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidades

poseen a su haber la opcién de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas

en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primagudeldeinundacién. Esto

se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafig
de inundacién a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguro NFIP; y (3
exhortar un acercamidn abarcador del manejo de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales les
ofrecen a los residentes de la comunidad mayor seguridad, reduccion en los dafios a la propiedad,
desarrollan la resistencia de las comunidades y fomentan una mejor calidacadeavidlos residentes.

Participacion del Municipio d€andvanaen elPrograma de Seguro de Inundaciones Nacional

Esta subvencion se refiere al programa federal disponible para mitigar las pérdidas futuras a nivel
nacional, por medio de implementacidle 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 locadina@laas
propensas a inundacion.

El Municipio deCandévanasuenta propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan
del NFIP como comunidad bajo la jurisdiccion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir, e
Municipio deCandvanasasi como otros 73 municipios en Puerto Rico, particquano una comunidad

en el NFIP (Puerto Rico, ELA), cuyo numero de identificacién de comunidad (CID, por sus siglas en inglé
es el 720000. No obstante, los municipios de Bayamoén (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y
Guaynabo (720034) participardiridualmente En la seccién 4.6.8, se abunda sobre como el municipio
puede utilizar el NFIP como mecanismo de planificacion de mitigacion.

Esimportante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
I RAONAOANRS | f24& 0SySTA CCodriuni®y Statis BgokiRegtt R SR ald G

La informacion del NFIP debera incluir laspiedades que estan cubiertdsjo este programaAl
momento, el Municipio deCandvanasncluyd propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o
pérdidas repetitivas severas ubicadas en las areas de peligro de inundacién identificadas, las inismas, a
momento, no cuentan con la descripcion del tipo de estructuras (residenciales, comerciales,
institucionales, entre otras). Incluir dicha informacion desarrolla la comprension de la vulnerabilidad de
las propiedades afectadas por inundaciones en la jinégth y provee mayores probabilidades de
cualificar para subsidios de control de inundaciones o prevencién a través de los programas de Asistencia
de Mitigacion para Inundaciones (FMA, por sus siglas en inglés), el Prografsstimciapara la

50 Las comunidades se definen bajo el NFIP como cualquier estado, area o subdivisién politica, cualquier tribu indigena,
organizacion tribal autorizada o villa nativa de Alaska, u organizacion nativa autorizada que posee la autoridad detebmstar y
cumpir las ordenanzas de manejo de valles inundables para el &rea bajo su jurisdiccién. En Puerto Rico, por ejemplo, la comunidad
puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Por otro lado, algunos estados ostentan autoridades estatutarias que varian de
estadescripcion.

51 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMAdnal Flood Insurance Prograhips://www.fema.gov/nationat
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés), Programa de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD
CDB@R y otros?

A su vez, el Municipio déandvanaposee propiedades inmuebles en areas cubiertas por el NFIP, las
cuales se ha inventariado que han sufrydidas por inundacion repetitiva (RL, por sus siglas en inglés).

Es decir, una propiedad que ha estado sujeta a pérdidas y que el NFIP ha tenido que pagar una cantidad
mayor a $1,000.00, en dos (2) ocasiones distintas dentro de un periodo de dieA¢s0Aapresente,

segun los datos de FEMA, en el municipio se han regisB@dstructuras con pérdidas repetitivdgo
obstante, los registros indican que solo una (1) de éstas se encuentra asedeoadatro lado, las
propiedades dentro del renglon Re ha inventariado que han sufrido pérdidas en un total 6é 1
ocasiones.

De igual forma, el NFIP mantiene un inventario de estructuras que han sufrido pérdidas repetitivas severas
(SRL, por sus siglas en inglés). Esta clasificacion SRL se refieraireeteiacde cuatro (4) o mas
reclamaciones de pérdida sobre un valor de $5,000.00 o méas 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
bien. Segun el invgario provisto por FEMA, el Municipio dganévanagposee4 estructuras bajo el
renglén SRLpo obstante,no hayestructuras aseguradas bajo este renglon. Adentesspropiedades

dentro del rengl6r8RL se ha inventariado que han sufrido pérdidas en urn tista1 ocasiones.

El NFIP ha desembolsado en el MunicipicCdadvanasina cantidadascendente #2,473,828.08por
concepto de reclamaciones por pérdidas repetitvpérdidas repetitivas severascausa de eventos de
inundacion.

Tabla28: Reclamacionede pérdidas NFIP

, NUmero de , , NuUmero de , , Total
Numero Numero de | Numero Numero de NuUmero
de estructuras estructuras de estructuras estructuras de desembolsado
con Pérdida de Pérdida por Pérdidas

Repetitiva aseglérsﬁas Perg:gﬁ S Repetitivas
Severa (SRL) S ¢ (RL+SRL)

Pélizas aseguradas| pérdidas

Repetitiva

de NFIP (RL)

CRL CRL

327 38 1 104 4 0 21 $2,473,828.08
Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT System, (3 de enero de 2021)

Lasiguiente tablgpresenta los datos provistos por FEMA referentes a los datos de cubierta de péliza para
el Municipio de Candvanas bajo el renglén de tipo de estructura no resale residencial.a diferencia

entre contratos y polizas es que mientras las pélizas se expiden a estructuras individuales o unidades de
apartamento en edificios bajo el régimen de propiedad horizontal, los contratos se utilizan cuando un
edificio de ndiltiples unidades se va a incluir en total en vez de por unidades sepafadislunicipio de
Canovanasuenta corbl contratos y327pdlizas en vigoiSegun los mencionados datos, la cubierta total

52 a informacion sobre pélizas, pérdidas y reclamaciones al NFIP fuggpmri$EMA al Municipio deéanévanay se trata de
la mejor informacién disponible durante el proceso de desarrollo y actualizacion de este Plan.

53 Assessing the Adequacy of the National Flood Insurance Program's 1 Percent Flood Standard, Ameritnftndiasearch
and NFIP Evaluation Working Group 2006. https://www.fema.gov/middiary-data/20130726160220490
1997/nfip_eval_1_percent_standard.txt recuperado (1/4/2020)
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de estructuras no residenciales es del$95800.00 yla de estructuras residenciales asciende a
$34,895,700.00.

Por otra parte, laabla 29, a continuacion, provee informacién acerca de la cantidad de reclamaciones al
NFIP en el Municipio de Candvanas. Al igual que la tabla anterior, se categorizZ@adashzse del tipo

de estructura, a saber: residencial y no residencial. Seguin demuestra la tabla, al 16 de diciembre de 2020,
el NFIP desembolsé la cantidad $#847,951.00por concepto de reclamaciones sobre pérdidas en
estructuras neresidenciales y$2,825,758.00 en estructuras residenciales. La seccién 4.6.34 y
subsecciones del presente documento, presentan la evaluacion de riesgos del peligro de inundacion en
cuanto a pérdidas potenciales, vulnerabilidad social y de los recursos naturales, asiecocomalidiones

futuras en el Municipio de Canbvanas.

Tabla29: Cantidad de polizasreclamacionedel NFIRenel Municipio deCandvanagor tipo de estructura

. - Total de Total de
Tipo de Polizas :
: Cubierta total reclamos reclamos Total pago
estructura activas e
recibidos pagos
No-residencial 48 $11,895,80(00 28 20 $947,95100
Residencial 279 $34,895,70000 546 392 $2,825,75800

Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT System, (16 de diciembre de 2020)

Debido a la naturaleza y los requisitos intrinsecos del NFIP, el Municipio de Candvanas tiene como objetivo
evitar que se construya o se desarrollen areas susceptibles a peligros naturales, incluyendo asi el peligro
de inundacion. Por tal motivo, el murp@ incorpora como medida de mitigacion el realizar inspecciones
periddicas en las comunidades para examinar areas de riesgo a inundacién, de forma tal que se
identifiquen areas o estructuras que deben adoptar medidas de mitigacion a base de su ubicacion
respecto a las areas identificadas como inundables conformeRIRMs Asimismo, el municipio velara

por el cabal cumplimiento del Reglamento sobre Areas Especiales de Riesgo a Inundacion, conocido como
el Reglamento de Planificacion Niumero 13, segun emtado.

4.54.4 Cronologia de eventos de peligro
En laTabla30 se esbozan losventosque han ocasionado inundaciones severas para PuertoyReto
municipio.

Tabla30: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento | Fecha | Descripcién

33 horas de lluvia coacumulacion total de
9.37". Ocasion6 grandes destrozos sobre
haciendas y la propiedad: 312 muertes, 83,
personas sin hogar,pérdidas millonarias.
Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembrs
1932 y salié por Aguadilla al otro dia el 27
mantuvo en la isla por 7 horas y ocasion6
muertes.

Huracan San Felipe| 13 de septiembre de 1928

Huracéan San Cipria| 26-27 de septiembre de 193]

156| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Evento

Huracan Betsy

Fecha

12 de agosto de 1956

Descripcién
13 horas de lluvia con acumulacion de 3.1
Betsy produjo la mueg a 16 personas, sobt
$40 millones en dafios y un brote de fiel
tifoidea.

Huracan Donna

5-6 de septiembre de 1960

Su impacto en vientos sobre la isla fue mini
pero la lluvia fue de gran magnitud en la mi
este de la isla. Este es uno de los evermte
mayor impacto en la vida

en la historia de inundaciones de Puerto R
Practicamente todos los rios al este del

Grande de Manati produjeron inundaciones

destruccién de algun tipo. El evento que ocu
entre el 56 de septiembre de 1960, odaiso la
muerte a unas 107 personas por ahogamie
30 personas desaparecidas, 519 cg
destruidas y 3,762 casas afectadas, se
reporte de la Cruz Roja. La tragedia mas gra
ocurrié en Humacao, cuando la inundacién
rio ocasiono que éste se metienalas calles de
pueblo y dentro de las casas, llevandose tod
gue pudo a su paso. Personas de las barri
La Vega, La Marina, Las Delicias, Calle Chi
Calle Yabucoa, barriada Azucena y Buena
fueronvictimas directas de las inundaciones
Donna. Hubo dafios a puentes, servicios bas
de luz y agua, agricultura, sistema de ferroce
y se estima que fueron sobre $7 millones. N
de 10" cayeron en gran parte de la mitad e
del Pais por un periodo de-86 horas, con
maximos de 120", canenzando la noche del
de septiembre.
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Evento

Depresion Tropical

Fecha

5-10 de octubre de 1970

Descripcién
Las inundaciones entre ell® de octubre de
1970 fueron histéricas en la isla por los da
gue ocasionaron. El centro de la baja presior
la depresion tropical #15 no ga directamente
sobre Puerto Rico, se mantuvo a unas 200
de la costa sur, pero sus nubes estuvieron
estacionarias sobre la isla mientras el feném
se movia del Mar Caribe al Océano Atlantic
través de la Republica Dominicana. Las iU
fdzSNey SEOSaArAgl asz | ¢
entre5mn 200G dzo NB> RS I
24 horas. Sobre 20 rios mayores se saliero
su cauce, y hubo destruccion de puente
carreteras importantes del Pais. Sobre
casas fueron destruidas poslaundaciones
derrumbes. Unas 18 personas perdieron su
y los dafios econdmicos se estimaron en
millones. Gran parte de los dafios fuer
observados en la agricultura, como en la c
de azlcar y café.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 deseptiembre de 1975

Entre Guayanilla y Mayagliez se registraror
lluvias mas intensas, y, por ende, el ma
namero de muertes. Los datos de precipitac
indican que los maximos de lluvia ocurrieron
Dos Bocas, Utuado con 33.29" en tres dias
inundaciones repentinas resultantg
ocasionaron la muerte de 34 personas y
sobre $60 millones en dafos. Las mue
fueron a consecuencia de ahogamiento, por
edificio colapsado, personas electrocutada
hubo una persona quemada por un fue
eléctrico en ua refineria. Cientos de person
resultaron heridas y mas de 6 mil perso
hicieron desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y exte
campo de vientos, toda la isla sinti6 los efec
de este huracan, el cual mashrecuerdan po
las devastadoras inundaciones. Los pueblos
area este, sur y norte de Puerto Rico recibie
las acumulaciones mas altas entre el 29
agosto al 1 de septiembre de 1979.

acumulaciones de lluvia mas fuertes ocurrie
en Cidra, compdy cé¢ d 9y ¢ 21
areas mas afectadas por las inundaciones
autoridades tuvieron que refugiar a un
15,000 personas. Hubo Declarac
Presidencial de Desastre el 2 de septiembre
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de 1979

Descripcién

Apenas unos 5 dias después del paso
huracan David al sur de Puerto Rico, ya la
sentia la amenaza y azote directo de
tormenta tropical Frederic (mejaonocida en
Puerto Rico como Federico). Casi siguiend
trayectoria que su predecesor Davithbia
tenido por nuestras islas, pero como un siste
masdébil, las lluvias de Frederic remataro
ocasionaron inundaciones adicionales.

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocéd el paso de la o
tropical (Prelsabel), dej6 acumulagcies récord
en la isla en 24 horas. Las lluvias de esta
establecieron el récord de lluvias maximas
Puerto Rico en 24 horas: 23.75" en el Bosqu
Toro Negro. Estas lluvias ocasionaron se
inundaciones en la mitad sur de Puerto Ricc
que destuyd comunidades, puentes
carreteras. Emdicion al devastador derrumk
del barrio Mameyes, el puente del expreso
gue pasaba sobre el Rio Coamo, abajo d
represa, colapsé. Al ocurrir en la noche,
personas que transitaban por el expreso ng
percataban que la carretera hab
desaparecido, y unas 23 personas sucumbig
hacia el violento rio, perdiendo la vida. E
fendmeno dej6 sobre $125 millones en dafid
180 muertes. Este evento de lluvias produjc
derrumbe de mayor mortalidad en América
Norte hasta la fecha, el derrumbe del Ba
Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre de 198¢

Las lluvias mas fuertes fueron medidas
Gurabo en 24 horas, con 9.20" de acumulac
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Evento

Inundaciones de
Reyes

Fecha

5-6 de enero de 1992

Descripcién
Las tormentagléctricas, asociadas a un frer
frio casi estacionario a través de Puerto R
produjeron lluvias significativas en la tarde
noche del 5 de enerde 1992, la Noche d
Reyes. Se registraron periodos de llu
extremadamente intensas, cayendo hastai
12"/3 horas en el municipio de Cayey, lo (
desbord6 con fuerza el Rio La Plata.
inundaciones resultantes produjeron la mue
de 23 personas, 20 de las cuales ocurrie
cuando las personas en suehiculos cruzaba
los rios crecidos. Los estimadibes dafios en
este evento fueron cerca de $150 milloneg
gran parte de los dafos fueron a puente
carreteras. Este fue un evento de precipitac
récord en la isla para las acumulaciones d¢
minutos a 6 horas. El afio 1992 fue consider|
un evento deEl Nifio fuerte, y cuando es
evento ocurre, en el invierno se suscil
eventos de fuertes lluvias en el Caribe.

Huracan Hortense

10 de septiembre de 1996

Las lluvias de Hortense, hacia el lado este (
circulaciéon, fueron torrenciales, casi 24"
lluvia entre 910 de septiembre.

Huracan Georges

21-22 de septiembre de 199¢

Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villg
con acumulaciones de 24.62"/2 dias, segl
por Jayuya 24.36h 2 dias. EI USG8n{ted
States Geological Suryeyeporté que la
mayora de los rios de Puerto Rico alcanza
descargas récord histdricas.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre de 200«

El movimiento lento de Jeanne sobre Pue
Rico contribuyé a que hubiera lluv
torrenciales, con maximos de 19.22
Aibonito y alededor de 15" sobre la Sierra
Cayey. Una observacion no oficial indic6 qug
el Campamento Garcia en Vieques hubo 24
lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafos
carreteras, derrumbes y puentes colapsados
indicaron que hubo un total de 8 person
muertas en su mayoria por ahogamiento, y 2
ellas por los efectos de vientos.
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Evento

PreKyle

| Fecha |

20-23 de septiembre de 200¢

Descripcién
Kyle se desarrollé de una vigorosa onda trof
gue se desplazé lentamente a través de Pu
Rico. Esa baja presiprecursora de Kyle (Pr
Kyle) produjo lluvias torrenciales, de hasta
30" sobre el municipio de Patillas. Hu
numerosas inundaciones y derrumbes
Puerto Rico, incluso ocasionando seis muert
sobre $20 millones en dafos.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de 2010

Las bandas de lluvia externas formaron una
"cola" de lluvias que estuvo casi estacion
sobre Puerto Rico y las Islas Virgenes. Es
lugar a fuertes y continuas lluvias (¢
ocasionaron serias inundaciones.

Huracan Irene

22de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22
dias, y el area este fue la méas afectada, lam
area que habia recibido a principios de agc
sobre 6" con epaso cercano de la tormen
tropical Emily. El Rio Grande de Manati
Manati tuvo el tercer nivel méas alto alcanza
en su historia (durante el huracan Horter
(1996) y huracan Georges (1998) los niv
fueron mas altos). La crecida en el Rio Pu
Nuevo a la altura de Hato Rey fue el cuarto 1
mas alto de su récord. Huboa muerte directa
por el paso de Irene debido a ahogamiento.

Huracéan Irma

4 de septiembre da017

El 4 de septiembre, en Puerto Rico se decla
estado de emergencia debido al paso de Irn

Huracan Maria

20 de septiembre d2017

Entré convientos sostenidos de 155 millas |
hora (mph) y rafagas hasta de 200 mph, M
caus6 inundaciones en casi todos
municipios. Los efectos directos de
inundaciones causaron dafios considerable
los activos municipales y estatales.
ejemplo, sevieron afectadas adversamente
carreteras y otros tipos de infraestructura
servicio como lo son las lineas de ene
eléctrica, torres de telecomunicaciones
infraestructura de manejo de escorrenti
(cunetones y pluvial). El sistema eléctrico
toda la Isla colaps6, a su vez afectandd
servicio de agua y los servicios médicos.
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Evento | Fecha | Descripcién

Aunqueen el centro de la tormenta tropica
Isaias no toco tierra en lalg el sistema dejq
gran cantidad de lluvia au paso causand
inundaciones en todo Puerto Rico. Se regi
una acumulacion de hasta 10 pulgadas de |l
alrededor de lasla

El sistema Lauranpact6 a la Isla con fuerte
lluvias y vientofuertes causando inundaciong
severas particularmente en el centro y Oeste
la Isla.

Tormenta Tropical
Isaias 29-30 de julio de 2020

Tormenta Tropical

22 de agosto de 2020
Laura

Fuente:FEMA, 220

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

En el afio 2017, Puerto Rico recibi6 la envestida de dos (2) eventos extremos, lo cuales cdmbiaron
percepcién sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron
estragos sin precedentes a nive toda la Isla. Para el huracan Irma, el municipio fue incluido en la
declaracién de desastre BR36. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental,

los dafios a la propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asiadatta de servicio de energia
eléctrica. Mientras el municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacion por los
estragos del huracan Irma, se recibié el impacto del huracan Maria. Este sistema causé estragos a nive
Isla debido a sus views fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro
directamente sobre la municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a saber:
DR4339.

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafosidemables a los activos municipales y
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manep de escorrentias.

