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Capitulo lintroduccion y trasfondo

[ ftSe& O2y20ARI OMdtiggionidé Dedaptiéside ZOSIBNVEANRDOD) fuB &orobada el
30 de octubre del 2000. La DMA 2000 enmendé la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la
Ley Federal de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act), proveyendo mejores herramierespalgar

la planificacion, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA
2000 establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacion a los
municipios al elaborar su Plan de Mitigat de Riesgos. A su vez, el 26 de febrero de 2002, la Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) puliReglarfinal Interina

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

El Municipio deComerioha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2019
atendiendo los requisitos establecidos endg Eederal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000),
asi como los requisitos del IFR basado en las disposiciones del Codigo de Regulaciones Federale
desarrollando un plan comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatalesylocale
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 actualizacion de este Plan, se busiterar, como en sus correspondientes versiones
anteriores, el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promulgacion de una amplia
participacién ciudadana, con el fin tltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
2019 de modo que ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los
desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

A

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Segun indicado anteriormente, los reqtasi para elaborar un Plan Local de Mitigacion se detallan en el
Cddigo de Reglamentacion Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccién
de Planificacion de Mitigacion (44 C.F.R. 8201.6). El Plan Local de Mitigaciomtaepksempromiso de
la jurisdiccion para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargados de la
implementacion y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o ayuden en la reduccion de los
efectos de desastres nales. Ademas, los planes locales sirven como base para que el Estado provea
asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiafo.

El gobierno local debe tener un Plan de Mitigacion aprobado para poder recibir fondos del Programa de
Subvendn de Mitigacién de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés). Mediante una enmienda del
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones pof
desastre HMGP (Hazard Mitigation Grant Program o Programa deeBgibnes para la Mitigacion de
Riesgos) fue establecido en 1988. Esta ley proporciona fondos fedeaatdes estados después de una
declaracién de desastres por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a costo
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durante la recuperadh que minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Ademas, se requiere un
Plan de Mitigacion aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los programas
de mitigacion2[2]

1.2 Historial y alcance

El Plan de Mitigadn contra Peligros Naturales delunicipio de Comeriq fue preparado en 2012 y
subsiguientemente aprobado por FEMA mediante carta el 31 de mayo de 2013. Segun dispuesto por el
Reglamento, la vigencia del plan es de 5 afios, por lo que el Plan astgimcuentra vencido, estando
vigente hasta el 30 de mayo de 2018.

El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipi@aleeriaiene como objetivo identificar

los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacion
para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad. Asi pues, el presente plan tiene el
propésito deidentificar los riesgos a los que estd expuesto el municipio, la vulnerabilidad de la region e
identificar estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades. Se desarrolla
el plan de manera planificada y contando con la paicipn del Comité de Planificacion local y de la
ciudadania para lograr un desarrollo sostenido mediante la implementacion de medidas de prevencion,
conservacion de los recursos naturales, infraestructura del municipio y servicios de emergencia y la
difusién publica y educativa.

En sintesis, el Plan provee un resumen de los peligros naturales, descripcion de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y los activos munigipales
estatales Consecuentemeet se disefian y esbozan medidas de proteccion para las facilidades criticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso al ambito
economico y social de la region. A su vez, provee medidas disefiadasrtendan de prevenir futuros

dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de progransaeducativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia ser participe en el esfuerzo para mitigacion dafos producto de la ocurrencia de
un peligro natural.

1.3 Organizacion del plan
La reglamentaciofiederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigaciGue
incluye:
x Documentaciordel proceso de planificacion;
x Evaluacion de riegasd cualprovee las actividadgzropuestagara reducir pérdidaselacionados
conlospeligros naturales identificados;
x Estrategia de mitigacion que provex plan de lgurisdicciénpare evitarlas pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
X Procedimientoparala revision y supervisiaael plan, ypor altimo;
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x Document&ion que demuestre que el plan fuedoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, el plan est4 organizado de la siguiente manera:
x Capitulo I Introduccién ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaan

Capitulo 3; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacionde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo & Evaluacion déa capacidadiel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo 7 Revisiory supervisiordel plan

Capitulo & Adogxion y aprobacion del plan

ApéndiceA ¢Documentos de la adopcion y aprobacién del plan

ApéndiceB ¢cDocumentacién de reuniones

ApéndiceC¢Documentos de difusion publica

X X X X X X X X X X

Para esta actualizaciée| Cficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMQpor sussiglas en inglésha
determinado que cada plan local requiere inclusion de una evaluacién de capacidades (Capitulo 5) y una
seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitlimldas secciones se incluyen

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

1.4 Resumen de cambios del plan anterior

Esta actualizacion del plan es un ajuste de las versiones previas del planEstasbe seguir el mismo
formato de todos los planes locales de mitigacion. De esta mangralan facilita la correlaciory
evaluaciorde datos.

La siguiente tabla pr@e detalles de los cambios de informacién en el plamsta organizada por
capitulos.

344 CFR§201.6(c)
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Tablal: Resumen de cambios al plan

Capitulo

Seccién

Cambio o actualizacion

Introduccién del formato,capacidad de evaluacion

Todos Todos identificacion de espacios abiertos.