Notese, queFEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacién sobre las
areas susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NF
gue le aplican a cada uno @stos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionado FIRM, toda veabasignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA y el NFIRhdeghmpiedad dentro del

FIRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de seguro por inundacion que
le es aplicable. Como norma general, los FIRMs dan énfasis a las inundaciones de 1% y 0.2%. Al present
los mapas FIRMegarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacién Base Recomendados (ABEE, por su
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gra
impacto y varios factores ligados al ultimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
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determinar si es necesario el analisis. Algunotoddactores tomados en consideracion para el andlisis
son: edad del analisis, territorio cubierto por el andlisis y modelos de ingenieria/data usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New Ywoek Jerdag
(Huracan Sandy). Luego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a Ia
disponibilidad de mejor data, la FEMA desarroll6 los ABFEs para PuertGatieanencionar, que la JP
adopto los ABFEs a manera de emergencia enaovade@2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2)
tipos de mapas de inundacion, los FIRM (2009) que se usan Unicamente 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 FIRM previo al paso del huracdn Maria en septiembre de 2017 y los ABFE
desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Asi pues, |la figulustrala comparacionde los niveles de
inundacion base entre el FIRM y el ABFE luego del paso del huracdn Maria en septiembre de 2017. Como
puede apreciarse, la huella territorial de la inundacién de 1% en el FIRM para el Municipio de Candvanas
es ce 5.58 mi2, mientras que la huella territorial de inundacion de 1% del ABFE para el municipio es de

6.34 mi2. Esta diferencia en cifras representa un aumento de 14% en la huella territorial de 1% de

inundacion.

Figura42: Comparaion de niveles de inundacion FIRM v. ABFE tras el paso del huracan Maria en septiembre de 2017
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Fuente http://cedd.pr.gov/fema/wp-content/uploads/2018/11/floodPCFchangeCanovanas.pdf
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4.54.5 Probabilidad de eventos futuros

De ocurrir un incremento esperadm eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio climatico, el
aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion, frecuencia
de eventos de lluvias severas y cambios en los periodos de recurrencia a unos donde @xsdevardyor
magnitud ocurriran de forma mas frecuente. Cualquier accion de mitigacion que se adopte para reducir
los efectos de las inundaciones sobre el MunicipioCdmévanagiebe tomar en consideracion, por
ejemplo, que los eventos de retorno de 100 afde 1% de probabilidad anual pueden convertirse en
eventos de retorno de 50 aB@ de 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto significa que eventos de
inundacion de determinada magnitud e impacto sobre el municipio pueden increm&tarbstante, 8
importante mencionar que, para el municipio, la probabilidatura de ser afectado por eventos de
inundacion es considerada alta.

455 DeslizamientosDescripcion d peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso nhatural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tieratimuladopor la inestabilidad de determinado terrentos
derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergeotakiciones para que la fuerza de gravedad
ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de la inercia natural de esos
materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos de terreno, tales como la
caidade rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos de tierra ponen en peligro
la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en lasdeigmsoy arrastrar arboles,

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

El paso de fendbmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente tonstruccién informal incrementa la susceptibilidad del municipio de sufrir

los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua potable y manejo de desechos (tuberias
sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en constnexiautorizadas como informales,
agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se aumentan las probabilidades de éstos filtrar g
estar mal ubicados o construidd&lSGS, n.d.)

Entre los muchos factores que provocandenfacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,

la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terre@otos. se afirman el
Informe dela Evaluacion deDesempefiale Edificiog BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después
RSt | dzN> Oty DS2NHS&> aaf2a RSatAlTlYASyiz2za &S 0Oz2y@S
en que se construyan mas casasy hdyad RS &I NNRff 2 Sy f2& f dzaF NBa adza:
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdn en una categoria especial de
RSat AT I YASyG2a RSYy2YAYyIlIRI 02Y2 a7Ff dz22taided® ccda 02 Y
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Q1
zZ

164| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Existen muchos tipos de deslizanti@s sin embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:

1

Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas 0 muros
de contencién, postes o verjas inclinadas.

Flujo de escombros: Masa deomimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.
Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido
Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contiene material hUmedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.

Entreotrosfactores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran:

T

1

Tipo de Roca Factor determinante erl origen y comportamiento de un derrumbe. No todas
las rocas en Puerto Rico son iguales, aunque puede ser dificil conocer el tipo, deseqmaeden
identificar ciertas caracteristicas para que sea suficiente realizagwalaacion general,
Pendientedel terreno¢ La inclinacion o pendiente de una ladera es vital para reconocer el grado
de estabilidad. La pendienten combinacién con el tipo de roadeterminaran engran medida
las caracteristicas de un derrumbe
Agua ¢ La saturacion del terreno poel agua determinaconsiderablementeel grado de
inestabilidad de una ladera. El agya sea en forma de lluvia, manantiales, quebradas, canales,
rios, sistemas de drenaje, pozos sépticos y ofauslitara la formacién de derrumbes ya que se
debilita la unién entre las particulas que componen a un suetca
Erosiéng Durante periodosle lluvia prolongadq®l caudal de las quebradas y los rios aumenta,
al igual que su velocidad. Si el suelo en ese momento se encuentra desprovisto de vegetacion
si el agua tiene suficiente velocidad para producir erosion, entonces en el terrengisammiuna
serie de cambios topograficos asociados a dicha erosionpgeden ser el comienzo de un
derrumbe
Depresioneg; Los derrumbes siempre dejan evidencia en el terfgaosea con el material que
cay6 desde otro sitio o con el material que se fe¢ Idgar. Algunos derrumbes dejan amplias
depresiones en el terreno, también llamadas cicatrices, que son las indicatiorpge en el
pasado esa depresion estaba compuesta de suelo o tierra
Actividades Humanas; Las condiciones gue mantiemeestablesa una montafia se ven
modificadas substancialmente por alguna actividad o construccién, entonces se propicia la
formacion de un derrumbe. Entre las actividades se pueden mencionar
Cortes muy verticales
Sobrecargas o sobrepeso
Pozos sépticos filtrando comasl pozemuro;
Tanques soterrados o cisternas con fuga (filtracignes)
Canales de drenaje mal disefiados o construigios

0 Relleno mal compactado o compactados con materiales inapropiados
Terremotos¢ Las vibraciones y sacudidas que estan asociadas a emtgo pueden ayudar a
provocar que los materiales de una montafia que no estén constituidos de forma sélida se suelten
y que un derrumbe pueda ocurrir.

O O O O O
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4.55.1 Area geogréfica afectada

La siguiente ilustracion representa el Municipio@enovanayg los barrios o areas del municipio que son
susceptibles ain peligro dedeslizamiento. lgualmentes importante sefialar quia figura provee un
analisis de riesga base ddascategorias baj, moderaday muy alta.

Figura43: Areageografica del municipio afectada por el peligrodéslizamiento

Municipio de Candvanas
Riesgo por Deslizamiento

Escala do Relamncia: 1:78.000

Fuenies: Senicio Geoldgico de Estedos Unidos

¥ Junta che Plandficacién de Puerto Rico I T—1
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Figurad4: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de deslizamieoia.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Candvanas
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LaFigurad3y laFigurad4 representan el Municipio deCandvanay los barrios o areas del municipio que

son susceptibleslgeligro dedeslizamiento utilizando un analisis de riesgo a base de las siguientes
categorias: baja, moderada, alta y muy alta. Las areas del municipio mas afectadas por el peligro de
deslizamiento sorel barrio Pueblo, Canévanas, Hato Puerco, Lomas y Cubuy, los cuales representan
peligro de deslizamiento moderado. Por su paelearea montafiosa de Torrecilla Alta refleja peligro

de deslizamiento alto. Adviértase, que las constiaues ilegales o aquellas desarrolladas sin cumplir con

los codigos de construccion incrementan los riesgos inherentes a este peligro natural.

En cuanto a las comunidades de los barrios Cubuy y Lomas, éstas se encuentran expuestas 3
deslizamientos y dgsendimientos de terreno, provocando la obstruccién de las calles. Por tal motivo, en

el municipio hemos identificado refugios para evitar que las personas queden incomunicadas en sus
hogares. Todas las comunidades del area desalojan a través de la recaP&853 hacia la escuela
Francisco Paco Davila. De igual forma, nos dimos a la tarea de inventariar todas las comunidades que s¢
encuentran propensas a aislamiento en caso de que ocurra un evento de inundacion o emergencia, toda
vez que las siguientes maoinidades solo poseen una via de acc&smn el propdsito de ayudar a estas
comunidades, en algunas se han establecido grug@RT para ayudar con los procesos de respuesta
rapida.

La siguiente tabla incluye la lita de las comunidades propensalsumigisto en Candvanas:

Figura45: Comunidades propensas a aislamiento en Canévanas

Comunidad _ Coordenadas _ Poblgcic')n
Latitud \ Longitud (aproximada)
Los Navarro 18.3347 -65.8878 43
Los Febo 18.3308 -65.8876 100
PuenteMoreno 18.3262 -65.8876 500
Urb. Las Haciendas 18.3484 -65.8952 434

A continuacién, se presenta el mapa generado palU$GS Geologic Hazard Science Cgrgércual
presenta la susceptibilidad relativa estimada a la ocurrencidedtizamientos de tierra durante o poco
después de una precipitacién intensa, como la producida durante un evento atmosférico como huracan o
tormenta tropical. Este ejercicio provee un marco de referencia para determinar la susceptibilidad a
deslizamientoen un area especifica, contribuyendo asi a la identificacion de proyectos de mitigacion
apropiados para disminuir la vulnerabilidad del municipio ante los deslizamientos. En ese sentido, el
municipio utiliza esta herramienta para lo siguiente:

1. identificarareas a ser excluidas de desarrollos futuros;

2. solicitudes de estudios de estabilidad de taludes previo a trabajos de construccion, nivelacion,
cimentacion, disefio de drenaje para que se tome en consideracion la inestabilidad de los
terrenos;
desalojo e implementacién de medidas de mitigacion de agsgociados al deslizamiento;

4. promover el monitoreo de estos terrenos para detectar sefiales de deslizamiento de forma

prematura, comgpor ejemplo, grietas en carreteras y estructuras, postes y arboles inclinados y

lineas de agua y alcantarillado rotos; y

w
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5. establecer un plan de desalojo previo al evento de lluvia que pueda producir deslizamientos, asi
como coordinar los esfuerzos de respuesta a la emergéhcia.

No obstante, el siguiente mapa no es un sustituto de investigaciones de lugares espeesiedmligad
de taludes por gedlogos e ingenieros licenciados. Ademas, muchos de los deslizamientos en Puerto Ricg
se mueven lejos de las localizaciones de donde se originan y pueden ocasionar la pérdida de vidas
propiedades a medida que avanzan cuestajabel mapa no muestra esta amenaza significativa como
resultado de la movilidad de deslizamientés.

Con el propdsito de tener una perspectiva de las areas susceptibles a deslizamiento de tierra producidos
por precipitacion intensa en el Municipio d&ndvanasse comparte, como area de acercamiento, el

territorio municipal.

Figura46: Areade acercamiento con susceptibilidad de deslizamiento de tierra por precipitacion interna en Candvanas

EXPLANATION
LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY
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Very High
Extremely High

ROADS AND BOUNDARIES
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1 W

Secondary routes

Tertiary routes

larics

£ AREALFEATURE
Ay o Shoreline—Showing open water

(=

S il i | Pl
Fuerie: United States Geological Survey y Recinto Universitario de Mayaguez, 2020

5 se incluye y adopta la Guia sobre Deslizamientos de Tierragsidantes de Puerto Rico desarrollado por el USGS, Natural Hazard Center y
la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, segun desarrollada en el afio 2020.

55 para informacion adicional sobre el desarrollo de los mapasiseeptibilidad a deslizamiento de tierra, asi como los usos y limitaciones de
estos mapas producidos por el USGS, puede acceder el enlace: https://pubs.usgs.gov/of/2020/1022/0fr20201022_sheet_espngedadé
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Figura47: Mapa de la susceptibilidad de deslizamientos de tierra por precipitacion interna en Rigerto
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Fuente: United States Geological Survey y Recinto Universitario de Mayagiez, 2020




En sintesis, en el Municipio @andvanafos deslizamientos mas comunes son aquellos accionados por
eventos de lluia intensa o frecuente, comdunmente, en las areas mas montafiosas con pendientes
pronunciadas. Entre los factores que producen la ocurrencia de estos eventos se encuentran: (a) terrenos
inclinados; (b) estancamiento de agua en la escarpada principal (cp(oyiggo de relleno inestable en

la pendiente o zona inestable; (d) historial de deslizamier{feslesarrollo en pendientes inclinadd$}
terrenos arcillosos y/o material sin consolidar; y (f) frecuencia incrementa en pendientes mayores de 12°
y en ekvaciones mayores de 300 metros.

Por tanto, las probabilidades de deslizamientos de terreno aumentan en épocas de fuertes lluvias, asi
como en eventos de movimientos sismicos y procesos de intervencion del hombre sobre terrenos de
pendientes de terreno iestables o en terrenos inadecuados, como son los desarrollos en terrenos con
alto potencial de deslizamiento. Como podemos observar, la mayor parte de los terrenos entre
susceptibilidad alta y muy alta, se concentran en las areas de pendientes mas padasredsur del
municipio.

Asi las cosas, el municipio reconoce la importancia de implementar proyectos o medidas de mitigaciéon
dirigidas a prevenir los eventos de deslizamiento, toda vez que estos ponen en peligro la vida y propiedad
de lapoblacién que se encuentra ubicada en zonas susceptibles a este peligro natural. Igualmente, se
puntualiza que de ocurrir deslizamientos en las vias principales del munjagim produce que las
comunidades queden incomunicadas y no puedaceder los exvicios de emergencia en caso de un
evento natural.

4.55.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren comunmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a mées que otras. Los sitios de mayor inclinacion
figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mant@maepactadosyyudando asi a resistir
la erosion de la superficie. Las laderasvagetacion tienden a ser mas propensas a la erosién 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, vegetacién y geoldgiiageneral, el incremento en la altura y
pendiente estan correlacionados con la reduccién de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

La base de terrenos inclinados;

Cerca de la base de pequefiaghos donde hay drenajes cercanos;

La base de una pendiente que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada,;

Zonas con derrumbes anteriores;

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

Colina® pendienteson una inclinacion mayor a 12 grados y una elevacién mayor de 300 metros.
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Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cE®goriason basadagn la
pendientedel terreno y las caracteristicas del suelo tal caondefinidas por la agencia federsléase,
préxima tabla la cual provee una descripciteh evento conforme a las categorias baja, moderada, alta y
muy alta

Tabla31: indicede deslizamientos a base d¢6GS

Categoria | Descripcion

Bajo Areas casi totalmente planas o areas que se encuentran sobre roca estable sin
Mayormente estable; puede incluir algunas pendientes inestables cerca de fall
gue erandemasiado pequefias para registrarse en el mapa.
Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores
Areas danuy alto/méaximo potencial para deslizamiento, basandose en la presen

materiales susceptiblesdeslizamiento al igual que las caracteristicas de la pend
Fuente: United States Geological Survey, 2019

Moderado

Muy Alto

4.57.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

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

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos |add&stizzimiento del

barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGoedaa
tormentatropical Isabellas descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua rota
contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentementeas lluvias produjeromn deslizamientade aproximadamentaloscientos sgenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerrdste evento de deslizamiento de lodo ocasioné la
destruccién deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento treintal0) personas (Jibson,

n.d.)

4.55.4 Cronologia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas com@meSandvanasos eventos prolongados de lluvia de menor
intensidad presetan un potencial mayor de accionar movimientos de masacomparacion con los

56NASA Landslides Reporter, Primer anddshde Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf
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eventos de alta intensidad y poca duraci&s.deciruna intensidad menor de lluvia favorece la infiltracion

de aguaenlamasadeterreno, asi como la saturacion gradual éste Los valores de intensidad de lluvia

en la relacion intensidaduracién sonsin duda el agravante para la produccién de estos eventos. No
obstante,esta accién no representa la Unicandicionpara la ocurencia de estogventostoda vez que

los eventos intensos 0 moderados de larga duracion tienen la capacidad de inducir movimientos de masa
significativos en el municipio.

Tras el paso ddhuracan Marieen septiembre de 2017l USGEealizd un estuditf para identificar los
deslizamientos ocurridosn Puerto RicoEn est estudio se utilizaron fotografias aéreeecolectads

entre el 26 de septiembre y el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas parg
toda la isla; ambas en comjtp se usaron para hacer una identificacion visual de deslizamientos por
cuadrangulo. Cada cuadrangulo se clasificé de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km?
menos de 25 deslizamientos por Kmz2, ningun deslizamiento registrado, y areaudmdat(Bassetteg

Kirton, Creovskbarriau, Schulz, Coe, Kean, Gotigrias & Hughes 2019)

A continuaciénjas figuras48 y 49 ilustran los deslizamiento®curridostras el paso deimencionado
huracan Maria sobre el municipimomo resultados de un estudio que identifico los deslizamientos
ocurridos a nivel Isla llevado a cabo por el USBS el fin dédentificar los deslizamientos en este estudio,

se utilizaron imagenes de FEMA, NOAA vy DigitalGlobe Inc. Segun los resultadad, Islanige
identificaron deslizamientos en 72 de los 78 municipios. El 64% de los municipios experimer@d de O
deslizamientos por Km?, 26% dea3®5 deslizamientos por Km2 y un 10% experimentdé mas de 25
deslizamiento por Km2, Las cuencas de drenaje ttarireidencia de deslizamientos se encuentran en el

Rio Grande de Arecibo y eicRGrande de Afiasco, cada uno con mas de 30 deslizamientos por Km2. Areas
con mas de 100 deslizamientos por Km2 se localizaron en los municipios de Maricao, Utuado, Jayuya V|
Qorozal (USGS, 2019).

Segun estos datos, el Municipio @anévanasuvo un total de328deslizamientosgle los cuales el barrio
Candvanas registr6 10, el barrio Cubuy 85, el barrio Hato Puerco 126 y el barrio Lomas 107 deslizamientos

57 Fuente:https://www.usgs.gov/naturahazards/landslidénazards/science/preliminadpcationslandslide impacthurricane
maria?qtscience_center_objects=0#gtience_ceter_objects
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Figura48: Densidad de deslizamientos a causa del huracan MariaMuoretipio deCandvanas

Municipio de Candvanas
Evaluacion de Deslizamiento Causados por el Huracan Maria

Fuentes: Sernviclo Geologico de Estados Unidos Escala de Referencia: 1:78,000
y Jurita de Planificacitn Hﬂi
1 1
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Figura49: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipendganagcont.)
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4.55.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores méas importantes para estimar la magnitud de eventos lfaturos.
duracién de eventosle lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afios) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre lo
eventos de deslizamientoflo obstante, es importante puntualizaug el nivel de la pendientg la
construccion desmedida en &reas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

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

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

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

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

Aparecen nuevas grietas en el empafietado, los azylkjedosas o los cimientos.

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

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

las calles o entradas para automoviles.

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

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

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

91 Las cercados muros de contencién, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

= =4 =4 =4

=

Se puede concluir que, en el Municipio @andvanasla mayoria de los eventos de deslizamiento
usualmente son provocados por fuertes lluviasr lo cual, la probabilidad de eventos futuros esta ligada,

a su vez, a la probabilidad de lluvias fuertes en el area. Asi respectivamente, en las areas de alto riesgo, s
espera una probabilidad alta de eventos de deslizamientos, por lo que se dedecentquier tipo de
construccion futura, en areas con riesgo moderado, hay una probabilidad moderada de que ocurran
eventos de deslizamiento, mientras que, en las areas de bajo riesgo, se espera una probabilidad baja de
deslizamientos.

456 Vientosfuertes- Descripciordel peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasféra 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. Parpropésitos de este plan se estaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifidos ciclones tropicales y su fuerza desmesurg@astro Rivera & Lopez
Marrero, Cartilla de los ciclones, 2018)
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Los ciclones tropicales son el peligro natural méas frecuente en Puerto Rico, el méas peligroso de los cuales
es el huracadn. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas célidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colision egltegre calido y fresco. Los ciclones tropicakes
clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

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

1 Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacidddefi cuyos vientos
maéaximos sostenidos fluctdan entre 39 y 73 millas por hora.

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

o

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

inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos Ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion solo se estara cubriendo los efectos del vientelsolirgcipio

Las siguientefiguras ilustran las areas del Municipio de Candvanas que se encuentran susceptibles a los
riesgos asociados al peligro de vientos fuertes. Como podemos observar, la totalidad del municipio es
susceptible a los vientos fuertes. Nétegae, conforme a la glocidad del vientogeste tipo de peligro

natural esta asociado a eventos huracanados o de tormenta tropical.
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4.56.1 Area geogréfica afectada
Figura50: Areageografica del municipio afectada por el peligrovintos fuertes

Municipio de Canévanas
Riesgo por Viento
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Figura51: Area geografica del municipio afectada por el peligro de vientos fu@es.)
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Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicales, incluyendoados por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua salada a lo largo de las costas. La evidenc
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensodopovientos
huracanadosLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.

4.56.2 Severidad o magnitud del peligro

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

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

Tabla32: Escala SaffiBimpson

Categoria Velocidadméxima sostenida
del viento (mph)
' 74¢95
I 96¢110
1 111¢129
v 1300156
v 157 en adelante

Fuente Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) 2019
Los siguientes representan los riesgos asociadostaitasanes a base de la intensidad de los vientos

Categoria 1Vientos de 74 a 95 mph
9 Las carreteras de baja elevacion cerca de las costas seran inundadas
Se pueden esperar dafios a muelles y botes pequefios en areas de;anclaje
Dafios a arboles, arbustophantaciones agricolas
Dafios a casas moviles que no estén bien sujetas al teryeno
Marejada Ciclénica d&-5 pies sobre lo norma&f

= =4 =4 4

Categoria2- Vientos de96a 110mph
1 Las carreteras cerca de la costa quedaran intransitables debidorataf@das
1 Las marejadas pueden causar inundaciones de 2 a 4 horas antes de la llegada del ojo del huracan
1 Se requerira el desalojo de algunos residentes en terrenos bajos del area costera
1 Dafios considerables a plantas y arbples

58 Cabe destacar que a partir del afio 2009, la marejada ciclénica se cataloga aparte de la ese8im@sdfir
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= =4 =4 4 =4

Dafios mayores a casas wilés y estructuras de pobre construccion

Dafios a techos, puertas y ventanas de algunas estrugturas

Dafos considerables a muelles o marjnas

Embarcaciones pueden ser desprendidas de sus amarras en muelles expyliestos
Marejada Ciclénica de-® pies sobréo normal.

Categorias3- Vientos dellla 129mph

1

= =4

= =4 =4 =4

Inundaciones serias hasta varias millas en las costas y terrenos llanos con elevacion menor de 5
pies sobre el nivel del mar

Muchas estructuras pequefias cerca de la costa seran destre@samente averiadas

Las rutas de escape de baja elevacion estaran intransitables Bén8ras antes de la llegada del

ojo delhuracén

Posiblemente se requerira el desalojo de los residentes cercanos a la costa

Se pueden destruir rétulos y edificios thadera pequefigs

Edificios cerca de la playa pueden ser afectados por el alto e intenso; gleaje

Marejada Ciclénica de-B2 pies sobre lo normal

Categoriad- Vientos del30a 156 mph

T

=

Terrenos llanos cuya elevacion sea igual o menor de 10 pies sohikeletlel mar podran ser
inundadas tierra adentro

Las rutas de escape de baja elevacién estaran intransitablea Bd8ras antes de la llegada del
ojo delhuracan

Dafios mayores a la planta baja de las estructuras cerca de la costa

Erosiénsignificativa en las playas

Posiblemente el desalojo masivo de los residentes a 500 yardas de la costa y en terrenos bajos,
aproximadamente 2 millas tierra adent

Dafios significativos a estructuras

Destruccion total de casas movilgs

Marejada Ciclémia de 1318 pies sobre lo normal

Categoriab- Vientos del57mph en adelante

T

=A =4 =4 4 4

Dafios mayores a las primeras plantas de estructuras en terrenos cuya elevacién sea igual o menor
de 15 pies sobre el nivel del mar, hasta 500 yardas de la;costa

Las rutas de espe en terrenos bajos estaran intransitables de53horas antes de la llegada del

ojo delhuracén

Posiblemente se requerira el desalojo masivo de los residentes en varias millas de;la costa
Arboles y arbustos arrancados y destruccion de plantaciopesaas

Techos y rétulos destruidps

Destruccion total de muchas estructuras

Marejadaciclonica mayor de 18 pies sobre el nivel del mar, con mecanismos destructivos similares
a unTsunami
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4.56.3 Impacto a la vida, propiedacperaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o madesalojar areas susceptibles al peligro de vientos fuertes. Se asume que
toda la poblacién se encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.

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

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

La probabilidad anual de recurrenda este peligrse determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuatadalatos proveen un estimado de recurrencia de cien

(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) afnos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrenem de
(100) afios significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evérbla3d
muestrael por ciento de probabilidad anual de ocurrenciaigpeada periodo de recurrencia, al igual que

la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla33: Conversion elperiodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurencia  Probabilidadanual de ocurrencia Velocidad deviento 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

Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico y resultados @ddikande riesgos ddunicipio deCanévanas

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no puesiascitarse el proximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, sblo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anuaériEndadad

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 veges ocurren eventos que causen vientos denominados

de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.
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Como norma generags dificil obtener dats precis sobre las velocidades de los vientmgndo pisan

tierra, toda vez que loanemoémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tonuansateracion

gue este tipo de evento puede ocurmdurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemsdicirvientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mpk) en cértos eventos de indole catastrofica, pueden sentirse vientos
sobre 130mph. Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal ihostivientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacigara las estructuras e infraestructura

del municipio Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas
de adoptar medidas de mitigaiti efectivas antede la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalacidtieasy la infraestructura

local.

El paso del huracan Maria eaptiembre de2017, ofrecié unanueva perspectiva nivel local y mundial

sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosfédeaaracter catastréficaDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experimentado vientos de tal magniyudor ende miles de pérdidas de vida y
millones @& dolares en dafios estructuralddn sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigdén sufrieron dafios estructurales séyemtraente,se
experimentéla destruccion ddos recursos naturalefmcluyendo la destruccion de la biodiversidatbs
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.

Como era de esperarséa mayoria ddos instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipiosdurante el referido evento déluracan Maria

Por todo lo cual, el Municipio dea@@vanas, luego de los eventos atmosféricos de septiembre de 2017,
desarroll6 su Plan de Emergencias para responder efectivamente y tomar aquellas precauciones
pertinentes para reducir las pérdidas de vida y propiedad en el municipio. Asi pues, el Mutécipi
Candvanasene como objetivo realizar inspecciones y actividades para asegurar que se tenga informacion
pertinente, materiales y equipo de emergencia necesarios para una respuesta apropiada y efectiva. De
modo tal que, el municipio realiza periédicanmie inspecciones de las instalaciones y/o plantas fisicas,
identificando asi las estructuras que necesita repararse para reducir los riesgos asociados al paso del
evento natural.

4.56.4 Cronologia de eventos de peligro

La cronologia de eventos s#iliza como herramienta parabtener un estimado del potencial de
ocurrencia de peligros naturales futuros o que se espera puedan ocurrir en determinada region. De modo
tal que, el proporcionar informacion histérica, sobre los sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Ricfrece una prediccion estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacion se basa Uunicamente en la informacion disponible identificada
durante la investigacion para el desarrollo de este Plan.
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A continuacion, se provee un listado rabdgico de eventoatmosféricogjue han provocadeventos de
vientos fuertesa través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla34: Cronologia de eventos asociados a vientos fuertes

Vientos fuertespor eventos atmosféricos

Nombre del| Tipo de

Categoria
evento evento

San Ciriaco
(The Puerto
2 de agosto de 1899 Rico Huracan 4
Hurricane of
189959

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico
dafos catastroéficos y fue el primeuracan
bajo la dominacion estadounidense. Ce
de 250,000 personas se quedaron sin
refugio y comida. Los dafios se estimaron
$35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas
la agricultura, en especial en los cultos
café. Utuado fue el municipio mé
impactado y las pérdidas ascendieron a
millones. Se estima que alrededor de 3,1
a 3,369 personas perecieron.

6 de septiembre de 1910 San Zacarias, Huracan 1

En ruta al oeste pasé 20 millas al sur
Ponce. No se reportaron muchos dafios e
sur de la isla, pero fuertes rafagas locs
azotaron la parte noreste de Puerto Rico.
San Juan los vientos alcanzaron las 72 r
En el resto de la isla no se reporté g
actividad ciclénica. Sucedi6 una situac
algo insdlita, pues, aunque pasé &l de la
isla, los vientos fuertes se sintieron en
noreste. En los huracanes débiles
tormentas tropicales, los vientos fuertg
pueden estar bastante retirados del cent
Este detalle anterior puede explicar lo de
vientos fuertes en San Juan yamel sur de
laisla.

22 de agosto de 1916 San Hipdlito | Huracéan 1

Fue un huracan de diametro pequefio q
cruzo laisla de Naguabo a Aguada. El are
Humacao hasta Aguadilla sufrié vien
huracanados, con dafios mayores en el ¢
y norte de lasla. Ocurrié una muerte y Ig
dafios fueron estimados en un millén
délares. En San Juan se midieron viento
92 mph. Y la presion fue de 29.82 pulgad
Los dafios méas severos ocurrieron
Santurce.

23-24 de julio de 1926 San Liborio Huracan 1

Entré al area del Caribe cerca de Martini
luego paso sobre el suroeste de Puerto R
en ruta noroeste. Se sinti6 en toda la isla

vientos y lluvias fuertes. Caus6 25 muerte
pérdidas estimadas en 5 millones de doélal
En San Juan se registrar@emos de 66 mph
con presién barométrica de 29.62 pulgad
de mercurio.
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Vientos fuertespor eventos atmosféricos

Nombre del
evento

Tipo de
evento

Categoria

13 de septiembre de 1928

San Felipe Il
(Okeechobee
Hurricane)

Huracan

Devastador huracan que entré por Guayal
cruzo la isla de sureste a noroeste salie
entre Aguadilla ésabela con vientos sobi
160 MPH. San Felipe Il ocasion6 pérdida
50 millones de délares y 300 muertes.

10-11 de septiembre de 1931

San Nicolas

Huracan

Paso por las islas virgenes y rozo cerca @
costa norte de Puerto Rico impactando
tramo de 10 a 12 millas de ancho desde
Juan hasta Aguadilla. Los vientos fue
estimados en 90 millas por hora.
reportaron 2 muertes.

26-27 de septiembre de 1932

San Ciprian

Huracan

Entré por Ceiba atravesé a Puerto Ric
salié porAguadilla con vientos estimados
120 millas por horas. San Ciprian ocasi
225 muertes y pérdidas de 30 millones
dolares. Se registr6 un promedio de 16.7
de lluvia en Maricao.

14 de agosto de 1943

San Calixto Il

Tormenta
tropical

No
disponible

Con vientos aproximados de 60 mph, ca
dafios en el &rea Oeste y lluvias que dejg
entre 12 y 18 pulgadas sobre la isla.

12 de septiembre de 1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracan

El huracan Santa Clara también conod
como Betsy, entré poMaunabo y patillas
cruzo a Puerto Rico de este a oeste, y S
entre Camuy y Hatillo. En Puerto R
coacciond 16 muertes, 24 heridos y pérdic
estimadas en 25.5 millones de ddlares.
reportaron rafagas de hasta 115 millas f
hora en la base Ramey Aguadilla. En Sa
Juan los vientos méximos sostenidos fue
de 73 millas por horas con réfagas de 92,
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Vientos fuertespor eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

Categoria

5-6 de septiembre de 1960

evento

San Lorenzo
(Donna)

evento

Huracan

3¢4

Su impacto en vientos sobre la isla 1
minimo, pero la lluvia fue de gramagnitud
en la mitad este de la isla. El evento ocasi
la muerte a unas 107 personas p
ahogamiento, 30 personas desaparecid
519 casas destruidas y 3,762 ca
afectadas, segun reporte de la Cruz Rojd
tragedia mas grande ocurri6 en Humac
cuand la inundacién del rio ocasioné q
éste se metiera en las calles del puebl
dentro de las casas, llevandose todo lo ¢
pudo a su paso. Hubo dafios a puent
servicios basicos de luz y agua, agricult
sistema de ferrocarril, y se estima g
fueron ®bre $7 millones. Mas de 4(Q
cayeron en gran parte de la mitad este

Pais por un periodo de-& horas, con
méaximos de 120¢, comenzando la noch
del 5 de sept. Las inundaciones del

Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciano
de las mas altas en la tosa. EI mes de
septiembre de 1960 fue extremadamen
lluvioso, y los reportes indican que

proceso de evaluacion cientifica de

inundaciones de Donna se tuvo que acele
porque la accién de la lluvia desaparecia|
marcas de inundacion.

15-16 de septiembre de 1975

Eloisa
(Eloise)

Tormenta
tropical

No aplica

Entre Guayanilla y Mayagliez se registra
las lluvias mas intensas, y, por ende, el mg
namero de muertes. Los datos ¢
precipitacion indican que los méximos
lluvia ocurrieron erbos Bocas, Utuado cd
33.2% en tres dias. Las inundacion
repentinas resultantes ocasionaron
muerte de 34 personas y sobre $60 millo
en dafios. Las muertes fueron
consecuencia de ahogamiento, por
edificio colapsado, personas electrocutad
y hubo una persona quemada por un fue
eléctrico en una refineria. Cientos
personas resultaron heridas y mas de 6
personas hicieron desalojo.

17 de julio de 1979

Claudette

Tormenta
tropical

No aplica

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

30 de agosto de 1979

David

Huracan

Pas6 a 90 millas de Ponce y 70 millas de
de Cabo Rojo, experimentando vientos
aproximadamente 175 mph, mas de 8
casas destruidas y 55 millones m#rdidas
en la agricultura.
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Vientos fuertespor eventos atmosféricos

Nombre del| Tipo de

Categoria
evento evento

Apenas unos 5 dias después del paso
huracan David al sur de Puerto Rico, ya la
sentia la amenaza y azote directo de
tormenta tropicalFrederic (mejor conocid
en Puerto Rico como Federico). G
Federico Tormenta No aplica siguiendo la trayectoria que su predece
(Frederic) tropical David habia tenido por nuestras islas, p
como un sistema mas débil, las lluvias
Frederic remataron 'y ocasionarg
inundaciones adicionales. Dafcsusados
por las lluvias e inundaciones dejaron u
pérdidas de 125 millones.

4 de septiembre de 1979

Los vientos mas fuertes de Klaus
mantuvieron en el mar. El maximo
vientos sentidos en la base naval
7 de noviembre de 1984 Klaus Torm_enta No aplica Roose_velt Roads fue de 37 miI_Ias por h
Tropical La mitad sur de Puerto Rico regis
aproximadamente 7 pulgadas de lluv
mientras que en Culebra segistré 10
pulgadas.

El ojo del huracan paso sobre la isla
Vieques, luego sobre la punta Noreste
18 de septiembre de 1989 Hugo Huracéan 4 Puerto Rico. Los vientos maximos estimal
de Hugo fueron de 140 MPH. Se acumulg
9.20 pulgadas dkuvia.

Tormenta . La lluvia dejé aproximadamente 5.54 pul
. No aplica . ) )
tropical de lluvia, causando inundaciones severas

16 de agosto de 1993 Cindy

Los deslizamientos e inundaciones fue
mayor impacto quelejé tras su paso, co
16 de septiembre de 1995 Marilyn Huracan 2 vientos aproximados de 110 mph. Las ig
municipios de Vieques y Culebras fueron
mas afectadas.

8 de julio de 1996 Bertha Tormenta No aplica Su paso dejo_fuertes lluvias e inundacio
tropical sobre toda la isla.

Hortensia entré por Guayanilla en el sur
Puerto Rico hasta Mayaguez. El mayor d
Hortensia fue causado por inundaciones
9-10 deseptiembre de 1996 Huracéan 1 deslizamientos de terreno los cuales
(Hortense)

causaron la muerte a 18 personas.
pérdidas @ la agricultura fueron cerca d
127 millones de dolares.

Intenso huracan que paso sobre Puerto R
entrando por el este cerca de Humacag
saliendo por Cabo Rojo. Georges prod
21-22 de septiembre de 1998 Georges Huracan 3 vientos de 115 MPHiaundaciones en todd
Puerto Rico. Mas de 72,000 hogares

Puerto Rico sufrieron dafios y 28,000 fue
completamente destruidos.
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Vientos fuertespor eventos atmosféricos

Nombre del| Tipo de

Categoria
evento evento

Aungue sus vientos mas altos se estima

21 de agosto de 2001 Dean Tormenta No aplica en.165 mph, en P.R soloauso. dafiog
estimados de 2 millones debido a

tropical
inundacion.

Sus vientos méaximos alcanzados fueron
72 mph, debido a la lluvia se desaloja
3 de octubre de 2004 Jeanne Tormenta No aplica 3629 personas. I__as escue_las, resid?nci
tropical edificios comerciales sufrieron dafios
debido a los deslizamientos y escomb

arrastrados se cerraron 302 carreteras.

Los vientos de esta tormenta tropig
dejaron aproximadamente 18,5@bonados
de la AEE sin servicio eléctrico y a casi 6
No aplica | abonados sin servicio de agua potable.
precipitacion relacionada a este fenome
fue de diez pulgadas, lo que ocasiond (
varios rios se salieran de su cauce meno
Las cantidades totales de lluvia fueron
22¢en 3 dias, y el area este fue la m
afectada, la misma area que habia recibig
principios de agosto sobre @on el paso
cercano de la tormenta tropical Emily. El
22 de agosto de 2011 Irene Torm(_enta No aplica G_rande'de Manati en Manati tuvo_el tgrc
Tropical nivel mas alto alcanzado en su historia.
crecida en el Rio Puerto Nuevo a la alturg
Hato Rey fue el cuarto nivel mas alto de
récord. Hubo una mu# directa por el pasq
de Irene debido a ahogamiento y 5
millones en pérdidas.
Aunque Irma no tocé directamente a la |
Grande si impact6 la isla Municipio
Culebra donde destruyé 30 casas
incomunico la isla de Culebra al dafan
Unica torre de comunicacion. Para la isla
Puerto Rico en general, resulté en que en
el 25% y el 30% de las fincas de plata
guineos, papaya y café fueron destruid
5 de septiembre de 2017 Irma Huracéan 4 Irma representé una pérdida $30.6 milés
para los agricultores a nivel de Puerto R
Aproximadamente 6,200 personas tuvier
que buscar refugio. La AEE reporté que
total de 1.1 millones de abonados quedar
sin servicio debido al paso del Huracan
AAA reportd6 que al menos 362,0
aborados estaban sin servicio de ag
potable.