Capitulo 1 Todas En desarrolloSe eliminaron y afiadieron otras subseccio
(1.3y1.4)

Capitulo 2 2.5,2.6,2.7y 2.8 | Seccion 3: Proceso de Planificacion, ahora Capitulo 2.
En desarrolloSe abundé en el perfil del municipio y se uti

Capitulo 3 3.2,3.2.1,3.5y 3.6 el estimado ACS 202®17, asi como la data del Censo de
UU. de 2010.

Capitulo 4 Todas En desfa\,rrollo:S.e actualizé la . |ant|f|caC|on de peligro
evaluacion de riesgos del municipio.

Capitulo 5 Todas Se actualizaron las capacidades del municipio.

Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.

Capitulo 7 Todas Se actualizé la informacion de Revision y supervision de
y sedeleg6 a un encargado.

Capitulo 8 Todas Se actualizé e incorporo la informacion de Adopcion y

aprobacién del Plan y se delegé a un encargado.
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Capitulo 2Proceso de planificacion

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

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

X Oportunidadespara quela ciudadanigpueda comentar durante la etapa de desarrollo del plan y
antes de queéste sea aprobado;

X Oportunidaces para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en esprgce

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

Ademas, el plan debdocumentar éproceso de planificacion utilizado para el desarrollo del plan en todas
sus fases, incluyendmmo se desawlld, quién estuvanvolucradoen el procespy como el publicauvo
oportunidad de participar en el proceso

2.2 Descripciorgeneral del Plan de Mitigacia@ontra Peligros Naturales

La planificacién local de mitigacién contra pelignadurales es el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cdmo minimizar o manejar mejor dichos
riesgos. Este proceso resulta en un Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales que identifica acciones
de mitigacién especificas, cada una disefiada para lograr objetivos de planificacién a corto plazo y una
visibn comunitaria a largo plazo.

Con el animo de garantizar la funcionalidad de un plan de mitigacion de riesgos, se asigna la
responsabilidad de cadaccidon de mitigacion propuesta a un individuo, Departamento o Agencia
especifica, junto con un itinerario (cronograma) o fecha de finalizagmada su implementacién. Las
acciones de mitigacién de este plan se encuentran en el Capitulo 6 sobre Estidadditigacion.

Se estableceran procedimientos de revision del plan (Véase el Capitulo 7: Revision y Supervision del plan
para dar seguimiento rutinario al progreso de la implementacion, asi como la evaluacion y mejora del
propio plan de mitigacion. Estpsocedimientos de revision del plan aseguran que el plan siga siendo un
documento de planificacion actual, dindmico y efectivo a lo largo del tiepgronitiendoque se intege

en el procesautinario de toma de decisiones loes

444 C.F.R§ 201.6(b)
544 C.F.R§201.6(c)(1)
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Implementar las medidade mitigacién mates de un evento de riesgo reduciran significativamente la
demanda de asistencia post desasaitedisminuir la necesidad de respuesta de emergencia, reparacion,
recuperacion y reconstrucciorhdemas, las practicas de mitigacion permitigalos residentes locales,

las empresas # las industrias volver a establecerse a raiz de un desg&rmitiendoque la economia

de la comunidad vuelva la normalidad lonas prontoposibley conla menor cantidad deterrupciones

de servicios y atidades cotidianas

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

de riesgo. Las medidas de mitigacitalescomo la adquisicion o la reglamentacién de terrenos en areas
de riesgo conocidapueden ayudar a lograr maltiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud ambiental y mejorar las oportunidades recreativas.lo tanto, es de vital
importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacidal ke integre con otros esfuerzos de
planificacion local concurrentes y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta otros
objetivos 0 iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementa&ntorpecer su
implementacionfutura.

2.3 Historia dePlan deMitigacion deResgas en Comerio
El Municipio deComerictiene unPlan Local deMitigacion deResgos previamente adoptado. Este plan
se actualiz6 por dltima vez en ZDEI mismo incluia al municipio y $usarrios

Este plan fue desarrolladdilizando el proceso de planificacién local de mitigac&®gun recomendado

por laAgencia Federal para el Manejo de Emergenéiam ello, se revisé y actualizé el referidanRle
Comeriopara atemperarlo a las necesidades actuales del munidjmee contemplaon jurisdicciones

nuevas durante este proceshlo obstante, aunque el Municipie Comeriono contemplé el desarrollo

de un planmulti-jurisdiccional, no descarta contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros naturales
junto con sus municipios vecinos, en aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacién adoptadas
en este Plan.Es decir, que, con el animo de cumplir condeposiciones de las politicas publicas, el
municipio, junto con un sinnumero de organismos regionales y locales, ha estado involucrado en las
evaluaciones de riesgos concernientes al municipio.

2.4  Preparacion dePlan para el 220

Los planes de mitigacion desgs locales deben actualizarse cada cifigpafios para seguir siendo
elegibles paraecibir fondos federales por mitigaciéRara preparar éPlan Local de Mitigaciécontra
Peligros Naturale2020 de Comerigla Junta de Rnificacién (en adelante, JEQntraté a AtkingCaribe,
LLP(en adelante, el equipofomo consultor externo para proporcionar servicios profesionales de
planificacion de mitigacian

La herramienta de revision del plan de mitigacion local proporcionaesaonmien de los estandares
minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y sefiala la ubicacion donde se cumple cada
requisito dentro de este plan. Estas normas se basan en la regla final de FEMA publicada en el Registra
Federal, Parte 201 del CédigoRegulaciones Federales (C.F.RL)Comité de Planificacién utiliz6 la Guia

de Revision del Plan Local de Mitigacion (1 de octubre de 2011) como referencia al completar el plan.
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A lo largo del documento se hace referencia a los elementos clave del n@aiarpente aprobado
(acciones existentes, entre otras) y requirié un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementos de evaluacion de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente.
También era necesario revar los objetivos del municipioLa seccién de Evaluacion de Capacidades
incluye informacién actualizada para todos los barrios incluidos anteriormente, mientras que el Plan de
Accion de Mitigacién proporciona actualizaciones del estado de implementdeidodas las acciones
identificadas en el plan anterior.