Tormenta

3 de agosto de 2011 Emily tropical
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Nombre del| Tipo de

Categoria
evento evento

El ojo del huracén entré a Puerto Rico a
6:15 a.m. por Yabucoa con vientos de ]
MPH, cruzé la isla diagonalmente salier
cerca de las 2:00 p.m. entBarceloneta
Arecibo a 109 MPH. El fenémeno azot6 la
con vientos y lluvia por méas de 30 horas
sistema eléctrico fue completamen
destrozado, las lineas de transmision fue
derivadas, asi como el 80 por ciento de
postes que sostienen losltdas eléctricos
dejando la isla a oscuras. La isla tamp
tenia el servicio de agua potable debidg
que el servicio depende de la electricid
para su funcionamiento. A todo eso se
afiade que el 95% de la comunicacion
celular se encontraba fuera dervicio. Log
dafios reportados por NOAA en Puerto R
y las Islas Virgenes fue estimado entre €
115 billones de ddlares, el cual colocd
huracén Maria en 3er huracdn mas cost
en Estados Unidos, detras de Katrina e
2005 y Harvey en agosto 2617.

El sistema tropical Isaias produjo copio

Tormenta lluvias y vientos fuertes en la mayoria de
29-30 de julio de 2020 Isaias No aplica | municipios de Puerto Rico. En el munici

20 de septiembre de 2017 Maria Huracan 4

Tropical de Candvanadas fuertes lluvias produjero
inundaciones en ciertos sectores.
El sistema tropical Laurapacto a la Isla co
Tormen . fuer lluvi vien fuer n
22 de agosto de 2020 Laura ormenta No aplica uertes lluvias y vientos fuertes causa

Tropical inundaciones severas particularmente en
centro y oeste de PuertRico.
Fuente:FEMA 2019. Eastern Caribbean Center, UVI, 1997. Disaster and Disruption in 1867: Earthquake, Hurricane and Tsunam

in Danish West Indies. University of Southern California, Tsunami Research Group

4.56.5 Probabilidad de eventdgturos

Generalmente los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafosg
pueden ser ocasionados por la fuerza de los wiguatlos escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientod.a temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembysiendo los meses de agosto y septiembre los periodos de maywidacki
ciclénica en Puerto Ricd?uerto Rico estd en maydesgo de verse afectado por algun evento entre los
meses de agosty septiembre toda vez que las temperaturas del agua son lo suficientemente calientes

en el Atlantico Norte para desarrollar yssener un huracan. La frecuencia de los huracanes en Puerto
Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca del Atlantico Norte.

Por otro lado, el municipio espera que el problema que presentan los huracanes sera potencialmente
mayor debido al efecto del cambio climatico y el calentamiento global. Uno de los escenarios que se perfila
durante las proximas décadas es un incrementtaenagnitud de huracanes. Esto implica que podriamos

ser afectados con mayor frecuencia por huracanes de categoria 4 y hasta 5, por lo que de ocurrir otro
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huracan de intensidad similar al huracan Maria en el afio 2017, se esperan dafios mucho mayores ya que
gran parte de las residencias, estructuras o infraestructura ain no se encuentran aptas para resistir
vientos de estas categorias.

A base la metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros incorporada en la seccion 4.4,
y las experienciggrevias del municipio, se le asigna una probabilidad de ocurrencia futura alta.

4.57 Tsunami Descripciordel peligro

Un tsunami 0 maremoto consiste en una serie de ondas provocasiaalmente por un desplazamiento
vertical del fondo (lechojnarino ocasionado por un terremoto bajo el fondo del mar. Igualmente, los
tsunamis pueden ser provocados por deslizamientos o erupciones volcanicas submarinas en una region
determinada.

Las caracteristicas de un tsunami son diversas dependiendo si l@staddajando por aguas profundas

0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profundas, estas ondas pueden viajar hasta una velocidad d
guinientas (500) millas por hora y sélo se evidencian como una ola de poca altura, generalmente menos
de un pie, sobre lenivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Al mismo tiempo, la distancia entre las crestas de la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que
las ondas se van acercando a las areas costeras, éstas dismoungiderablemente su velocidad y
aumentan drasticamente en su altura debido a que la frecuencia da la onda incrementa mientras que su
amplitud disminuye. Este fendmeno puede generar olas gigantesecagmbargo, es usual que los
tsunamis tomen la formaeadun incremento subito de gran volumen en el nivel del mar en la costa, como

si una gran marejada estuviera entrando a tierra.

D

Lostsunamispueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mayes decir el mar se aleja de la orilla 0 por un aumento gradual y desmesurado del nivel
del mar en la costa. Por lo general, se escuchara un rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionalsadas por el efecto de las potentes

y rapidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacion mediante lagparacionindividual y colectivaante un evento, mantener un

sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables y una respuesta efectiva luego de un eventg
de esta naturaleza.

La figura, incluida en la pré6xima subseccién del presente Platrailel area geografica que se estima
podria verse afectada en el Municipio de Candvanas por un evento de tsunami. Igualmente, la figura
ofrece una perspectiva de la ubicacion de instalaciones criticas respecto al impacto de un peligro natural
como el tsumami. El caso particular del municipio es distintivo, toda vez que los eventos de tsunami suelen
ser propios de municipios costeros, sin embargo, debido a los efectos de los peligros naturales sobre el
Municipio de Loiza, el Municipio de Candvanas se veradmente impactado por los peligros costeros

gue suelen ocurrir en las costas del municipio vecino.
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4.57.1 Area geogréfica afectada
Figura52: Areageografica del municipio afectada por el peligetsunami

Municipio de Candévanas
Riesgo por Tsunami

Fusntes: Rad Sismica de Puerto Rico Escala de Referencia; 1.79,000
¥ Junta de Planificacitn de Puerfo Rico -:ll_hll
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Figura53: Area geografica del municipio afectada por el peligro de tsuiteoni.)
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Las siguientes figuras representan las areas de desalojo, generadoséPoieeb Rico Tsunami Maps
Project (en adelante, PRTMP), en forma de aplicacion web con base en los sistemas de informacion
geogréfica (GIS, por sus siglas en inglés). Cada una de las ilustraciones incluye capas de informacion tale
como las zonas de desalojo por tsunami, modelos de intiGdgor tsunami, rotulaciémsunami Ready
carreteras, puentes y zonas de asamblea.

Leyenda:
Sirenas de Emergencia / Emergency Sirens

-}f
@Ojj‘; No funcionales / Nonfunctional

(((@))) Funcionales / Functional

Ruta Desalojo/ Evacuation Route
—

Letreros / Signage

Lugares de Asamblea / Assembly Point
. Lugar de Asamblea / Assembly Point

Municipios / Municipalities

Carreteras / Roads
RED PRIMARIA

— RED PRIMARIA URBANA
RED SECUNDARIA
— RED TERCIARIA
RAMPAS DE ACCESO
—- CONECTOR INTERMODAL
CAMINO MUNICIPAL ROTULADO
—-- CARRIL REVERSIBLE

Zonas de Desalojo / Evacuation Zone
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Figura54: Areas de desalojo por tsunami@rMunicipio de Candvanas

F= pusrts Rica Tsunami Program Map Tool

Fuentes: Re8ismica de Puerto Rico, http://prddst.uprm.edu/pps/prtmp/




4.57.2 Severidad o magnitud del peligro

Aunqgue un tsunami avanza mucho més lento segln se acerca a sernrapulso es lo suficientemente
poderoso como para causar graves daéssucturase infraestructura y recursos naturales en la costa
Cuando ocurre un terremoto submarino importante cerca de la costa y a poca profundidad, se puede
generar un tsunami deructivo y tendrd un impacto en las costas cercanas en cuestion de minutos y
puede viajar a través de las cuencas oceanicas y causar dafio a 1,000 millas de distancia. Para notificar p
las &reas costeras distantes, se han establecido sistemas coordinttoationalmente de alerta contra
tsunamis para proporcionar una advertencia a los paises sobre tsunamis regionales a distantes. Esta
informacion se proporciona a los funcionarios de emergencias, y segun apropiado, directamente al
publico (International 3unami Information Centre, 2008).

Entre logpeligrosderivados deun eventode tsunamise incluyen los siguientes

1 Inundacién de areas costeras de baja elevacik&to ocurre cuando las olas del maremoto
penetran tierra adentro ocasionando destruccion de propiedad y muertea causa de
ahogamiento;

1 Propiedades, hogaresedificios que se encuentram la zona costera o cercana a ella, puade
sufrirdafiosque los hagaimhabitablesAdemas, estas olas causan gran erosion en las costas y en
los cimientos delichasestructurasadentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio
fuerzg

1 Un maremoto trae consigo objetolfotantes, bien searescombros o hasta embarciones
grandesque puedena su vez, ocasionar accidentes mayoresgrastragedias.

1 Por otro lado, uimaremoto puede causatafiosadicionales, talesomo derrames de substancias
toxicas, explosiones, contaminacion de agua potabiée otros

4.57.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A pesar de que este evento natural tiene un movimiento de traslacion lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyendo viviestidaciones
criticase infraestructura del municipio. Endéaentualidad de que el disturbio se origicerca de un area
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestién de s6lo mifN@AA, n.d.)

Los eventos de tsunamis estan posicionados en un alto randesdestres naturales, toda vez que desde

el afio 1950, los tsunamis han sido responsables dérthda de sobre 420,000 vidas y billones de dblares

en pérdidas de propiedad y habitat en éareas costeras alrededor del mu@dOAA, n.d.)
Consecuentemente, el desarrollo o implementacion de un sistema de alertas tempranas de tsunami es
esencial para mitigar o reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las
comunidades propensas a sufrir los estragos desundami estén preparadas para responder de manera
adecuada y oportuna una vez se ponga en vigor la al®N@AA, n.d.)

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecio que la NOAA dirigiria e
Prograna Nacional de Mitigacion de los Riesgos de Tsunamis (en adelante, NTHMP). El referido programa,
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA, el Servicig
Geologico de los Estados Unidos y 28 estados y territestzdlounidenses. Asi pues, el NTHMP tiene

como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados vy territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
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tsunamis, fonentar la planificacién a nivel comunitario, evaluacién de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunamiNOAA, n.d.)

El Municipio de Candvanas forma parte del progrdimanamiReady Segun el sitio web de Red Simica

de Puerto Rico el progranmiasunanReadyes un programa voluntario creado por el Servicio Nacional de
Meteorologia como un esfuerzo para minimizar la pérdida de vida y propiedad que pudiera ocasionar un
Tsunami, asi como para promover la preparacion ante dicho peligro. Para ser parte de @siepr@s

necesario mantener al dia unas Guias de Cumplimiento. Estas guias se dividen en 3 partes: (1) Mitigacion,

(2) Preparacion; y (3) Respuesta al evento de Tsuraeuntinuaciénse incluye el mapa de desalojo por

tsunami para el Municipio d€arbvanas El area sombreada de amarilla representa la zona de desalojo
recomendada, la verde la zona fuera de la zona de desalojo hacia la cual debera dirigirse cualquier persona
en peligro. Los puntos marcados en A indican los lugares de asamblea dondndbhgirse las personas
al salir de la zona de desalojo. Los deméas simbolos indican la localizacién de las sirenas, hospitales
escuelas, playas, hoteles, marinas, entre otras.

Figura55: Mapa de desalojo por tsunafvunicipiode Candvanas

! - 3
Fuente: Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres (AEMEAD) Zona 2,
Red Sismica de Puerto Rico, Geologia U.P.R. MayaBitmgrama Tsunami (Mapas de Desalojo)

196| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

4.57.4 Cronologia de entos de peligro

La region del Caribe ha sido afectada por al menos cydjtsunamis desde el siglo 18 (USC Tsunami
Research CenterlJno de ellos ocurriduego del evento de terremoto del 11 de octubre 1918, y causoé
dafos alrededor de la costa de los municipios del noroeste y oeste de la Isla. El otro evento de tsunami
fue luego del terremotalel 18 de octubre de 1867, y causo dafios en el area del sutesteerto Rico.

Con la colaboracion de varias instituciones, destacandose entre diasiato Universitario de Mayaguez
(RUM) de l&Jniversidad de Puerto Rigd-EMA un grupo de profesionales prepar6 para el area de Puerto
Rico e islas adyacentes lnapas de inundacién costera a causa de un eventgwgami.para tal accion,

se realizé un estudio detallado de todas las fallas potenciales que existen en las cefedhiasto Rico

e Islas Virgenes y que pueden causar deformacion del fondo marindili&gron bases de datos de
batimetria, magnetismo, gravedad, sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas pueden tene
potencial de generar un tsunami. Bajo el estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para cada una de las
fallas se detaminé su maximo potencial de acumulacion de energia y por ende el tamafio maximo del
evento que puede ser generado, a base de las dimensiones de la fracturay el tipo de existente en la region.
El estudio estuvo a cargo del profesor Aurelio Mercado IrizdatyDepartamento de Ciencias Marinas de

la Universidad de Puerto Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atasdmis en

Puerto Rico, el cual muestra los limites de inundacién pdsidlen caso de ocurrir umaremoto.

4.57.5 Prdbabilidad de eventos futuros

La ocurrencia de un evento de tsunami no puede ser preveflidmpoco se puede determinar su
ocurrencia corprecision No obstante, ébido a que los tsunamis se encuentnatacionadosa los

eventos sismicos deslizamientos re el fondo maringla probabilidad futura de eventatepende de la
probabilidad futura deque esos eventos ocurraros estudios de vulnerabilidad han estimado una
probabilidad de 33% a 50% de una sacudida fuerte (Intensidad VII 0 mas en la Escalan\eifiefida)

para diferentes partes de la Isla dentro de un periodo de 50.gResi Sismica de Puerto Rico, nisk)

pues, debido a que las areas de mayor actividad sismica alrededor de Puerto Rico estan al noroeste
sureste de Puerto Rico y bajo el agua, es probable que el proximo evento sismico de caracter considerable
traiga consigo un evento de tsunami.

Los terremotos de los afios 1867 y 1918 ocasionaron grandes dafos en Puerto Rico, y a su vez, produjero
eventos de tsunan{iZahibo & et.al, 2003Ambos terremotos ocurrieron en el fondo del mar y produjeron
desplazamientos veidales en el lecho marino. Los tsunamis registraron una magnitud aproximada de 7.3
en la escala Richter. Tanto los terremotos como los tsunamis son eventos que ocurren pocas veces. No
todos los terremotos ocasionan tsunamis, no obstante, en el caso degred un terremoto mayor bajo

el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior significa que la
probabilidad de ocurrencia de un tsunami aumenta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto fuerte, especialente en las zonas coster&$o obstante, la probabilidad de ocurrencia de

este tipo de evento es un parametro utilizado para clasificar el riadggse ddos registros historicos y

las aportaciones que puedan surganto delComitéde Planificacion cano la aportacion de los estudios
existentesEA 1S LISt AINB aS O2yaAiARSNI O2YaQddzy2 RS LINBO I
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4.58 Marejadaciclonica Descripciordel peligro
Las marejadas ciclénicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de las costas, como
consecuencia de un sistema masivo de baja presion, lluvias y vientos fuertes, caracteristicos de un huracarn
o tormenta tropicalCastro Rivera & Lopez Marrero, Cartilla de los ciclones, 2B%8)s factores, propios
de una marejada ciclénica, ocasionan condiciones peligrosas en el mar y gran devastacion tras su paso por
las areas costeras. Consecuentemente, este tipo de paiigiaral produce pérdidas de vida y graves
dafios a las infraestructuras y estructuras ubicadas en las areas impactadas. Siendo particularmente
peligrosas cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los efectos de las marejadas y el oleaje.
Estos fatores dificultan la prediccién de este tipo de evento porque dependen de la diversidad de
sistemas tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del area impactada y los prondsticos
meteorologicos(FEMA, 1997)

La maximanarejada ciclénicpotencial de tormentas para una ubicacion en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fenémeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, laigdeld de avance, el tamafio (radio de los
vientos maximofkRMW), el angulo de aproximacién a la costa, la presion central (minima contribucién en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Normalmente lasareas costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclonicas cuando se presenta
la amenaza inminente de un huracan. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada ciclénica
sobre tierra varia segun la trayectoria del huracan. De igual fdemapografia y la batimetria costera

del municipio juegan un rol importanten relacion corel impacto de la marejada sobre las areas
afectadas(FEMA, 1997)

La siguiente subseccion ilustra el area geografica que se veria afectada por la ocurrencia de un peligro de
marejada ciclénica en el Municipio @andvanas a causa de un huracan categoria 5, con intensidad de
viento sobre las 157 millas por hora, segunuava escala Saff8impson. Del mismo modo, la ilustracion
provee una perspectiva de la ubicacion de las instalaciones criticas en el municipio respecto al impacto de
una marejada ciclonica y la profundidad estimada de la inundacién. En las proximaseseseiexplicara

con mayor detenimiento la vulnerabilidad de la poblacion y las estructuras ante eventos de marejada
ciclénica en Candvanas. Sin embargo, segun ilustra siguiente mapa, los barrios adyacentes al Municipio
de Loiza experimentaran marejadasl@nicas, con posibilidad de inundacién de entre 1 pies a 14 pies de
profundidad.
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4.58.1 Area geogréfica afectada
Figura56: Areageografica del municipio afectada por el peligrondierejada ciclonica

Municipio de Candévanas
Riesgo por Marejada Ciclonica
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Figura57: Area geografica del municipio afectada por el peligro de marejada cicl@uiot)
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4.58.2 Severidad o magnitud del peligro

Los mapas que se ingkenen la seccidon de marejada ciclénica de la evaluacion de riesgos, referente a las
areas geogréficas afectadas pste peligro naturalmuestran el impacto de este evento a base de la
profundidad de la inundacién y conforme a la ocurrencia de eventos gecén categoria 1 y categoria

5. En sintesis, la profdidad de la inundacion representa la severidad o magnitud dejoide marejada
ciclonica, e igualmente, existe una correlacién entre la magnitud del evento de tormenta con la
profundidad de la inundzion y la extension de terreno que se vera afectada. Es decir, en la mayoria de
las instancias, a medida que la tormenta escala a categorias de mayor magnitud, mayor cantidad de
barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundacién de pnafuondidad.

4.58.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los impactos de la marejada ciclonica son similares a los de otros tipos de inundacién, y pueden ocurrir a
la par conotros eventos naturales como inundaciones y vientos fuettbsssialmente las inundaciones
ocasionadas por las marejadas ciclénicas representan una de las mayores amenazas a la vida y I
propiedad a causa del paso de un hurga@specialmente en las areas del litoral costek@s marejadas
ciclénicas pueden suscitarse antdsirante o después del paso de una tormenta o huracan, y pueden
ocasionar que las vias de evacuacion se tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las
operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las areas afeé€tGdascomienda

gue el municipio, mediante la coordinacién y colaboracion de agencias federales, estatales, filantropicas
y agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no estimado a este
riesgo.

En el caso particulastel Municipio de Candévanas, las areas mas susceptibles a sufrir el impacto y los

riesgos asociados a una marejada ciclonica lo son el area norte de los barrios Candvanas y Torrecilla Alta.