El proceso utilizado para preparar este plan incluyé 12 pasos importantes que se completaron en el
transcurso de aproximadamente cuatro (4) meses a partir del meabdéde 2019, con la reunion
convocada por la JP para invitar a los municipios a participar del proyecto de actualizacion de los Planes
de Mitigacion contra Peligros NaturaleEn la referida reunion se le provey6 al municipio informacion
sobre el alcance, propésitos y beneficios de los planes de mitigacion y de la implementacion de las
acciones contenidas en el Plabe igual forma, los municipios recibieron el acuerdo colatbar para su

revision y accion correspondienteéas descripciones detalladas y especificas de cada uno de los pasos del
proceso de planificaciébn se encuentran detallados en las subsecciones 2.5, 2.6, 2.7, 4.4, 4.6.1 y los
capitulos del 5 al 8 del presentiocumento, como sigue:

Informacion pertinente al primer paso (1) o la Reunién inicial, se detalla en la seccién 2.6 (capéulo 2),
misma sdlevé a cabo etlia27 dejunio de 2019. Etegundo paso, es decir, la Valoracioh riksgo, se
evallaen el @pitulo 4. El tercer paso, la evagion de la capacidad, se evakrael capitulo 5. Los pasos

4 al 5, Reunién de Planificacién con la comunidad, asi como las reuniones con el Municipio y Comité, se
explicanen las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apénil.2.El paso 6, o las Estrategias de Mitigacién

se describenen el capitulo 6. Los pasos 7 y 8, Proyecto de Revisién del Plan y Procedimiento de
Supervisiéon del Plan, skescribeen el capitulo 7.El paso 9, o la Documentacién, se encuentra en el
Apéndice (AD) de este PlanEl paso 10, o la Presentacién Final del Plan se documenta en la seccién 2.7.
Finalmente, los pasos 11 y 12, Adopcion, Aprobacién e Implementaciéiesdeaten el capitulo 8 y
seccion 6.5, respectivamente.

Luego de consultadoon el Comité de Planificacion, el Municipio @emeriodesea que se apruebe el
referido Plan Pendiente de Adopcion o Aprobable Pendiente de la Adopggiprof/al Pending Adoptipn
de modo que se facilite el proceso de aprobacién del mismo y que el idionio quede desprovisto de
un Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

Cada uno de estos pasos de planificacién, ilustrados en la Figura 1, resultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, colectivamente, conforman el plan. kasiomes especificas del Plan se
describen en el Capitulo 1: Introduccion.

Elmunicipio ha estado trabajando activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en elPlan deAccion deMitigacion a través de las actualizaciones de estado de implementacién para cada
una de lagicciones deMitigacion. Ld&valuacion deCapacidad también documenta cambios y mejoras en

las capacidades de cada jurisdiccion participante para implemestBstiategias de Mitigacion.

6 Notese, que se incluye en la seccién del apéndice copia del Memorando de Entendimiento suscrito el
30 de abril de 2019 y la Hoja de Asistencia de la reunion inicial celebrada 24 de abril de 2019.
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Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Valoracion
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Naturales
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Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacion se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacion de Riesgos, castas principalmente por personal del gobierno
municipal local y las partes interesadas.

2.5 Equipode Planificacion

Con el fin de guiar el desarrollo de este pl@omeriocre6 el Comité déanificacion deMitigacion de
Ries@s (en adelante gl aComitég). Este Comité representa un equipo de planificactonformado por
representantes de divees instrumentalidadeslel gobierno, lideresunicipalesy otros actores clave
identificados para servir conraiembrosen el proceso de planificacion. A padel 27 de junio de2019

los miembros del Comité participaron en discusiones periddicas, asi como reuniones locales y talleres de
planificacion para debatir y completar tareas relacionadas con la preparacidfadel Este grupo de
trabajo coordind todos los aspectos de la preparacion del plan y proporcioné valiosos aportes al proceso.
Durante todo el proceso de planificacion, los miembros del Comité se comunicaron rutinariamente y se
mantuvieron informadosa travésde una lista de distribucidwia correo electrénico. Ademas,se les
asignaron varias tareas especificas a los miembros del Comité:

x Participar en talleres y reuniones del Comité.
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x Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, pareclan de Evaluacion
de Riesgos del Plan.

x Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revision e incorporacion &lan.

X Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacién, incluyendo el disefio y adopcion de
declaraciones de metas regionales.

X Ayudar a disefar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacién al Plan decion de Mitigacion.

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

X Apoyar la adopcion dé?lan de Mitigacion contra Peligros Naturales de 2019 del Munidipio
Comerio

La siguiente tabla provee un lista de loamiembros delComitéde Planificacion de mitigacion de riesgos
local

Tabla2: Nombres de los Integrantes dabmitéde Planificacion
Nombre \ Titulo Agencia Correo electrénico

. . : Oficina de Manejo de : .
Jaime Garcia Director . .. jgm.omme@gmail.com
Emergencias Murijgal
. - desarrollosociabomerio@gm
Camen Pérez Representante Oficina de Desarrollo Soc ail.com @g
Héctor Quiles Comisionado Policia Municipal Hquiles1970@gmail.com
: Oficina de Programas : :
Jean Ortiz Representante g jean@muncomerio.com
Federales
Planificacién y Ordenacio
Giberto Rodriguez | Representante Territorial/ Gerena de gpcomerig@gmail.com
Proyectos
Eva Y. Reyes Representante Comunidad y Barrios Evareyes2@gmail.com

2.6  Reuniones deComitéde Planificacion

La preparacion de este Plan requirid una serie de reuniones y talleres para facilitar la discusion, ganar
consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadaentificadas. Mas importante aun, las reuniones y los talleres
impulsaron aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del PlanLa siguiente tabla contiene un resumen de las reuniones medularestgileres
comunitarios celebrados durante el desarrollo de la actualizacion del Blamuchos casos, el personal

local celebr6 discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacién especificas
de su departamento o agencitles como la aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para
gue su agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.
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La siguiente tabla provee una descripcion de cada una de las reunion€srdéEde Planiftaciony
desarrollo delPlan. La documentacion de cada reunién, incluyendo agendas, asistencias y notas, se
encuentra en eApéndice Bdel presente documentofA ser provisto segun se coordine].

Tabla3: Descripcion de las relomes de equipo de planificacion

Lugar deeunién Descripcién
Reunion del municipio con la JP parg
invitacion a paicipar del proyecto de
actualizacion de los Planes de
Mitigacidncontra Peligros Naturales.
La JP hizo entrega de los acuerdos
colaborativos para su revision y acci(
correspondiente.

Salén de Juntas Ing.
William Figueroalunta
de Planificacion
Santurce, P.R.

24 de abril de 2019

Oficina de Manejo de
27 de junio de 2019 Emergencias Municipal
Comerio, PR

Oficina de Manejo de Reunion de seguimiento para discuti
18 de septiembre de 2019 | Emergencias Municipal | los resultados de la evaluacion de
Comerio, PR riesgos preliminar.

Reunion inicialabre el proceso de
Planificacion.

2.7 Participacion publica en el proceso planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacién involucra la participacion
ciudadana. Sugerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comitéun mayor entendimiento de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el debawde participacion comunitariee
aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios pubWcaredida que los
ciudadanos se involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengar
una mayor apreciaén de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto. La concientizacién publica es un componente clave de la estrategia general de
mitigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindacioela, negocio o una
ciudad esté mas protegida de los posibles efectopaligiros

La participacion ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Natara@20del
Municipio deComeriose tomé en cuenta utilizando los siguiesatmétodos: (1) mediante talleres de
difusién publica e informativos y (2) mediante comentarios en linea a través del sitio web o correo
electrénico provisto por la JP. Igualmente, se coordinaron dos (2) talleres de difusién publica durante el
proceso de [anificacién de este plarLa primera reunién de planificacion con la comunidadealizd
durante la fase preliminar de redaccion del documento y de la revision de la evaluacion de riesgos y las
estrategias de mitigacionEl documento de plan preliminas un documento de trabajo donde el Comité

de Planificacion del municipio obtuvo los resultados preliminares del andlisis de los peligros naturales. En
esa primera reunién de planificacién con la comunidad se tuvo como objetivo, en primer lugar, orientar
sobre el proceso de planificacion y ademas describir los resultados preliminares del analisis para validar
con las comunidades el impacto de los peligros en el munidiais. miembros del publico que acudieron

a la reunion tuvieron la oportunidad de llenama encuesta de participacion publica sobre los efectos de
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peligros naturales en el municipicAlgunos comentarios del publico fueron la preocupacién sobre los
efectos de los deslizamientos en las carreter@dglemds, comunicaron su preferencia por tadkey
medidas de educacion a las comunidades. De manera que esta primera reuniéon con la comunidad se
realizé antes de publicar un primer borrador del pléa. informacién recopilada de esta primera reunion

se integrd en el primer borrador del Plan.

Lasegunda reunion de planificaci@on la comunidade convocépara el9 de diciembrede 2019,una

vez presentado el borrador para ser examinado por el publico en general, pero antes de la presentacion,
aprobacién y adopciéon del Plan Final anuncio fue yblicado en 2 periddicos de circulacion general el

22 de noviembrale 2019 (Ver apéndicdd.1.4 asi como anuncios colocados en el lugar donde se llevo a
cabo la reunién. No obstante, no se presentd publico a la presentacién. Asi las cosas, se le dio una
presentacién sobre los resultados finales de la evaluacién de riesgos a los miembros del Comité que se
dieron cita. También se discutieron los comentarios y requisitos que FEMA habia comunicado a otros
municipios.

Las dos (2) rondas de talleres informasivm reuniones con la comunidague se celebraron durante el
desarrollo de este Plan, coincidieron con las reuniones del Comité descritas anteriormente. Los talleres
de difusién puablica se anunciaron, principalmente, a través de un periddico de circueciéral y la
pagina oficial de la Junta de Planificacion de Puerto Rico. Ademas, para la seguittade planificacion

se les dio oportunidad a las partes interesadas y al publico en general a revisar la versién digital del
borrador del Plan de Mitigacion del Municipio @®@merig por medio de la pagina oficial de la JP. Al
mismo tiempo, se puso a la disposicién una adpipresa del plan a Oficina délanejode Emergencias
Municipal con un horariale 8am a 4pmpara ser examinado por el publico.