Se estima que en estas areas de riesgo por marejada ciclonicacentran 4,362 personas, que pudieran
sufrir inundaciones por marejada ciclénica de entre 1 a 14 pies de profundidad.

4.58.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun mencionado, los eventos de marejada ciclonica ocurren muchas veces a laqievscenentos
atmosfeéricos, por los que se hace dificil diferenciar entre los eventos de inundacion que se deben a la
marejada ciclénica y los que son a causa de otro tipo de inundacién. Por ejemplo, la informacion
recopilada por los Centros Nacionalesldi®@rmacion Ambiental (NCEI, por sus siglas en inglés) confirma
gue los eventos de marejada ciclonica ocurren a la par con los huracanes u otros eventos de tormenta
mayores.

4.58.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de unanmgjada ciclénica, como su nombre establece, esta directamente
asociada a la probabilidad de ocurrir un ciclon en Puerto Rico. Asi pues, incrementa la probabilidad de
ocurrencia de marejada ciclénica debido al aumento de eventos atmosféricos como losnestaasi

como el calentamiento del aguaa NOAA define el término de marejada ciclonica como la elevacion en

el nivel del océano que resulta de los efectos del viento y la caida en la presion atmosférica asociada con

60 Servicio Nacional de Meteorologia, Guia de Huracanes Sur de Texas 2019,
https://www.weather.gov/media/crp/Hurricane_Guide_Final_Spanish.pdf
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huracanes y otras tormentas. Es dekdrmarejada ciclonica es causada primordialmente por los fuertes
vientos de un huracan o una tormenta tropical, por lo que la probabilidad de ocurrencia de un evento de
marejada ciclénica en el municipio esta directamente asociada e incrementa luego elento de
vientos fuertes, tales como huracanes e iran en incremento o pudiesen aumentar, conforme la ocurrencia
de este tipo de evento (Véase, seccion 3.6.

El modelo de la marejada ciclénica asociada con el huracan sobre mar, lago, y tierrad¢conaw
SLOSH, por sus siglas en inglés) es un modelo computarizado utilizado por la NOAA para la evaluacion d
riesgo de la inundacion costera y la prediccion operacional de la marejada ciclonica.

Segun informa FEMA, las areas de riesgo de inundaeidetsrminan mediante un analisis estadistico de

los registros de flujo o corriente fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacion obtenida a través de
consultas con la comunidad y un andlisis hidrolégico e hidraulico. Las areas de riesgo de inestiation
delineadas o definidas end Mapas de Tasas del Seguro de Inundacién (FIRM). Estos, ademas, comunican
dos elementos reglamentarios de mapas de inundacion: la extension de terreno a riesgo de inundacion
base (1% de probabilidad anual), y los nivelesnundacion relacionados en estas areas, denominados
Niveles de Inundacion Base (BFE, por sus siglas en inglés).

Conforme a la susceptibilidad del municipio ante un evento de vientos fugtEs experiencias previas
pudiéramosconcluirque el muni@io se encuentra expuesto a una probabilisdladderadade ocurrencia
futura de este tipo de evento.

4.59 Incendioforestal- Descripcia dd peligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetafvo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidhdhutao que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afio, pero
la mayor actividad de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado ras seco debido a la baja cantidad de precipitacion.

El manejo de incendios forestales es un tema de importancia local y global dado la interaccion entre las
personas, los incendios, y las areas de terreno abiertas. Mientras que los estudioslibado 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 factoresomo ocupacion del suelo, especies invasivas y el cambio
climatico (Gould 2008}

Entender las consecuencias ecolégicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturale
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de acciones de conservacion y mantenimiento

61 DRNAPuerto Rico Forest Aah Plan 2016, http://drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2016/12/SAR016-FINALS-15-2016rev-
ETl.compressed.pdf

202| Pagina

112




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

de areas naturales. Esfuerzos de prevencionimbendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de &reas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould Z0@8nvestigacion 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 altetdg, ocurren en las areas de bosques
secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fitapide del paisaje a causa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales himedos y aredsrastadas que tradicionalmente no han
tenido riesgo a incends (Gould 2008). Elaribbean Fire Ecology and Management Sympqgsjustomo

lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postulé claramente que en las areas tropicales del nuevo mundo

la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamentmBgka fragmentacion de las areas
de bosque, a su vez, lleda un incremento en la probabilidad de incendi®s.

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

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

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

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

De Copas, independiente de la superfieikea transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman ummasa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacién. Por este motivo, constituyen los incendiagspelgrosos y destructivos.

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

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

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

T ¢2NX¥Syilla RS ¥ dz8®@ecidientoFde talBnieisriddéxdréma que la supresion
STSOUADGI Sa LINY OGAOl YSY (S n #uvant® coAdTionSsdclimateas & F
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

62 Supra, p. 49
63 Supra
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1 Los incendios intencionales y quema naturbds incendios provocados por intervencion humana
y los incendios naturalegue son permitidos de forma intencional para quemar vegetacién con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de eventos de incendios y la severidad de los efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia defetible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfazsiiNsstee (en
adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso desarrollopsalivndraestructura como carretera

o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humanos. En los incendios 1US, el incendio se nutre
tanto de lacubierta vegetal como de elementos estructurales de las areas urbanas. S&giioehl Fire
Planemitido por los Departamento de Agricultura e Interior de los Estados Unidos, un incendio IUS se
RSTAYS 02Y2 aXtl fNySI I |adidsldes@rollbshyfanofRkse gnieu@ntréntoa S
SYGNBYST Ofly 02y + NBlFa ar® gSaiNBa 2 02Yo0dzadAof S

Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, y clasico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteqipr hogares aislados, subdivisiones, y comunidades
pequefias situadas principalmente en areas silvestres. Por Ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de areas en gran partedabaniza

Por tanto, & deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal
debe haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es
decir, caliente, seco y con vientg)los elementos de supresién de fuego no pueden estar en condiciones
de suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la|
accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a,cierambargo, el
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de Icantidad presente, sus caracteristicas de combustién (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El tetaierimén puede alterar la velocidad

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

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

4.59.1 Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarse y propagarse debido a tatésresmo las

altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendbmeno de calentamiento gloq@RNA, 2006)

64 USDA Forest Servid#/jldland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdti#6693, traduccion nuestra
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En laFigurab8, las areas de color rojo oscuro y claomstituyenlos terrenos mas susceptibles al peligro
de incendio en Puerto Rico. La combinacion de los factores de poblatideriales secos combustibles
y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la llanura costerg
del sur. Los objetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el responder
rapidamente a evems y el educar a la poblacién sobre las causas y prevencion de incendios. El Cuerpo
de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargadantener y extinguir los incendios, al igual que
reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa actitaeemste proceso, en especial en

las a&reas administrativas de Mayaglez y Ponce.

Figura58: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Allgnliec Deedan $

Caribbeagn jeo

0 I Em

o None &5 22 (Low) 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

Lourem Wikaifies rak dola s ceebead froem land cove lyps. # | Fom Ths arcil lor he Southem Foreel Lored Ansmmsnt

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

La mayoria de los incendios de Puerto Rico son a causa de personas, sin importar el viento, el tiempo 0
las condiciones de calidad del aire al momento de ocurrir este. De la misma maner&suecendios

lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que
algunos de estos quemen grandes extensiones de terreno a falta de una respuesta oportuna. Las quemas
controladas son una manera costfectiva de eliminar materiales combustibles que de otra forma
servirian para incrementar la severidad de un incendicamtrolado. A la vez, permite que profesionales

de la materia minimicen el peligro al suelo, la calidad del aire y la seguridad humaorée Elremocion

de maleza u otra materia vegetal es una forma méas 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.
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4.59.2 Severidad o ngmitud del peligro
La severidad, magnitud lgs consecuenciage unincendio forestapueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

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

Efecto sobrda fauna

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

Efecto sobresl suelo

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

Igualmente, e desarrollansuperficies hidrofbicas, tédo a la formacién de sustancias organicas
repelentes al agua, asi como por la modificacién de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por 8rosion.
la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, ello implica un empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde fertilidad.

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

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

Alteracién deticlo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico.treaidnfil
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterralasasualesutren los acuiferos de los

gue depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablersente la
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aguas de escorrentia, acentuando su efectosamm, la cual es responsable en buena medida de las
crecidas que se producdmegode fuertes lluvias

Aumento en lagmisiones de didéxido de carbono

En el proceso de combustion de la materia organica, durante un incendio forestal, se desprenden di6xido
de carbono (Cg), metano (Ck y particulas sélidas en suspensiéistas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuenciasconomicas

A las consecuenciambientales y sociales de un incendio, hay que afadir toda una serie de implicaciones
de indoleecondmico mas o0 menos cuantificablesiego de la ocurrencia de incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectosdymwtos de madera lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pedba. igual formadesaparecen importantes beneficios ambientales
tales como las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

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

4.59.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Dentro de las principales amenazas consideradas como de grandapaEira afectar los recursos
forestales actuales en lala la Evaluaciéon Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificado
a los incendios forestales como una de ellas, como $DR&A, 2016)

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

Los fuegostienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segun la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destrucciéon de la masa vegetal, dafios a
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zona impactada. Ademas, ocasiona incrementos en erosiéon
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiaeslioxido de carbono en la atmdésfera. Lo
anterior, puede producir la degradacién progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.59.4 Cronologia de eventos de peligro

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin control sobre combustibdstales situados en el
monte. Igualmente, puede definirse como el fuego que se expande sin control sobre especies arbéreas,
arbustivas, de matorral o herbaceas, siempre que no sean caracteristicas del cultivo agricola o fueren
objeto de éste y que no tengaalificacion de terrenos urbanos, afectando esta vegetacion que no estaba
destinada para la quema.

En los dltimos afios, en Puerto Rico han incrementado los incendios forestales. Generalmente, estos
incendios se inician 0 se propagan debido a diverso®ffes, tales como: altas temperaturas, bajo por
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ciento de humedad relativa, viento, disponibilidad de combustibles (hojas, ramas, arboles, pastos) y el
calentamiento global.

En los primeros tres (3) meses del afio 2005 se registraron 13 incendioslfesesista cifra obligo al
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales a tener personal durante treinta y seis (36) dias
combatiendo incendios tanto en bosques estatales como en fincas privadas en un periodo de
aproximadamente tres (3) meses. Adviéga que segun se ha evidenciado el 93% de los incendios
forestales combatidos en el afio 2005 fueron provocados por el ser humano.

Durante los primeros tres meses|d&io 2013 se registraron mas de 5,000 incendios forestales, cuyo
origen se asocia a lataddad humana, pero en ese periodo nadie ha sido acusado criminalmente de
provocar los incendios que han obligado a cientos de movilizaciones del Cuerpo de Bomberos a través de
todo el pais. Muchos de estos se han dado en areas protegidas por el DRIN. perjudicada ha sido
el area del Bosque Seco de Guanica, donde 20 cuerdas de terreno se han quemado y dafiaron el habitaf
del Sapo Concho. También se ha perdido sobre el 80% del lirio del Bosque Seco una especie endémica. §
indico que, aunque parezca #vafio los meses de febrero, marzo y abril son lo de mayor incidencia de
fuegos por la sequia.

Por otrolado,enel afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales quemaron
aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se habian
desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terrenond2de los ocurridos para el
mismo mes en 2014. Cuando ocurre un gran volumen de incendios en un periodo reducido de tiempo, el
tiempo que toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que incrementa el riesgo
a que este queme fueraedcontrol.

La siguiente tabla provee las incidencias y areas afectadas por incendio entre el periodo de enero de 2014
a septiembre de 2015.

Tabla35: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de@8dgtiembre de 2015

2014 2015
Numero de Acres Numero de Acres

incendios afectados incendios afectados
Enero 403 1,531.25 Enero 157 283.00
Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50
Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25
Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75
Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25
Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50
Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00
Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00
Septiembre 19 10.00| Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00| No disponible| No disponible No disponible
Noviembre 15 8.000| No disponible| No disponible No disponible
Diciembre 66 29.00| No disponible| No disponible No disponible
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2014 2015

NUOmero de Acres NUmero de Acres
incendios afectados incendios afectados
Total 3743 16,327.0 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

No obstante, debido a lasuficienciade datosde eventos de peligro sobre este particularPakrto Rico

Forest Action Pladel Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), ha trazado unas metas
y objetivos establecidas como parte del Plamde se recoge el proteger a los bosques de dafios y traza
una guia para elaborar y desarrollar dicha base de datos.

Este objetivo persigue el reconocimiento de amenazas reales o causas de dafio que afectan a las tierras
boscosas, e identificar formas dentmlar o reducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propdsitos mas significativos se encuentra el:
w ARSYGATFTAOINE 3ISaidAz2yl N & NBRAdOANI fFa YSyYyILITIl a
w NBRAzOANJI f 238 NihcéndidgsFotestdeS. A YLI Oli2a Sy

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en lalg la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificado
a los incendios forestalesmo una de ellas, como 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;
(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implementar un Sistema de Clasificacién de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrencia.

3. Orientar u ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencion de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de altddencia. Aumentar esfuerzos en cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestreéwildland 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 esog@sec

5. Extincién del fuego de tierras salvajes.

6. ' GAT AT NI aLINSBAONROSR o0dzaNyAy3IéE 2 1jdzSYl LINBa
de incendios en areas de alta incidencia.

7. Siembra de arboles y restauracion de recursos en zonas o0 areas afectadaepdios.

65 Zona de transicién entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del WUI se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.
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8. Adquirir, mantener y pr@osicionar equipo y material esencial para la extincién del fuego de
tierras salvajes.

9. Desarrollar una estrategia de comunicacioén efectiva entre las partes involucradas en la
extincion del fuego de tierras salvajes.

No empece lo anterior, el Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través
de sus seis (6) zonas desde el afio 2015 al 2019. La siguiente figura, presenta las diversakdistids y

al que pertenece el Municipio de Candvanag(® demuestra la figura, el municipio pertenece a la Zona

de Carolina.

Figura59: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas Yy Distritos

Long - Caguas - 7464743
mnp- ::‘ﬂ-ﬂ‘

Zong - Caraling - 762-3236 Zona - Ponce - §42-5305 hnn—ihﬂpﬂm ar?&ﬂ-t
Distrite Carolina - 768-0505 Distrits Ponce - #42-5305 :

# Cantidad de Estaciones en dicho Municipio
B Estacidn US &R

A Campo de Adiestramienis

Fuente:Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Segunla tabla 37y lafigura54, la zona experiment674 eventos de incendio durante los afios 2015 y
2019. Esta informacion coincide con los extensos periodos de sequia, aunque es menor que en las zonas
mas secas del sur y suroeste delda. Sin embargo, es imprescindible pualizar que debido a la
limitacion de informacion acerca de la ocurrencia de este peligro natural en el municipio, se lggiza
mejores datoglisponiblesal momento de realizar la evaluacion de riesgos.
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Tabla36: Dabsde Incenlios Forestales 2018016 para la Zona déarolina

ARo Total de incendios
registrado registrados

2015 252

2016 11

2017 28

2018 89

2019 294

Total 674

Fuente:Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico 2019

Figura60: Grafica sobre la cantidad de eventos de incendio forestal en la Zona de Carolina
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Fuente:Cuerpo de Bomberos de Puerto Rdaios del afio 2015 a 2019

Por su parte, el municipio reconoce la importancia de retomar la practica de inventariar, con las
herramientas de geoposicionamiento, la ocurrencia de eventos naturales dentro del municipio,
incluyendo los incendios forestales. De igual forma, el muniaigintendra los estimados de pérdidas
sufridos por el municipio a causa del evento de emergencia. Asi pues, se esperafocioacionmas
detallada sobre los incendios forestales en Candvanas en la proxima revision del Plan de Mitigacion.
4.59.5 Prolabilidad 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 espontanea aumenta ante eventos de
sequia y con registro detas temperaturagen el municipio (Véase seccién 4.5.2.5)
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El futuro de la planificacion 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 evaluacion de riesgorealizada para el peligro de incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida sdélo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas agarnzadas es ampliamente reconocida y

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

En el futuro, launién entre las tecnologias informaticas y satelitales debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayude a reducir los impactos que ocasionan los incendios forestales. En ese sentido, la
ayuda de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS, poigias en inglés) y su integracion con
Sistemas de Informacién Geogréfica, facilita la realizacion de la planimetria de incendios forestales. Esto
permitiria, entre otras cosas, determinar:

Superficies segun tipo de vegetacion;

Superficies segun propiedgdipos de vegetacion;
Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos; y
Especies y volimenes de madera afectados.

= =4 =4 =4

Para los funcionarios que demarcan los procesos a adoptarse y ejecutarse para controlar un incendio en
marcha, la simulacion de la gragacién y la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha
utilidad. Sin embargo, una herramienta, tal vez igualmente importante, es el desarrollo de colaboracion
entre agencias para la toma de decisiones sobre como mitigar el riesgoregenta el peligro de los
incendios forestales ante de que éstos comiencen.

Al momento de desarrollar este Plan de Mitigacion, se estima que la probabilidad de ocurrir un evento
futuro de incendio forestal, dentro del periodo de vigencia de este documestbaja.
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4.6 Evaluacion de riesgg vulnerabilidad

4.6.1 Descripciorde la metodologia pafa evaluacion de riesgos
Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevo a cabo utilizando tres (3) enfoques o metodologias distintas, a
saber:
(1) evaluacion del riesgo estocastico;
(2) analisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus siglas en inglés); y
(3)un andlisis de modelacion de riesgos.

En sintesis, cada uno de los enfoques proporciona estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros
naturales mediante el uso de un marco comun y sistematico para la evaluacion. Este proceso analitico
incluye & organizacion de ocurrencia histérica proporcionada en la Seccién 4.5 de este Plan. En las
secciones subsiguientes se ofrece una descripcion de los tres (3) métodos utilizados para el andlisis,
enfoque y desarrollo de este Plan.

Adviértase, que, en eledarrollo de la evaluacion de riesgos de este Plan, se utiliz6 la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este blogu
provee datos detallados sobre la poblaciébn y las caracteristicasogtéficas 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.
Cualquier otro dato provis por el Negociado del Censo Federal, como los datosrdetican Community
Surveyse refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo de tendencia
demogréfica.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocéstico
La metodologia & evaluacién del riesgo estocastico fue utilizada para el andlisis 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. Por su parte, estietgpealuacion de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacion obtenida sobre el impacto. La pérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) solo afio y en
un area gegrafica especifica como, por ejemplo, un municipio. Esta metodologia se aplica principalmente
a los peligros gque no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
analisis del GIS. La metodologia de riesgo estocastidilizé para los siguientes peligros:

I Sequia

 Incendics forestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidas anuales, pmetigel de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacion Ambiental de la Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica (NOAA, por sus agken ingds) y el conocimiento locdlas estimaciones de pérdidas anuales

se generaron sumando el monto de los dafios a la propiedad durante el periodo de tiempo durante el cual
los registros estaba disponible y se calcula la pérdida media anual.
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4.6.1.2 Analisis basado en el Sistema de Informacién Geogréfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un andlisis basado en el sistema de
informacién geografica (GIS). El analisis basado en el GIS se utilizé payaidmtes peligros:

Aumentoen elnivel del mar
Terremoto

Deslizamiento

Inundacién

Vientosfuertes

Tsunami

= =4 4 4 a8 - A

Marejadaciclénica

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 utilizanglanéjores datos
geoespaciasdisponibles.