Segun informara el segundo aviso de participacion ciudadana, se invitd a los organismos
gubernamentales, entidades privasjaduefios de negocios, lideres comunitariosinicipios cercanog
ciudadania en general a participar de los talleres educativos con el propdsito de recibir sus comentarios
sobre el borrador del plafver Apéndices B.3 y B.4el mismo modo, se le otorgdla ciudadania un
término de veinte (20) dias, a partir de la publicacion del referido aviso, para someter sus comentarios
por escrito via correo electrénicgégandemitigacion@jp.pr.goDe igual manex, los mismos se podrian
presentar a la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacién de Puerto Rico, ubicada en el piso 16
del Centro Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte, au@aibégoesquina Baldorioty

de Castro, Parada 23anturce PuertoRicoen horariode 8:00A.M.a12:00P.M.y de 1:00P.M.a4:30

P.M.,o viacorreopostal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Rico 00949. Una copia impresa del
borrador del Plan estuvo disponible para ser examinado, a partir de la publicacion de este aldso, en
Oficina de Manejo de Emergencias Municipal durante ldfasrablesde 8:00am a 400 pm.

La siguiente figura ilustra el proceso que se llevé a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de
participar en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de su municipio. La figura
detalla el proceso desda asignacién de los miembros del Comité de Planificacion hasta la celebracion
de los talleres informativos. Es importante puntualizar que ambos talleres tenian como objetivo principal
el orientar a la ciudadania sobre los procesos de planificacion del g# mitigacion, proveer los
resultados preliminares sobre la evaluacion de riesgos y recibir el insumo sobre las necesidades,
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preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros naturales. De este modo, el Comité de
Planificacion desarroll base de hechos necesaria para el disefio de las estrategias de mitigacion.

wOficina de Manejo de
Emergencias
wOficina de Planificacion

wObras Publicas
Municipal

Figura2: Proceso de participacion ciudadana

Reunién de
Planificacién con la

uSe publica acceso al
borrador del plan para
comentarios.

Comunidad #1

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

Reunién de
Planificacién con la

Comunidad #2

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; y

wincorporar comentarios
de los ciudadanos al
plan.

Comité del Plan de
Mitigacién Municipal Borrador del Plan

La tabla a continuacion provee una breve descripcion de la participacion del publico en el proceso de
planificacion. Documentacion con respecto a estas oportunidades se encuentra en el ApéAdemés,

se les extendid una invitacidn a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran
del proceso de la Vista Informativa (Segundeetatiformativo). EI Apéndice By B.4contiene las cartas
cursadas a estos municipigsgencias del gobierno central

Tabla4: Descripcion de las reuniones publidasComitéde Planificacion

Lugar de

Etapa de planificacién

., Descripcion .. |
reunion escripelo (Preliminar o Borrador,
Casade la
Cultura Reuniércon la comunidad
18 de septiembre de 201} Cacique . Preliminar
. sobre proceso de planificacio
Comerio,
ComerigPR
Casade la Segunda reunion de
Cultura lanificacién. Se discutieron Ig
9 de diciembre de 2019| Cacique P T ) Borrador
. requisitos y mas recientes
Comerio, .
! comentarios de FEMA
Comerio, PR

La Junta de Planificacion organizé tres (3) Mesas de Trabajo cuyos participantes incluian a representantes
gubernanentales, organizaciones profesionales y organizaciones sin fines de lucro. El propdsito de dichas
reuniones es informar hallazgos criticos que involucran la responsabilidad directa de agencias del
gobierno central y como se incorporan en el Plan de Mitigamunicipal a través de la definicion de
estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de reglamentacion, fealeegjuardando la
participacién de agencias y entidades privadas en el proceso de desarrollo del plaoidoahe a la
reglanentacion federa4 C.F.R§ 201.6 (b)(2))De igual manera, se estaran enviando comunicaciones
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via correo electinico, con el fin de dar seguimiento y proveer una actuabimaedel estatus de los planes

de mitigacion en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro para permitir obtener el insumo de las partes
interesadasEn el Apéndice (B.2) se provee la lista de participantes que asistieron a dichas reuniones.
Ademads, se detkn las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajwvitaciones extendidas a estos
efectos

La siguiente tabla muestra la lista de las entidades representadas en esta Mesa de Trabajo.

Tabla5: Mesa de Trabajd@ordinacion InteAgencial y deectorPrivado
Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

1 Representante del Estado para Mitigacion de Peligros (COR3) | William O. Cruz Torres

2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desa Mariano Vargas

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

4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

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

6 Autoridad de CarreterasTyansportacion Maria E. Arroyo
Caraballo

7 | Consejo de Cambio Climéatiddepartamento de Recursos Naturale| Ernesto L. Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon

9 Autoridad de Energia Eléctrica José Carlos Aponte
Dalmau

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

Representacion Sector Privado

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

14 Sociedad Puertorriquefia de Planificacion Federico Del Monte
Garrido

15 | UPRMayagiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

16 | Foundation folPuerto Rico Marisa Rivera

17 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres Barreto

" Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cagifidial Estatal para la Mitigacion de Peligr&$i{VIQ por sus siglas en
inglés),fue invitado a participar de dichas reunionéd.realizarse la transicion, dicho puesto lo ocupé el Lcdo. William O. Cruz
Torres, efectivo en junio de 2019.
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2.8

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

Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguietbesimentos y se incorporaron al Perfil de la

comunidad, Identificacién de Riesgos, Evaluacion de Riesgos y Evaluacion de Capacidad, segun proceda;

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agenciaautora

Titulo de la fuente

¢, Coémo se utilize

Seccién del plan

Negociadgara el Manejo
de Emergencias y
Administracion de
Desastres

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

en el plan?

Referencias
generales.

Identificacion deéPeligros y
Evaluacion de Riesgos
(HIRA), Estrategia de
mitigacion.

Municipio de Comerio

Primera Revision Plan de
Mitigacion de Riesgos
(2013)

Referencias
generales.

Perfil del municipio y otros
varios.

Oficina del Censo de los
Estados Unidos

Censo de Comunidad
(American Community
Survey).

poblacién actual
y cambiodesde
el censo de
2010.

Municipi : Referenci L .
N ICI,pIO de Plan de Ordenamiento eterencias Medio FisiceAmbiental y
Comefo/Junta de . generales y de .
., Territorial e Geografia
Planificacion calificacion.
Determinar

Poblacion y demografia.

Junta de Planificacién de
Puerto Rico

Plan de Uso de Terrenos
2015.

Determinara
clasificacion de
suelos

Tendencias de uso de
terrenos.

Danish West Indies.

municipal.
Disaster andisruption in
: . Documentar .
Universidad deSurde 1867: Earthquake, Cronologia de eventos de
. : .. | eventos de :
California Hurricane and Tsunami in tsunami peligro.

Agencia Federal para el
Manejo de Emergencigs
Administracion de
Desastres

Identificacion de peligros
multiplesy evaluacion de

riesgos: una piedra angul
de la estrategia nacional

de mitigacion.

Referencias
generales.

Identificacion de Peligros y,
Evaluacion de Riesgos
(HIRA), Estrategia de
mitigacion.

El Programa Federal de
Investigacion de Cambio
Global

Cuarta Kaluacion
Climatica Nacional (2018,
FourthNational Climate
Assessment

Referencias
generales,
trasfondo y
medidas
propuestas.

Cambio climatico/aumento
en temperaturas

Departamento de
Recursos Naturales y
Ambientales

Informe sobre la sequia
201416 en Pudo Rico

(2016)

Referencias
generales

Sequia
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Agenciaautora

Titulo de la fuente

¢ Como se utilize

Seccién del plan

Junta de Planificacién de
Puerto Rico

Programa de Inversiones
de Cuatro Afios (PICA)
20182019 a 20292022

en el plan?
Identificar la
inversion del
Gobierno de
Puerto Rico pard
obras a través
de los diversos
programas que
desarrollan los
organismos del

Estrategias de Mitigacion

gobierno.

, Evaluacionle

Reglamento Conjunto par . L
L .. .| designacion

e la Evaluacion y Expedicid
Junta de Planificacion de : . como Zonas de : e
. de Permisos Relacionadg _ . Estrategia de Mitigacion
Puerto Rico Riesgo en

al Desarrollo y Uso de
Terrenos

aquellas areas
susceptibles.

Junta de Planificaciéon de
Puerto Rico

Reglamento sobre Areas
Especiales de Riesgo a
Inundacién

Evaluacion de
areas
susceptibles y
posibles
estrategias del

municipio.

Estrategiale Mitigacion
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Capitulo 3: Perfil del municipio

3.1 Descripcion general del municipio

ElHato Comerio fue fundaden el Siglo XVIpero no es hasta 182¢ue se funda oficialmente como
municipig conocido inicialmente como Sabana del PalrBamombre Comerio proviene de un cacique
taino que fue hecho esclavo en el levantamiento de 1511

Comerio se localiza en la Region Centdal Puerto Rico, al extremo esteolindando al
norte con los municipios de Naranjito y Bayamén, al este con loscipios de Aguas Buenas y
Cidra, al sur con los municipios de CidBayranquitas, y al oeste con Barranquitas.

Esta region se caracteriza por contar con terrenos sumamente escarpadgsendientes mgores de
35% de inclinacién. En el casspecificade Comerio, su extension territorial es de 28 millas cuadradas
de las cuales aproximadamente 20% son llanas o semillanasllessformados en los méargenes del Rio
La Plata cubren 1,300 cuerdas y cdngtn casi toda el area llana del municipio. Hay 500 cuerdas de
areas llanas y semillanas con elevaciones entre 300 y 600 pies sobre el nivel del mar.

A través del Municipio de Comemdascurren el Rio La Plata, el Rio Hondo, el Rio Arrpyatio Usbdn.

La precipitacién anual promedio en este municipio es de 72.53 pulgadas de lluvia. Por otenlatio
municipio &isten lagos que son utilizados como fuente de abasto de agua potable para las regiones norte,
metropolitana y centraleste Entre sus kevaciones destacan los cerros La Tiza con 2,165 pies (360
metros); Comerio con 1,880 pies (573 metros); Magueyes con 1,870 pies (570 metros); Lazo con 1,542
pies (470 metros) y Viento Caliente que alcanza los 2,132 pies (650 metros) de altura solaledel niv

mar.