El programa de GIESFI N D L { »ue wmtilizédo gara evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando
losdatosde riesgo digitay la basele datos de informacion de los peligros antes mencionados. Utilizando
estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el numero de instalaciones
criticas, edificaciones y f@oblacion localizaden areas propensas pkligro. Notese, que este método

esta sujeto a sobreestimar la exposicion al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacién. Lo
anterior es asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del afio 2010, por ser la
Unica fiente que usa el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Analisis de modelacion de riesgos
El programa de modelacion de vulnerabilidad se utiliz para los siguientes peligros:

Y Terremoto
 Inundacién

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

HazusMH

HazusMH ("Hazus") es un programa dstimacion de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacién de riesgos de Hazus es paraméirieh, e
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (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 zonaficadas.
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Esta evaluacion de riesgos utiliza Hallk$ para producir el estimado de pérdaieausado por el riesgo

en el areadel Municipio deCandvanasLa version Hazi#dH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles
dafios de inundacién; y la metodolagde la versién HazddH para estimar los dafios por terremoto.
Aunqgue 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 desarrollGadstaion.

LaFigura6l ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.

Figura61: Modelo Conceptuale Metodologia Hazus$iH
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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 esimados de pérdidas, presentados en esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando
los mejores datos y metodologias disponibles al momento de la elaboracion de este documento. Asi pues,
estas herramientas proporcionan aproximaciones sobrienphacto producido por los riesgos que traen
consigo los peligros naturales. Estos estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre
los peligros y las posibles pérdidas que pudiera estar experimentando el Municipio de Candvanas.

Es impotante tomar en consideracion que existe un grado de incertidumbre inherente a cualquier

metodologia de estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico inconcluso sobre
los peligros naturales y sus efectos en zonas edificadas. easdambres resultan de aproximaciones y
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simplificaciones que son necesarias para un andlisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.

4.6.1.4 Fuentes de informacion de datos

Instalacionescriticas Edificios, Poblacion

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico safstalasione<riticas y
edificios. La informacion de lagstalacionescriticas se complement6 y optimizé utilizando los dato
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacion de Inundacion (ABFE), que se efectu6 luego del paso d
huracan Maria, para localizar con precision las instalaciones dentos dallesnundables

Es importante recalcar que la informacion de eddioaes utilizada en este andlisis es informacion
incompleta. bsdatosque se utiliaronpara crear las capas de informacion de los mapas se computene

dos bases de datos provistas por la Junta de PlanificalgdPuerto Ricouna que se compone de los
poligonos de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para
intentar crear una capa mas detallada para el analisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene
todas las estructuras que existen erldég enparte por falta de dais, pero también porque esto esta

fuera del &mbito del plan presente. Mejoras agstatosdeberia ser una prioridad y las mismas deberian

ser integradas a revisiones futuras &&ln.

Aun tomando en consideracién las limitacionesncionadas, el equipo de planificacién incluy6 estimados

de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la comunidad
a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se leeadadiatos por bloque
proveniente del Censo de 2010 y extraida del sistétaausMH, la cual incluye conteos de poblacién
para cada cuadra de la comunidad.

Aumentoen el nivel del mar

La Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosféricadigogdisponibles sobre los aumentos
potenciales en el nivel del mar para usar para propositos de planificacién y para determinar qué tan
inundable serian areas costeras basandose en diferentes niveles de alza. Estos modelos distintos se
pueden utilizar para viglizar el impacto de inundaciones costeras o alzas en el nivel del mar desde el
contexto de la comunidad afectada. Los modelos disponibles comienzan con un alza de un (1) pie sobre
el nivel del mar actual y contindan en incrementos de un (1) pie hagar l&ediez (10) pies de alZssi
pues,para propdsitos de este analisis se utilizartmas de uno (1), cuatro (4), siete (7) y diez (10) pies

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.El Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases
de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Sequia

Los datos de seda 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 GIS y metadatos ssbrediones, de Puerto Rico y sus
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municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequiz
gue amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones qu
recién experimentasequia 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 de las condicionseglgia sobre la precipitacion a base

de una evaluaciébn semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM produce dag en colaboracion con otras agencias comdlational Drought Mitigation Center
(NDMC) de la Uwversidad de Nebraskaincoln, 8 NOAAy elUSDA.

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

Terremoto

La licuefaccion es el fenémeno en el cual el suelo pierde su rifjidaate un fenbmeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puede llevar al fallo estructural, traslacion
0 colapso de una estructura que se encuentre encima del suelo afectadis f2ah determinar el nivel

de licudaccién del terreno en caso de un terremoto proviene W8GSel cual utiliza el indice de
licuefaccion de cada area para asignarle un nivel de riesgo entre muy altanatterado, bajo o muy

bajo.

Se utilizg también el sistema Hazu®lH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a terremotos. Un modefiobabilistico de nivalino @) se utilizé para estimar el nivel de
pérdida anualizado, utilizando varios intervalos de recurrenmiaetorno, es decir, eventos con
intensidades variadas. Para determinar estimados de dafiasilssaron las funciones estandas de
Hazus con respecto a dafios y metodologia conshibre licuefaccién y deslizamiento provistas por el
USGSESstos resultados a suz/ee calcularon utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los
tractos establecidos en el Censo de 2010.

Deslizamiento

Se utilizo el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fendmenalas categoriade bajo, moderado, alto, y maximo corresponden a este indice. Esta base
de datos se basa a su vez en los estudigsdipados por Watson Monroe, USGS 19 datos se
publicaron originalmente excluyendo areas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%),
sin embargose han incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Actualmente no existen datos fitientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.El Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar la base de
datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero tadoesie este ejercicio

no fueron satisfactorios.
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Inundacbn

Seutilizaron los datosle profundidad de inundacion digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria
para determinar el nivel de vulnerabilidad a inundacionesodhitos se puedea utilizar en ArcGIS para
crear mapas e identifica las profundidades de inundaciones en ciélalaglas dentro de la base de datos
raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurreacigtorno, incluyendo las
inundaciones deien(100)y quinientos (500afios

Igualmente, se utilizéel sistema Hazu®IH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a inundaciones. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizd para estimar el nivel de
pérdida anualizado, utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades
variadas. Para determinar ti®ados de dafios se complementé las funciones estandar de Hazus con
respecto a dafios y metodologia cos dlatosde profundidad de inundaciones prowistpor FEMA. Estos
resultados a su vez se calcularon utilizando el modelo de inundaciones de Haxet dé los tractos
establecidos en el Censo de 2010.

Vientosfuertes

Con el propésito desvaluar losvientos extremos se util@on datos provenientes de la Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglas en ingles). Estas basesaigidagysmapas de
vientos que proveen la velocidad estimada de vientos que ocurran dentro de zonas demarcadas durante
el intervalo de recurrencia. Aunque existen multiples intervalos de recurremei@rno, para propdésitos

de este andlisis se utilizargolo los deincuenta (50), cien (1Q0setecientos (700)tyes mil (3,009 afios.

Adviértase, que para la jurisdiccién estadounidense la herramienta Héiduprovee estimados de
pérdidas a causa de eventos de vientos fuertes. No obstanténpsrtante tener presente que la

LI FGFF2NXYIE y2 LINRGSS Sal Ay T2NYI KGekus Wind AftétdActidn dzS NJi

Reportt RS YINI2 RS unmys St Odzrtf FdzS SYAGAR2 LEN
puntualiza en su secciénl13l.2, relacionada a areas por mejorar, que el modelo de Hazus para vientos
fuertes no se encuentra disponible para Puerto Rico y las Islas Virgenes. Asimismo, el documento provee
un analisis de la importancia de desarrollar los modelos Hazus para marejeldaicas y huracanes. Esta
necesidad surge a raiz de los impactos adversos que sufrié la Isla tras los huracanes Irma y Maria, ef
septiembre de 2017. Asi pues, la herramienta Hazus que se desarrolle para este peligro debera incluir los
datos que seanecopilados para Puerto Rico posterior a los referidos eventos atmosféricos, toda vez que
el tipo de estructuras y el comportamiento del evento es diferente a los ocurridos en los Estados Unidos.
Una vez FEMA desarrolle esta herramienta, el municipio agalips procesos correspondientes para
incorporar los datos actualizados dentro del Plan de Mitigacion.

Tsunami

En elanalisis degunami se utiliaron datosde 2014, desarrollada por la Red Sismica de Puerto Rico como
LI NI'S RSt LINE 3 NI o¢llPrograima tiatibndl dde MitfjaciBrede Dafios por Tsunami de
NOAA. Estsdatosidentifican las areas que se tendrian que evacoatesalojaen caso de un evento de
tsunami.

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.El Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases
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de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresosidipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Marejadaciclonica

En el afio 2018alNOAArevisé los datos de marejadeciclonicapara crear modelogue ilustrenla casi
peorsituacionde inundaciorgue puedercausar huracanes de categoria | &sbsdatosse consiguron

a través deti adelo de maejadasen mar, lagos y tierra causa de huracangés 0 { [y tiefeimino un

Gat EAY2 RS Yt EAY2taMaximoRiSa ©d4o A $IN& § RBsoskdadamtentand a 9 h 2
identificar el maximo de area y profundidad geepuede experimentar en una localizacién.

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.Elequipo intent6 estimar este calculo por métoglalternos, como por ejemplo utilizar las bases

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

Incendioforestal

Los datos de incendio forestal se obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el municipio, datos obtenidos @spartamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informani@nicipaly del U.S. Forest Servidel Departamento de
Agricultura Federal (USDA9.

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

los fuegos forestales pueden provocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la propiedad de los
habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistemas forestales pueden variar y su
severidad incrementa base de la frecuencia de los incendios ocurridos en una misma zona. Incluyendo,
pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicion de ecosistémida  emigracion de la

fauna, erosion, alteraciones del ciclo hidridesertificacion y aumento en las emisiones de diéxido de
carbono a la atmosfera.

Los efectos sociales causados por los incendios cobran gran importancia por sus consecuencias negativas
Lo anterior es asi, toda vez que el esfuerzo de extinguir los eveathgego es de alto riesgo, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son sélo aquellas personas que se encuentrar]
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufrida por este tipo de evento causan serios traumas psicoldgicos y/ 0 emocionales.

Actualmente no existen datos suficientes para estimar la pérdida monetaria de estructuras para este
peligro.El Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, coon@jemplo utilizar las bases

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

LaTabla37 describelas fuentes de datsque se utilizaron en la elaboracion de este analisis de riesgo.
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Tabla37: Fuente deecursos
Uso

Base de datos

Dabs

Censo Poblacional

Fuente

Hazus, Censo 2010 del Negociado
Censo Federal (NCF)

Base de datos

Instalaciones criticas

Junta de Planificaciéon de Puerto
Rico, Analisis de ABFE de FEMA

Base de datos

Edificios

Junta de Planificacion de Puerto Ri

Cambio climéatico/
Aumento erel nivel del mar

Los mapas de inundaci@.R

Administraciéon Nacional Oceanica
Atmosféricad NOAA)

Sequia

Ocurrencias histoéricas

Monitor de Sequia de los Estados
Unidos United States Drought
Monitor)

Terremoto

El indice de licuefaccién

ServicidGeoldgico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés)

Inundacion

Categorias de Profundidad (Depth
Grids)

Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA, por sus sigla
inglés)

Deslizamiento

indice de susceptibilidad de
deslizamiento

Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés)

Vientos fuertes

Mapas de zonas edlicas

Sociedad Americana de Ingenieros|
Civiles (ASCE, por sus siglas en )n

Red Sismica de Puerto Rico,

Tsunami Mapas de zona de tsunami Programa NOAA IRTHMPT sunami
Ready

Marejada ciclénica Mapa de Inundacién por marejada Admlnls,tra0|on Nacional Oceanica
Atmosféricad NOAA)

Incendio forestal

Ocurrencias histéricas

Departamento de Recursos
Naturales, Base de Datos de Event
de Tormenta NOAA NCEl,
Informacion Municipal y &).S.
Forest Service
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4.6.2 Proceso de Priorizaciorchasificacion de riesgos

Segun expresado en las secciones que preceden, la informacion que se utiliza para la evaluacion de
peligros naturales proviene des mejores datos disponibles a base de los sistemas de informacién
geografica, inventario de ocurrencias historicas, invast@nes educativas, informacién de dependencias
municipales como la Oficina de Planificacion y Desarrollo Econémico de Puerto Rico, la OMME, agencia
multisectoriales, entre otros. Asimismeada una de las fuentes espfitas utilizadas para kctualizacion

del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de Candyagts identificadas en la seccion 4.6.1.4,

de este documento.

Esta tabla se elabord luego de una conversaciéon dajquibo dePlanificacion del Municipio dEandvanas
e incluyeel insumo de éste con respecto a los siguientes peligigsaumento en el nivel del mar; (2)
sequia; (3) terremoto; (4) inundacion; (5) deslizamiento; (6) vientos fuertes; (7) tsunami; (8) marejada
ciclonica; e (9) incendios forestales.ufiliz6 la sjuiente formula para asignar una clasificacion:

1 Menos de 5% de la poblacién o instalaciones: Bajo
Entre 5% y 40% de la poblacion o instalaciones: Moderado
Més de 40% de la poblacién o instalaciones: Alto
Para el impacto a las funciones, se tomo en caraition el tamafio del area afectado por el
peligro y se clasifico de la siguiente manera

0 Menos de 10% del area del municipio: Bajo

o Entre 10% y 40% del &rea del municipio: Moderado

0 Mas de 40% del &rea del municipio: Alto

=A =4 =4

Para determinar laclasificacion final, se sumo la puntuacion de cada seccién (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigné una clasificacion basandose en el total relativo a la puntuacion maxima de nueve (9)
1 Entre 1y 4: Bajo
1 50 6: Moderado
1 7,809: Alto

Con el propésito danalizar y asignar un rango de prioridad a cada peligro natural, se tomaron en
consideracion los resultados obtenidos en la evaluacion de riesgos, es decir, se le asign6é una prioridad
preliminar al peligro conforme a los hallazgos y/o resultados técriiiitese, que esta evaluacion técnica

esta representada en los mapas y tablas incluidas en la seccion 4.6 del presente documento. Conforme al
proceso de planificacién, estos hallazgos obtenidos en la evaluacion de riesgos le fueron presentados al
Municipio de Canévanaspor conducto de su Comité de Planificacion, quienes, a base de su pericia y
experiencia previa en el manejo de emergencias en el municipio, ofrecieron informacién para
complementar la evaluacién de riesgos de este Plan. De igual formagidalania tuvo oportunidad de

revisar los resultados de la evaluacion de riesgos, validar la informacion incluida en el Plan y asignar una
prioridad para cada uno de los peligros identificados en este Plan conforme a sus experiencias previas o0
historicidad @l evento natural y la vulnerabilidad de su comunidad.

No obstante, luego del componente técnico utilizado para la clasificacion de riesgos para cada peligro
natural, se incorpora el componente subjetivo. El componente subjetivo se utiliza para deterden
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 ciudadaaf@danas
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Es decir, una vez se completé la siguiente tabléodaa preliminar, a base de la evaluacién de riesgos
técnica, se le produjo el documento al Comité, para que a base de su experiencia asignara una clasificaciorn
para cada uno de los peligros contemplados. Igualmente, se tomd en consideracion el inswamo de |
comunidades segun fuera provisto en las reuniones de participacion ciudadana celebradas para el
Municipio deCandvanasasi como cualquier sugerencia recibida durante el término otorgado para la
presentacibn de comentarios. Consecuentemente, el muimic§g encuentra en mejor posicion de
identificar los peligros mas significativos para determinada comunidad, disefiar estrategias de mitigacion
efectivas y eficaces y mantener un proceso de seguimiento e implementacién mas préctico.

De modo tal que, teniesto el componente técnico y subjetivprovisto por el ejercicio de la evaluacion

de riesgos y la actualizacion de las capacidades municipales, el municipio y la ciudadania conté con la bas
de hechos necesaria para disefiar o desarrollar estrategias dgaoidth que respondan a las necesidades
realesde las comunidades

D

Asi puesdurante el periodo de elaboracién del presente documento, identificas®es(6) peligros
naturales considerados como de clasificacién alta segun la prioridad, a saber: aumehtiovel del mar,
sequias, inundaciones, eventos de vientos fuertes, terremotos/licugcitaslizamientoPa su parte, se
identificd bajo clasificacién segun prioridad moderada el peligro de tsufamguanto a los eventos de
clasificacion baja, deugl forma se identificaron medidas de mitigacion para reducir la vulnerabilidad de
las comunidades en la eventualidad de que se suscite el evento natural en el municipio. EI municipio
identificé dos (2) peligros naturales bajo clasificacién segun priokidpd a sabemmarejada ciclonice
incendios forestales.

El implementar las estrategias de mitigaciéon conforme a los peligros naturales identificados como
significativos para el municipio, tiene como apice reducir los costos a largo plazo asodisdomeesos

de manejo de emergencias tales como la preparacigspuesta y recuperacion tras la ocurrencia de un
evento natural. Asimismo, el establecer estrategias de mitigacion apropiadas reduce el impacto de estos
peligros naturales sobre la vida ydeopiedad del municipio. Al realizar un andlisis de los beneficios de
estas medidas, podemos colegir que los beneficios que produce el implementar medidas de mitigaciéon
rebasan los gastos o costos asociado al momento de implementacién de dichas acciones.

Por todo lo cual, en el presente Plan se incluyen medidas de mitigacién adecuadas y basadas en las
necesidades del municipio para reducir, de la forma mas eficiente y eficaz, los riesgos y dafios asociados
a determinado peligro natural. Existe una impliéacieconémica entre los peligros asociados con
clasificacion alta o moderada, segun identificadas en la Secci@spdgificamente en laablas incluidas
en el Plan de accién de mitigacion o estrategias de mitigatidluyendo la tabla de proyectos sellos
cuales el municipio ya ha presentado sus cartas de intencién

Como bien se menciond, la siguiente tabla se elabora como resultado del andlisis y evaluacion de riesgos
realizado, el cual considera el impacto a las personas, impacto a las instdaziompacto a las funciones

del municipio por peligro. Esta clasificacion de peligros, por tanto, considera ademas la vulnerabilidad de
las poblaciones, la frecuencia y severidad de los eventos y los riesgos asociados a determinado peligro
natural, incluyendo dafios a la propiedad y los recursos naturdissa clasificacion no pretende ser una
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valoracion estadistica exhaustiva y considera el insumo del Comité de Planificacién del Municipio de
Candvanasespecto a la clasificacion que se le asigna adbgrps que afectan al municipio.

Por otra parte, y en la medida en que se tenian los datos disponibles, el Comité tomé en consideracion
factores de beneficiwosto para efectos de definir prioridades en las acciones de mitigacion donde se
pondera, de foma cualitativa, como la estrategia considerada maximiza el beneficio de mejorar las
condiciones de vida y propiedad de las comunidades al reducir el riesgo que pudiera implicar las pérdidas
economicas si no se realizara la accion o estrategia de mitigdesha clasificacion no corresponde al

nivel de riesgo absoluto del peligro para el municipio, pero incluye un elemento de riesgo comparativo
entre los distintos peligros. Asi pues, los integrantes del Comité le asignaron valores de alto, moderado o
bajo a los peligros en cada uno de los siguientes elementos: impacto a las personas, impacto a las
instalaciones e impacto a las funciones del municipio. El consenso entre estos valores asignados se utiliz4
para llegar a la clasificacion final segun la priatidientificada por el municipio y su poblacion.