Tradicionalmente, su economia se ha basado en el cultivo del café, el tabaco y los frutos menores. A
principios del siglo XX existian tres fabricas de cigarros, establecidas por comeriefios: Cobian y Compafiig
G[F / 2YSNRAS3ZIé RS X tey OKSIT teNWN@AYILEFRBA2¢ RS {FyGAl
era la de mayor importancia por su volumen comercial y empleo. En 1901, sus cigarros compitieron en
exhibiciones en la ciudad de Nueva York, logrando medalla de oro. En la actualidath/@kpenta con
algunas fabricas de maquinarias eléctricas y electrnicas, de calzado, cigarros y muebles. También, en e
cerro La Tiza se han encontrado depdsitos de arcilla blanca, caolin, alunita, pirofilita, sericita y silice. En
2003, el municipio deComerio fue premiado por la Environmental Protection Agency (EPA) por sus
esfuerzos en el reciclaje.

Geologia

Los suelos defunicipio de Comerio son de la asociacion Mugaaguab. Estos suelos son formados de
residuos de rocgolcénica. Son suelos moderadamente profundos a poco profundosedEradamente
escarpados a muy escarpados, bien drenados y localizadosd@edashimedas montafiosas. Los suelos

gue mas dominan en Comferson:

Serie Caguabo (Caf€pnsiste de suelo escarpado, con buen drenaje localizado en zonas montafiosas. La
pendiente es entre un 40 a 60 grados de inclinacion y de 500 a 1,000 pies de largo. La capa superficial e
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oscura de color gris marron de 4 pulgadasespesor. La préxima capa es marron de gravilla y 6 pulgadas
de espesor. El substrato empieza a las 10 pulgadas, y es una mezcla de roca volcanica desgastada
parcialmente desgastada. La roca madre esta a una profundidad de 16 pulgadas. La permesilida
moderada y la disponibilidad de agua es poca. La escorrentia es rapida y la erosion es peligrosa. E
deslizamiento de terreno es comun en ciertas areas donde se ha cortado terreno y en donde son los
terrenos pocos profundos. Es dificil su trabajo deld sus pendientes y la poca profundidad de los suelos.

El suelo es fértil y controlar la erosion es uno de los mayores problemas. Es un suelo que ha sido utilizado
para guineos y café. La capacidad agricola es VIl siendo un suelo limitado para usws yidgicolas

debido a le escarpado, su poca profundidad y propensidad a deslizamiento. De ser utilizado para la
construccion, el desarrollo debe ser realizado en los contornos.

Serie Mdcara (MxF)son suelos escarpados y de buen drenaje con pendiemtgguiares de 100 a 800

pies de largo. Tiene formaciones muy poco profundas y escarpadas. La capa superficial es de color gris
marrén y un espesor de 5 pulgadas. El-suelo es de 7 pulgadas de espesor, de color marrén oscuro y

de arcilla firme. El substto comienza a las 12 pulgadas do profundidad compuesto de roca volcanica. La
roca sélida esta a una profundidad de 30 pulgadas. El suelo es dificil para trabajar por lo escarpado, y por|
la plasticidad y pegajosidad de la arcilla o barro. Es suelo fixtihatorrales y pastos para ganado. La
capacidad agricola es Vlle, siendo un suelo limitado para usos urbanos y agricolas debido a lo escarpadqg
su poca profundidad y propensidad a deslizamientos. De ser utilizado para la construccién, el desarrollo
debe r realizado a los contornos.

Las formaciones geoldgicas que dominan para Comerio estan descritas en el Mapa Geoldgico del
Cuadrangulo de BarranquitaSomerio y naranjito, preparado por el U.S. Geological SurZstas son:

Formaciéon Torrecilla Bresia (kKp formacion K esta sobrepuesta sobre la formaciéon J y en muchos
lugares la relacion de posicional aparenta ser esencialmente conformable. Los tipos de rocas de la
formacion K son litoldgicamente similares a los de la &midm J, pero sus agregaciones litol6gicas difieren
debido a que las rocas clasticas comprenden una mayor proporcion de la formacién K y la estratificacion
es aparentemente mas ancha en esta formacion.

Formacion Robles (kra secuencia de roca estratifida sobrepuesta a la formacion del cuadrangulo de
Comerio son llamadas formaciones robles. Esta formacién, de la cual su tipo de area se encuentra en el
barrio Robles del Municipio de Aibonito, esta mejor expuesta a lo largo de la CarretbdayRiRvde de
Quebrada Honda, al suroeste del cuadrangulo. Las rocas son esencialmente conformables con las rocas
de la formacién K, pero que sobreponen a la formacién K hacia el sureste. En el segmento del cauce de
Rio La Plata que discurre a través de Comexigten depdsitos de grava que podrian ser aprovechados
como agregados para la industria de la construccion.