LaTabla38 proveeel resumen de la clasificacion de riesgara cada peligraentificado.

Tabla38: Priorizacion y clasificacion de cada peligidunicipio deCandvanas

Peligro Impacto a las I_mpaclo_a las Impac_to alas Clasificac_;ic')_n
personas instalaciones funciones segun su prioridad
Cambicclimético Alto Alto Alto Alto
Sequia Alto Alto Alto Alto
Terremoto Alto Alto Alto Alto
Inundacion Alto Moderado Alto Alto
Deslizamiento Alto Moderado Alto Alto
Vientos fuertes Alto Alto Alto Alto
Tsunami Moderado Bajo Alto Moderado
Marejada ciclénica Bajo Bajo Bajo Bajo
Incendioforestal Moderado Bajo Bajo Bajo

Fuente:Comité de Planificacion 20

La seccion 4.6.1 describe la metodoldigieada a cabo para identificar cada uno de los peligros naturales

y medir su impacto e intensidaen la eventualidad de ocurrir ya seai@el Isla o en el municipidNo
obstante, el proceso delasificacién segun la prioridadl que nos referimos en esta secci@ermite
conocer de forma suscita la asignacién de prioridad global que le asigna el municipio conforme al impacto
de determinad peligro natural sobre las personas, instalaciones y funciones esenciatendeanas
Esteejercicionos facilitaasignar un rango de prioridad relativdess estrategias y acciones de mitigacion

gue se esbozan mas adelante en el Capitylajée se inarporan en este Plan para reducir el impacto,
accionado por determinado peligro natural, sobre la vida y propiedad en el municipio.
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4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro

La seccion 4.5 describe el perfil de cada peligro natural identificado en astdBl tal motivo, se incluyé
la descripcién del peligro, su localizacidn y extension, ocurrencias previas, asi como las pérdidas estimadas
y la probabilidad de futuros eventos en el municipio.

En esta seccion se evalla la vulnerabilidad del Municpi@ahdévanasespecto a cada peligro natural.

La evaluacién de vulnerabilidad incluye una descripcion general de la vulnerabilidad de las estructuras y
la poblacion, los datos y la metodologia utilizada para completar la evaluacion de riebgumizpiq

la descripcion del impacto en la vida, la salud y la seguridadgieesidentesAsimismo, el andlisis incluye

el impacto estimado sobre los edificios, las instalaciones criticas, la economia y los recursos naturales del
municipio. Ademas, para ilustrat desarrollo futuro del municipio se incluyen mapas que muestran la
ubicacion de proyectos de construccion, ya aprobados por la Oficina de Gerencia de Permisos

4.6.3.1 Cambio climatico)Aumentoen elnivel del mar

4.6.3.1.1 Estimado deémlidaspotenciales

Esta subseccién presenta las pérdidas potenciales estimadas ante el peligro de aumento en el nivel del
mar en el Municipio de Candvanas. Por ejemplo, en el caso de un aumento en el nivel del mar de cuatro
(4) pies, se estima que una (1) estuwret estaria susceptibles a ser impactadas por una inundacioén de 1 a

2 pies de profundidad. Por su parte, en un aumento en el nivel del mar de 7 pies, se estima que 20
estructuras estarian vulnerables al impacto de este peligro natural, sufriendo una aidimdke entre 1

a 2 pies de profundidad, mientras que 201 estructuras estarian susceptibles a ser impactadaa por
inundacion de hasta un pie de profundidad.

Tabla39: Cantidad deestructuras dentrale las categoriasle profundicd (por cantidadle aumentoen el niveldel mar)

Profundidad Aumentoen elnivel del mar

(enpies) 4 pies 7 pies
Oal 0 26 201 398
la?2 0 1 20 172
2a3 0 0 1 13
3a4 0 0 0 1
4a5b 0 0 0 0

Fuente: Junta de Planificacién Beerto Rico (2019)

Actualmente no existen suficientes datos para estimar las pérdidas en délares por dafios a edificios debido
a este peligroEl Equipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las
bases de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactoriofRefiérase a seccion 4.641El municipio tampoco pudo proveer un
estimado a estos efectos y sera proactivo en incluir cualquier cifra habida éximarrevision al Plan.
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4.6.3.1.2Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Figura62: Localizacion dastalaciones criticas en el municipibpie deaumento en el nivel del mar

Municipio de Canévanas
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar

Fuentes: Administracitn Nacional Ocednica y Atmostérica Escala de Referencia: 1:78,000
y Junta de Planificacion de Puerfo Rico | = U
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Figura63: Localizacion de instalaciones criticas en el munieipigies deaumento en el nivel dehar (cont.)
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Conforme a los mapas que preceden podemos observar que no hay instalaciones criticas identificadas
como susceptibles a inundacién por aumento en el nivel del mar.

Es importante que el municipio conozca y mantenga fuera del area de petjgedas instalaciones
identificadas como criticas en cada jurisdiccion, toda vez que estos activos son de gran importancia porque
tienen como propésito el suplir las necesidades de la ciudadania y el mantener el funcionamiento normal
de las operaciones eseiales del municipio antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro
natural o una emergencia. La mayoria de los activos, generalmente, son destinados a servicios esenciales
y refugios para proporcionar asistencia a los ciudadanos que se puedanafectados por un peligro,
por ende, de estimarse que se veran impactados, el municipio adoptadidas de mitigacion para
proteger estasnstalaciones

4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social

La siguiente tabla proporciona los parametros de aumento en kigkimar, a base de los pies en
profundidad de la inundacién, para estimar la cantidad de poblaciéon que se vera impactada por este
peligro natural.

Tabla40: Cantidad de poblacion dentro de las categorias de profundidad (podadnte Aumento en el nivel del mar)

Aumento en el nivel del mar

Profundidad (en pies)

1 pie 4 pies 7 pies
Oal 223 669 1,458 1,371
la?2 0 531 990 1,163
2a3 0 0 0 719
3a4 0 0 0 22
4a5 0 0 0 713

Fuente: Junta dBlanificacion de Puerto Rico (2019)

Notese, que, a diferencia de la inundacién comiunmente conocida, esta inundacién producida por
aumento en el nivel del mar sera considerada como una inundacion de naturaleza permanente.
Consecuentemente, estiaundacion ocasionara el desplazamiento, de forma irrevocable, del entorno
originalmente situado. De igual formaaonociendo que para este andlisis se cuantifican las estructuras,
sin incluir la cantidad de viviendas en cada huella de estructura y atesascable este evento, si se
tratare de multiples unidades de viviendas, por cada huella de estructura analizada, es forzosos concluir
gue el nimero de familias desplazadas podria incrementar.

La recomendacion ante esta consideracion es que se deaieaté&zar, a posteriori, un estudio mas
exhaustivo para detallar a nivel de huella de estructuras las caracteristicas de los tipos de estructuras. ES|
decir, sera de suma importancia que se determine si la estructura es unifamiliar o multifamiliar para
estaldecer, con mayor exactitud, el impacto de este peligro natural sobre el municipio.
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Figura64: Areasde peligro podensidad poblacionall pie deaumento en el nivel del mar

Municipio de Candvanas
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar
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Figura65: Areas de peligr por densidad poblacionall pie deaumento en el nivel del mgcont.)
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4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Los efectos del aumento a nivel del mar se desarrollan de manera paulatina. No obstante, el aamento

el nivel del mar trae consigo ciertos efectos como la degradacién o erosién de las costas las cuales
modifican el medio ambiente, provocando cambios en los ecosistemas terrestres y acuaticos, afectando
adversamente la vida de miles de animales. Igualment@uaento a nivel del mar incrementa los
cambios demograficos, presentando nuevos retos para la region.

Apesar de que no es posible al momento determinar cual va a ser la cantidad del aumento en el nivel del
mar, se pueden predecir sus efectos y tomecianes correspondienteka buena planificacion en a$o

de terrenopara disminuir la vulnerabilidad de las zonas costeras, el dar incentivos para el cuidado de las
aguas y el fomentar la construccion planificada y preservacién ambiental todos sireepreservar las

areas naturales que quedarian luego de un aumento en el nivel del mar. Estas metas pueden alcanzarse a
través de la implementacion de regulaciones ambientalebanisticas y las herramientas que proveen
los planes de ordenamiento territaidi

4.6.3.1.5 Condiciones futuras

Debidoa queel Municipio deCandvanase encuentra ubicado en la zoadyacente al Municipio de Loiza,

el cual es un area costera al norte Beerto Rco, la region se encuentra propensalos impactos
paulatinos deaumentoen elnivel del mar Consecuentemente,léunicipio deCandvanapuede verse
afectado por los impactos de cambios en los ecosistemas terrestres y acuaticos. Esto se debe al
incremento en los efectos adversos del aumento al nivel del mar, com® I erosion costerdor tal

motivo, la configuracién demografica del municipio pudiera recibir un impacto directo, lo que significaria
un cambio en la configuracion de recursos a través del municipio.

No obstante, es importante puntualizar qud,reesgo del aument@n elnivel del mar es progresivo y
permanente; las condiciones necesarias para que ocurra una disminucién en el nivel del mar requeririan
cambios en el clima global y procesos gegquieren de esfuerzo y tiempo prolongagara ocurrir El
aumento en el nivel del mar no se puedetener, solo se puede mitigar coia implementacion de
estrategias como laonstruccion de barrerag la conservacion de los recursos naturales costpera
detener elincrementa Igualmente, se pudiera obtenena reduccion en el aumento en el nivel del mar
mediante la limitacion de desarrolles areas qugodrian versafectadagor este peligro natural.

Las siguientes figuras ilustran los permisos de construccion que se han otorgado en el Municipio de
Canbvanas desde el afio 2014 al 208dspecto al peligro natural del aumento en el nivel del mar de
cuatro (4) piesy diez (10) pies sobre el nivel actual del mar en la region. Particularmente, las figuras
muestranlos desarrollos que se han aprobadostmunicipio respecto al area inundada. Algeda estas

areas son inundables debido al desbordamiento de cuerpos de agua y pobre infraestructura del
alcantarillado. A esos efectos, los desarrollos en esa zona, de ocurrir un aumento en el nivel del mar,
expermentaran un incremento en la vulnerabilidad de la comunidad, asi como pérdidas de propiedad
mayores.
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Figura66: Localizacion de desarrollos con relacion al riesgo de aumento en el nivel de4 piarde aumento

Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar - Permisos

Municiplo de Candvanas

de Construccion Otorgados

Area de Acercamianto

TEANED 24E3 Ism 33337 TEGEAT masg IHaEEN TITE] 237
i L 3 i i i i I T

=1
.

ZNETE 23
s -l

HAbT AL AT HTED

ARLRT

MGG JassTa

Fuites: Ademinaeacisn Masanal Deadnid v Admastiees (2018
CEP (2021} p Jorta e Planifca:

e e Puario Rico

Leyenda
T iveie a4 Pl de Aumemn Parmiios de & 17
| — el Mivel ded Mar Construsciin
Chorgados por
s Mainpeta Prolundided (Fes]  Ade @ Cisphd
Aln AT
Via Primaa - [ T L e
Faerga Bagn 00 i IHE L] =]
@ HE [ ] ma
Mirts Mapa de Ubicacidn
" B Loa datios wstin redndes & @n e

o estntel be coordensdas planas L
M G0N UTe pIOVeCCON CHmME conionme E L
i e Lamisit pam Dusis Aen & s

- I| _ | irganies, (MAD 83 Srale Plne Pustds
> =) Rico Viegn i FIPS 0200 [Mebkrs ),

WO M)

Facha: 12023001
Figna 1a8 1

231| Pagina




Municipio deCanévanasPlan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Figura67: Localizacion de desarrollos con relacién al riesgo de aumento en el nivel delOmae de aumento

Municipio de Candvanas Area de Acercamiento
“'Eﬁgﬂ por Aumento en el Nivel del Mar - Permisos de Construccion D‘tﬂrgﬂleE FEETE L porTLE] LR E] amaETy pLLoTH =G5y RErS 1T APMED O 2ITRN TEIT R =

— —

BEEND  EGSEM  RSMI

Leyenda
:'""i Linn Musiciz 79 Pime de Aumants Parmisos Se & 2017
- sl Wiwer] el Ml C Dntru e
— orpadon por
Wy Mulopinia Profundidsd [Pat]  ARo @ 2018
Akm-TH
Wi Prrmaig . i) i a8 01y
Rempa Elaga: 000 [ s (-] I
@ it ] [ ] I
Mo Mapa da Ubicacion
M Li bos daios esiin eedandoe ol waisma
ilnen aklalal do Sesidenadls planad "
| o LN IR LN condon coaire
f da Lirsbail jare Pusils Blios o B - LAY
— | Vimeres. (NAD B3 Suaie Plave Fuss ;
T s R Visgin sl FIFE 5300 {hlra)
il WHIDE X | Bty
Fievoes. Aominisingodin Naoona! Joedseca y Armosdvics (0T8I, T . Pt A
DGR (2021)  Junta d Planifaacin do Puramms Rics & 85 1 a B 3 R Pt

232| Pagina




Municipio deCandvanasPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

A base de lo antes expuesto, podemos observar que en la proyeccion de aumento de 4 pies en el nivel del
mar, no se otorgaron permisos de construccién, sin embargo, podemos observar céouerpss de

agua presentan niveles de inundacion mayores, los cuales se prevé estardn adversamente ingbactado
municipio de ocurrir un desbordamiento por eventos de lluvia.

Por su parte, estas condiciones, incrementadas por los continuos desarsfloggravan en la
eventualidad de un aumento en el nivel del mar de 10 pies, toda vez que hay solicitudes de construccion
y mejoras en estructuras aprobadas en areas vulnerables a este peligro n@turad. mencionamos en

el parrafo que precede, esta practitendra un impacto adverso en el ambito sogiadconémico del
municipia

Por su parte, el municipio reconoce que el desarrollo de las Ajaasse ven impactadas por este peligro
natural, resultard en problemas a largo plazo en términos de la vulnetadildel municipio ante
determinado peligro natural. Ello es asi, toda vez que el aumento en el nivel del mar incide sobre la
magnitud e impacto de otros peligros naturales a los que se encuentra expuesto el municipio, por ejemplo,
eventos atmosféricos comlouracanes y tormentas tropicales. Ademas, el aumento en el nivel del mar
ocasiona que el impacto de peligros naturales como inundaciones y marejadas ciclénicas se presenten a
mayor extension tierra adentro. Por otra parte, el desarrollo de las areas psapsusceptiblesal
impactopor el aumento en el nivel del mar tendra un impacto adverso en el &mbito social y econémico
del Municipio deCanévanasincidiendo sobre la vulnerabilidad poblaciorddgbido al posible impacto
demografico y la reasignacion decursos municipales para atender las necesidades de las comunidades
gue pudieran verse afectadas.

Asimismo, el aumento en el nivel del mar en las areas costeras ocasiona aumentos de intrusion salina en
las aguas subterraneas. Es por esta razén, queualcipio planifica incorporar el presente documento

en los futuros planes de ordenamiento territorial, para hacer mejor uso del su€amedvanag prevenir

las pérdidas que trae consigo construir y desarrollar areas impactadas por peligros naturpless, Es

través de un enfoque proactivo que el municipio incorporara esta evaluacion de riesgo en la planificacién
futura dd municipia

En armonia con los hallazgos de esta evaluacion de riesgos, podemos concluir que es indispensable la
planificacion ftura del municipio, incluyendo sus estructuras e infraestructura, conforme a las
proyecciones de aumento en el nivel del mar y los riesgos asociados a este peligro y al fenémeno de
cambio climatico. Por cuanto, el municipio tiene como norte mantener ladaoacion con agencias
estatales y federales para incluir los posibles niveles del mar en su herramienta de planificacion. Ello asi,
toda vez que el desarrollo de las areas vulnerables a los riesgos asociados al cambio climatico incrementa
cuando los suekl susceptibles a ser impactadas por este fenémeno son desarrolladas, son desarrollados.
Esto ocasiona una presion sobre los sistemas naturales, ya que los desarrollos incrementan los niveles de
contaminacion y serviciodgualmente, el municipio mantendra los canales de comunicacion con los
municipios vecinos costeros para poder implementar, oportunamente, medidas de mitigacion apropiadas
para reducir los riesgos de peligros costeros que amenazan al Municipio de Candvanas
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4.63.2 Sequia

4.6.32.1 Estimado dedvdidas potenciales

Las sequias representan el peligro natural con mayor impacto econémico e impacta una gran cantidad de
personas, toda vez que este tipo de evento actla sobre vastas extensiones geografidasacmmes
prolongadas que pueden extenderse por afios. Esta extension prolongada de sequia ocasiona un impacto
directo en la produccién alimentaria y en la economia de la region impactada. En cuanto al territorio que
se encuentra susceptible al evento deqaia, podemos colegir que todo el ambito territoridd
Candvanagsta expuesto a los efectos de una sequia prolongada. En el municipio contamos con amplias
extensiones de terrenos agricolas y poblacién que podria verse afectada por los impactos dekctos
racionamiento del servicio de agua potable. Asi pues, todo el municipio y su infraestructura agricola,
industrial, comercial, recreativa y de servicios se vera afectada por las sequias debido al razonamiento y/o
falta de agua. Por ejemplonesl caso d que la sequia tenga como resultado el racionamiento de agua
potable, el municipio pudiera sufrir pérdidas econémicas en la medida en que los servicios se vean
afectados de forma inmediata al tener que cerrar parcial o totalmente escuelas, negocios, areas
industriales, y oficinas publicas y privadas.

El impacto econémico potencial de una sequia prolongada se daria al requerir de la movilizacién del
municipio para atender las necesidades basicas de su poblacién durante el periogongedancia. Este

costo esta asociado a la movilizaciéon de recursos como personal y equipo para la distribucion de agua a
las comunidades e instalaciones municipales. Igualmente, otro impacto econémico significativo pudiera
verse reflejado mediante la interpcién de las operaciones normales en el municipio. No obstante, el
municipio no ha podido valorizar el impacto econémico de este gasto, como tampoco el impacto en la
agricultura debido a la falta de informaciéon. Toda vez que la sequia es un peligroo gafecta
directamente las estructuras, por lo que no se genera un estimado de pérdidas en délares de estructuras.

4.6.32.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Segun se menciond anteriormenta & caso de que ocurriesma sequia queesulte en el racionamiento

de agua potablgel municipiosufririapérdidas econdémicas en la medida en que el funcionamiento normal

de las operaciones gubernamentales se vea afectado de forma inmeditgaer que cerrar parcial o
totalmente escuelas, negios, areas industriales, y oficinas publicas y privadas. Por tal motivo, la
vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos, durante un evento de sequia estriba, principalmente,
en las operaciones normales del activo, toda vez que los servicemfgecen se ven impactados
negativamente por el racionamiento o la falta de servicios de agua.

4.6.32.3 Vulnerabilidad social

A medida que el peligro natural de sequia sea mas frecuente y prolongado, la poblacion cominuara
medida que el peligro natural de sequia sea méas frecuente y prolongado, la poblacién continuara
enfrentando retos de gran envergadura respecto a uno deptoxipales recursos; el agua. Ello es asi,
toda vez que las comunidades enfrentaran la disminucion de la disponibilidad de agua, indispensable para
la produccién industrial, agricola y para el uso particular de los habitantes. Por otra parte, las cdesinida

de Candvanasque reciben el suministro de agua de sistemas de acueductos comunitarios (Non PRASA),
tienen que ser integrados a los programas de manejo de manera que se maximice el uso de los recursos.
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Por esta razon, el municipio establecerd progaa de concientizacion para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos hidricos. En caso de que se decreten racionamientos por parte de
la AAA, el municipio establecera la logistica para atender las necesidades de la poblacioniraaionrd

con la agencia, segun se establece en el Protocolo para el Manejo de Sequia en Puerto Rico. De igual
forma, el municipio apoyara y coordinara con la AAA, en caso de que se requiera establecer un oasis, dar
apoyo al cuerpo de bomberos municipal pasegurarse de tener abasto en caso de una emergencia, asi
como atender las necesidades generales de la comunidad.

Es importante sefialar que el municipio aspira a la resiliencia de los servicios basicos, de manera tal que
en caso de emergencia estos seiws esenciales puedan continuar en servicio. Igualmente, el municipio
tiene como meta la autosuficiencia de las comunidades mediante el desarrollo de almacenamiento de
agua comunitario. Este esfuerzo garantizara que las comunidad€ami@vanase sirvande servicios

criticos antes, durante o después de un evento natural.

4.6.32.4Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una regién enfrenta periodos acumulativos y extensos de poca o hinguna precipitacion, comienza
un periodo de sequigEste peligp naturalprovocaefectos 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 regiciadse EI impacto a 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.

4.6.32.5 Condiciones futuras

A largo plazpel problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al efecto del
calentamiento globay elcambio climéaticen los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximaslécadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadas anteriormente.

Asimismo, es importaa tomar en consideracién que las areas circundantes estan experimentando tasas
de cambio demogréfico, por lo que el consumo de agua continla en ascenso. Esto significa, que los efectog
de una sequia, en lo que respecta al racionamiento de agua, se semtirého antes de lo que ocurria
anteriormente, toda vez que la demanda esta incrementaaduvellsla incluyendo la zona que suplen
agua al municipioDe igual forma, en la medida que continte la aprobacion de proyectos de disposicion
de aguas usadas enmideros, asi como la utilizacién de pozos sépticos, aumenta la contaminacion de las
aguas subterraneas, las cuales sirven como reservas durante eventos de sequia, aumentando a tu vez, la
vulnerabilidad de sus comunidades. Igualmente, otro problema qupadta adversamente la
conservacion de las aguas de los acuiferos son aquellas construcciones que promueven la
impermeabilizacion de los suelos y el relleno de las bocas de los sumideros. Estas acciones, en muchas
instancias, promueven las escorrentias gtfipgles y limitan las recargas naturales de los acuiferos. En
cuanto a este particular, el municipio ha tomado conocimiento sobre este particular, incluyendo varias
estrategias que propenden a la conservacion de las cuencas hidricas, incluyendo lasipgdasales y
subterraneas.
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Por otra parte, impacto del peligro de sequia en Candvanas sigue en incremento en la medida en que la
conducta que propicia eventos sequia en la Isla continde y no se adopten medidas de mitigacion eficientes
y efectivas, com lo es la educacion y concientizacién ciudadana, la cual promueve medidas de
conservacion de agua y medioambientales. Otro de los problemas que aumenta el impacto de las sequias
sobre las comunidadess el racionamiento de agua en diversos sectoredaltide equipo para suplir

agua a las comunidades objeto del proceso de racionami&sgun se indicé en la seccion 4.5.2t5

factor a considerarse es la creciente demanda de agua en la zona metropolitana de San Juan y areas
limitrofes, la cual pudi@ producir escases del recurso, asi como un incremento en la vulnerabilidad de la
poblacién ante un racionamiento. Asimismo, se le asigné un nivel de probabilidad de ocurrencia futura
alta a este peligro, por lo que se prevé que esto incide sobre larabitidad poblacional e ira en ascenso

a medida que se experimenten eventos de sequia.

A esos efectos, el Municipio de Candvanas tiene como estrategia de mitigacion el continuar informando
a la ciudadania sobre la importancia de conservar los recursaguie y de implementar medidas de
conservacion de agua tanto a nivel colectivo como individual. Ademas, se implementa como politica de
mitigacion municipal la preservacion de las areas boscosas del municipio que por su alta capacidad de
asimilacién hidrautia reducen la intensidad de las escorrentias, favoreciendo el flujo de los rios y
conservando el agua en las cuencas hidrograficas. Este esfuerzo garantiza evitar la pérdida de suelos
purifica el agua por medio del proceso de infiltracibn y minimiza tsi@n de las cuencas y la
sedimentacion de los cuerpos de agua, tales como rios, cuencas y estlarios.

4.6.33 Terremotos

4.6.33.1 Estimado deérdidaspotenciales

A modo de recordatorio, la licuacion se refiereuando el terreno o el sedimento no compactado o
blando pierde fuerza como consecuencia de un movimiento de tierra o terreralotiesgo de licuacion
suele ocurrir en areas de sedimentos aluviales profgndoo consolidados, arenosos y generalmente con
alto contenido de agua. La licuaciéon puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos
durante un evento de terremoto. Consecuentemente, la licuacion es pice de los dafios que se ocurren
como consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquier objeto que tenga como soporte en
terrenos sujetos a licuacion puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por
movimiento de tierra.

Les Tabladly laTabla42 proveen informacion de la cantidad de estruets dentro de las areas de riesgo
por licuacion, por nivel de riesgo de muy bajo a muy alto, en el Municipi@adévanaslgualmente, se

provee un estimado de las pérdidas econémicas no residenciales y residenciales, en dolares, a causa dg
un evento deterremoto.

67Véase, Inventario de Uso de Terrenos en Puerto Rico, 2004, a ladutgs/ hstriak
fredquinones.homestead.com/Cap__tulo_5 Uso _de Terrenos_en_Puerto_Rico.pdf
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Tabla41: Cantidad desstructurasdentro de areas dpeligro porlicuacién acausa deterremotos por nivel deriesgo)

Muybajo  Bajo Moderado Alto Muy alto
Cantidad desstructuras 13,124 2,922 143 2,264 0

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)

Tabla42: Estimado deérdidaspor licuefaccion Total

Pérdidatotal estimada Valor

No-Residencial $16,000.00
Residencial $1,867,000.00
Total $1,883,000.0(0

Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)

Las siguientes figuras muestrahpromedio de pérdidas no residenciales, por afio, a causa del factor
licuacion en un evento de terremoto en el Municipio de Candévanas.
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Figura68: Promelio depérdidasno-residenciales anualizadas por licuacion a causa de terremotos

Municipio de Canévanas
Riesgo por Licuacion

Fuenites: Hazus MH f-l'mfl da Escala de Referencia; 1:“.“;“

Planificacitn de Puerto Rico TR T 2
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Figura69: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por licuacion a causa de terrenfotos.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Candvanas
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4.6.33.2 Vulnerabilidad de lasstalaciones y activos criticos
Figura70: Localizaciomle instalaciones criticas en el municigiccuacion poterremoto

Municipio de Canovanas
Riesgo por Licuacion

Fuentes: Senioo Geologico de Esfados Undos

¥ Jdunta de Planificacion de Puerlo Rico
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Figura71: Localizacion de instalaciones criticas en el munigipiouacion pr Terremotdcont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Canévanas
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La tablad3 esboza las instalaciones criticas en el Municipio de Candvanas respecto a su exposicion al nivel
de riesgo por licuacién o licuefaccién. Segun podemos concluir, la mayoria de las estructuras criticas en e
municipio se encuentran en un nivel de riesgoreriajo a muy bajo, no obstante instalaciones criticas
como escuelas, tribunal, estacion de bomberos, Cuartel de la Policia, infraestructura eléctrica y el Centro
de Diagnéstico y Tratamiento se encuentran bajo un nivel de riesgo por licuefaccion alto.

Tabla43: Riesgo anstalaciones wctivoscriticos podicuacion acausa deterremoto

Dr Pedro Albizu Campos Escuela Bajo
Luis MifiozMarin Escuela Bajo
Julia De Burgos Escuela Muy Bajo
Jose Santos @ignes Escuela Bajo
Ayuntamiento Gobierno Muy Bajo
Tribunal Gobierno Alto
Carbvanas Pueblo Sub Estacion Eléctrica Alto
Antonio R Barcelo Escuela Alto
Antonio R Barcelo Escuela Alto
Parquede Bombas Carbvanas Estacion de Bomberos Alto
CDTDr. Carlos Mellado De Cérenas Instalaciones Médicas Alto
Cuartelde la Poicia Cuartel de la Policia Alto
Eugenio Maria De Hostos Escuela Muy Bajo
Luis Hernaiz Veronne Escuela Muy Bajo
Centrosde Desito Comunitarios Sistema de Relleno Sanitat Alto
Permanentes

Carbvanas Tc Sub Estacion Eléctrica Muy Bajo
Laza Valley Sub Estacion Eléctrica Muy Bajo
Juana Rodriguez Mundo Escuela Moderado
Jose Calzada Ferrer Escuela Muy Bajo
Las Parcelas Campo Rico Escuela Muy Bajo
Centrosde Desito Comunitarios Sistema de Relleno Sanitar Muy Bajo
Permanentes

Eduardo Garcia Carrillo Escuela Muy Bajo
Domingo Nieves Ortiz (Palma Sola) Escuela Muy Bajo
Manuel Agosto Lebn Escuela Muy Bajo
Centrosie Depsito Comunitarios Sistema de Relleno Sanitar Muy Bajo
Permanentes

Pedro Gutierrez Escuela Muy Bajo
Georgina Baquero Escuela Muy Bajo

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico (2019)
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Lasiguiente tablgpresenta el estimado de pérdidas a causa de la ocurrencia de un terremoto y bajo el
nivel de riesgo por licuacién. A modo de recordatorio, la licuacion es el proceso por el cual un terreno
sélido pero expuesto a la saturacién de agua o por sus caraitasigfeoldgicas, se comporta como un
liquido al ser expuesto a vibraciones por terremoto. Este proceso ocasiona que las estructuras localizadas
en terrenos susceptibles a niveles altos de licuefaccion colapsen o reciban dafios estructurales de mayor
magnitud.

Tabla44: Estimado deérdidaspor licuacion- No-residencial

Pérdida no-residencial estimada

Bienes $8,000.00
Inventario $3,000.00
Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $5,000.00
Total $16,000.00

Fuente: Junta dBlanificacién de Puerto Rico (2019)

A base de los discutido previamente, la geologia y topografia del municipio jugard un papel importante en
el analisis de vulnerabilidad, toda vez que incide en la cantidad de pérdidas que pudiera sufrir el municipio
ante un evento de terremoto. No obstante, es importante destacar que, ademas, las estructuras
construidas de forma ilegal o sin cumplir con los estandares de construccién vigentes o apropiados para
la zona en que se llevé a cabo el desarrollo, serd otro agt@sobre la vulnerabilidad de la poblacion.
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4.6.33.3 Vulnerabilidad social
Figura72: Areas depeligro pordensidad poblaciona] Licuacion a&ausa de terremotos

Municipio de Candvanas
Riesgo por Licuacion

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos
y Junta de Planificecién de Puerio Rico
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Figura73: Areas de peligro patensidad poblaciona Licuacion a causa de terremotg@snt.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Candvanas
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Figura74: Promedio depérdidasresidencialesnualizadas policuacion ecausa deterremotos

Municipio de Canévanas
Riesgo por Licuacion
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Figura75: Promedio de pérdidagsidenciales anualizadas por licuacion a causa de terrenfoios)
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Las siguientes tablagresentan la cantidad de personas en areas susceptibles al proceso de licuacion por
nivel de riesgo y las pérdidas residenciales respectivamente. A base debd€&ts®, el cual obra como
Unico censo certificado hasta el presente, se estima qué3# de la poblacién en el Municipio de
Candvanas se encuentra en riegdto de licuacion a causa de terremof@or su parte, se estima que el
.05% de la poblacion seeuentra en riesgo moderado y el 52.13% de la poblacién en riesgo muy bajo de
licuefaccion.

Tabla45: Cantidad dgpersonagdentro de areas deeligro porlicuacion acausa deterremotos (ponivel deriesgo)

\ Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Cantidad de Personas 24,840 6,471 25 15,761 487

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)

Tabla46: Estimado dgérdidaspor licuacion- Residencial

Pérdida residencial estimada Valor

Estructura $1,257,000.00
Contenidos $226,000.00
Inventario, Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $384,000.00
Total $1,867,000.00

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)

4.6.33.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como norma general, los terremotos ocasionan efectos directos en los ecosistemas, ocasionando cambios
rapidos en el habitat. Por ejemplos efectos de un terremoto pueden caushrcolapso ylestruccion de

arboles privando a lagspeciegjue viven en débs de sthabitat Este cambio en el ecosistema da margen

al crecimiento de nuevos tipos de vegetacion y, por tanto, nuevas especies de animales. Igualmente, si
ocurre un desprendimiento de tierra, ese pedazo de tierra desarrollaria su propia flora yaféasa de

su ubicacién y proceso de adaptacion. Otro factor que pudiera afectar los recursos naturales son los

efectos de un terremoto, como konlos tsunamisincendiosy deslizamientos de terreno.

Estos factores provocan que la fauna desplazadaisacde este evento migre a otras areas creando un
cambio abrupto en los ecosistema maritimos, terrestres y ambientalss.vez pueden causar severos
problemas en los recursos de primera necesidad de la poblaeis comeel agua.

4.6.33.5 Condiciones futuras
Informacion obtenida de la Red Sismit&Rierto Ricg nos indicdo siguiente(Red Sismica de Puerto
Rico, 2019)
1 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.
1 En el esfuerzo de lograr una prediccion de everggsmicos hay esfuerzos que van desde la
prediccién a corto plazo hasta largo plazo.
1 Muchos esfuerzos de prediccion se han basado en la identificacion de sefiales premonitores a un
terremoto.
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Para la prediccion a mediano plazo, hay lugares que han idstaéal de estaciones sismogréficas 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 plazo, existenreiftes 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 contacto dedasstetaonicas,

como Puerto Rico. Esta debe considerarse como un estimado.

Los dafios producidos por un terremoto pudieran incrementar a medida que se continlie el proceso de
urbanizacion en areas con riesgo alto o muy alto del municipio, en especiadasasceptibles al efecto

de licuacién por la geologia del area a desarrollaRer ejemplo, la construccion de nuevas
urbanizaciones en el valle aluvial del Rio Grande de Loiza y sus tributarios, incluyendo el Rio Can6vanas
el Cafo San Isidro aumentvulnerabilidad a los efectos sismicos debido al aumento en exposicion de
los ciudadanos y su propiedad a los efectos de la ampliacién sismica y la licuacion

Como podemos observar en la siguiente figaeaptorgaron permisos de construccja@entro cel periodo

de 2014a 202, en éareas identificadas conadta susceptibilidad de licuacioA esos efectos, @hunicipio
continuard vigilante para que los permisos de construccion y/o los desarrollos que se lleven a cabo en el
municipio cumplan con los codig de construccion vigentes para que las estructuras sean sismo
resistentes, toda vez que las condiciones de las estructuras informales y en zancos aumentan la
vulnerabilidad de la poblacién.
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Figura76: Localizacion de desarrollos con relacion al riesgo licuacion a causa de terremoto
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Asi las cosasegsespera en el municipio que los riesgos asociados al peligro de terremoto y licuacion
incrementaran a medida que se continde el proceso de urbanizacion en &reas con riesgo alto o muy alto
del municipio, en especial las areas susceptibles al efecto drcilicu Estas practicas ocasionan un
incremento en la vulnerabilidad social y en las pérdidas econdémicas por dafios severos a la propiedad
privada, publica e infraestructura. Otro factor que ha incrementado los datos sobre la vulnerabilidad del
municipio es la probleméatica de las construcciones ilegales o el desarrollo de viviendas, asi como
instalaciones criticas, como las escuelas, que no cumplen con los estandares de construccion vigente. Est
significa que en eventos sismicos, estas propiedades estarpgmeas a sufrir dafios estructurales
considerables y las personas sufrir lesiones corporales, o peor adun, perder la vida. De no corregirse estas
deficiencias estructurales, se espera se mantenga alta la vulnerabilidad de las personas y propiedad en el
munidpio ante un terremoto, toda vez que se prevé ¢guae ocurrir un terremoto catastréfico, las
estructuras colapsen, se hundan o presenten dafios graves. Por su parte, se estima que las personas
pudieran recibir graves lesiones corporales o pérdida de v&ta.&su vez incrementa la vulnerabilidad

del municipio sobre la capacidad de proveer asistencia a todos los afectados durante las fases de
respuesta y recuperacion.

Es por ello, que el municipio continuara vigilante a que los permisos de construcciés gesarrollos

gue se lleven a cabo en el municipio, durante la vigencia de este Plan, cumplan con los cédigos de
construccion vigentes para que las estructuras sean sigsistentes y promovera que las areas de
indices altos de licuacién no se desdeanl Es decir, en atencién a los hallazgos de esta evaluacion de
riesgos, el municipio se dara a la tarea de restringir el desarrollo en las zonas de riesgo alto y muy alto de
licuacion que exacerben los peligros naturales y redunden en pérdidas econdepetiivas para el
municipio. Se estima que la implementacion de estas practicas de uso de suelo adecuado, campafas
educativas, asi como el promover el desarrollo o construcciones conforme a los codigos de construccion
vigentes, reducira la vulnerabilidalel municipio ante eventos de terremoto durante la vigencia de este
Plan.

De igual forma, el municipio mantendra un inventario de cada una de las estructuras de alta vulnerabilidad
potencia, incluyendo las casas sobre columnas altas y escuelas vidserab

4.6.34 Inundaciones

4.6.34.1 Estimado dedvdidas potenciales

La siguiente tabla nos muestra el estimado de estructuras pudiesen ser afectadas por los diferentes
escenarios de inundacion estudiad@egummencionado anteriormente en el Plan, cada escenario tiene

un porciento especifico de recurrencia por afio. &emplo, la columna de 10% significa que, cada afio,

hay un 10% de probabilidad que ocurra este escenario de inundacion. Por su parte, en una inundacion del
1% de probabilidad de recurrencia anual, que es la que usa FEMA y JP para propoésitos de regelaciones
municipio tendria un total de 692 estructuras afectadas con una inundacion de entre 2 a 3 pies de
profundidad.
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Tabla47: Cantidad de estructuras dentro de las categorias de profundidad (por probabilidad anual de recurrencia)

Profundidad de Probabilidadanual de recurrencia
inundacion (en pies)
ODal 1,247 1,094 1,063 1,807 2,267
la?2 651 938 912 958 1,091
2a3 156 388 667 692 786
3a4 24 114 227 393 354
4ab 0 9 27 94 31
5a8 1 1 1 6 3
8all 0 0 0 0 0
11al14 0 0 0 0 0
Mas de 14 0 0 0 0 0

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico (2019)

Ademas de estructuras, se hizo un estudio estimando la pérdida monetaria que pudiese afectar al
municipio. La proxima tabla nos muestra un desglose de la pérdida residenciagidencial estimada.

Tabla48: Estimado dgérdidasporinundaciéon- Total

Pérdidatotal estimada Valor

No-Residencial $232,000.00
Residencial $11,086,000.0(¢
Total $11,318,000.00
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Figura77: Promedio deérdidasno-residencialeanualesporinundaciones
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