8 Pease, M.H., Jr., and Briggs, R.Beology of the Comerio quadrangle, Puerto RicdJSGS. (1960)

24| Pagina

y

D




Municipio de ComeriePlan de Ntigacion contra Peligros Naturales

Figura3: Barrios del Municipio de Comerio
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3.2 Poblacion y demografia

Las tendencias poblacionalessponden a varios factores como la natalidad, mortalidad y migracién en
los diversos municipios de la Islgl bloque decenal del Censo, estima que entre los afios 2000 al 2010, la
poblacién de Puerto Rico se redujo en un 2.17%, atribuido mayormenterairianto en las cifras de
emigracion.Desde la década de finales del afio 1970, la poblacion de |aetslau totalidad ha
experimentadodesaceleracion en el crecimiento poblacioflabblacion estaba en aumentaominal

hasta el 2010yomo resultado de loprocesos naturales de natalidad y mortalidegllo significa que las

tasas de natalidad han ido disminuyendo y las de mortalidad han experimentado un alza debido concepto
conocido como envejecimiento de la poblaci@m los Gltimos afios, ademas, se kaearimentado una
reduccion poblacional debido a la ocurrencia de los eventos climéticos extremos de los huracanes Irmay
Maria.Segurel Censo del 2010gstimados del fericanCommunity Survey2017, la poblacion total del
municipio deComeriose redujo de20,778en el Censo de 2010,18,914en el 2017. Esta pérdida de

4.16% de los habitantese encuentra entre las menorekel pais.No obstante,Comeriose ubica en la
posicién numerdl5 entre los peblos con renor pérdida poblacional desde el 2013. La edad promedio

de la poblacién d€omerices de38 (38.1) afios

En cuanto a los barrios, podemos apreciar la misma tendencia de merma poblacional que en el pueblo en
general, especialmente en los basideCejas, PifasVYega RedondaPor otro lado, los barridBueblo y

Naranjoexperimentaron un aumento en su poblacion.

Tabla7: Cambio en poblacién por barrio entre 2010y 2017

Barrio Censa2010 Estimado2017 " C|e_:nto de
cambio (%)

Cedrito 1,191 1,176 -1.26%
Cejas 829 667 -19.54%
Pueblo 3,657 4,000 9.38%
Dofa Elena 3,252 2,990 -8.06%
Naranjo 1,915 2,094 9.35%
Palomas 4,719 4,336 -8.12%
Pifias 1,718 1,363 -20.66%
Rio Hondo 2,300 2,347 2.04%
Vega Redonda 1,197 941 -21.39%

Total 20,778 19,914 -4.16%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community Sun2y1Z088timates

3.2.1Tendencias poblacionales

La densidadpoblacional del Municipio de Comeries por debajo del promedio, un patdn
complementario con otros municipios dentrode la islacon 7316 habitantegpor milla cuadradaAhora

bien, la reducciénporcentual del municipio ha sido menor en comparacion con otros. Cabe indicar, que
estos estimadodel 2017 no tomaron en consideracion la reduccion poblacional que se vio en la isla luego
de loshuracanes Irma y Maria
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En términos de grupos de edachbedestacarque, aunque la mayoria de la poblacion esta entre las
edades de 20 a &ios (tabla 9)las personas mayores de 65 afios tuvieron un crecimiento mas rapido de
22.43% en menos de diez afios. Esta tendetiei® ser considerada para efectos de lasagsgias de
mitigaciéndado que pudieran ser poblaciones vulnerables que requieren atencion a la hora de responder
a una emergencia suscitada por un peligro natural.

Tabla8: Poblacion por edad por barrio

Poblacion por edad por baio (Estimado 20122017)

3.3

La conocida Ley de Municipios Autdbnomos, segun enmendada, 21 L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo 13.00

Municipio de Comerio  Menor de 5a19 20a64 65 afios en
" " ~ Total
5 afios afos afios adelante

Cedrito 36 202 677 261 1,176

Cejas 63 109 397 98 667
Pueblo 330 1,148 2,055 467 4,000
Dofia Elena 194 422 1,741 633 2,990
Naranjo 88 400 1,317 289 2,094
Palomas 179 700 2,750 707 4,336
Pinas 25 89 922 327 1,363
Rio Hondo 115 633 1,346 253 2,347

Vega Redonda 0 199 589 153 9241
Total 1,030 3,902 11,794 3,188 19,914

Tabla9: Cambios eipoblacion por edad
Cambio en pblacién poredad
Municipio de Comerio 2010

2017 Por ciento de cambio%)

Menos de 5 afios 1,367 | 1,030 -24.65%
5a 19 afos 4,583 | 3,902 -14.86%
20 a 64 afnos 12,224 11,794 -3.5204
65 afos anas 2,604 | 3,188 22.43%

Total | 20,778| 19,914 -4.16%

Tendencias de uso terren

dispone que los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de Ordenacion que protejan los suelos,
promuevan su uso balanceado, provechoso, eficqaeypropicien el desarrollo cabal del municipio. En
relacion con la reglamentacién de los usos del suelo, los Planes de Ordenacion del municipio deben incluir
las materias correspondientes a la organizacién territorial y con la construccion cobijaddabajo
jurisdiccion de la Junta de Planificacion y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual forma, la Ley dé
Municipios Autbnomossupra dispone que los municipios estan impedidos de aprobar o crear desarrollos
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gue limiten o impidan el libre acceso atastas y/o playas, ni que conlleven el disfrute privado o exclusivo
en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la poblacion al libre uso y disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Autononmggpra en su articulo 13.005, disporge el Plan
Territorial adoptado por el municipio sera la herramienta de ordenacion integral y estratégica del
municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan Territorial es dividir el suelo municipal en
tres (3) categorias, a saber: (1) suetbano; (2) suelo urbanizable; y (3) suelo rustiEbsuelo urbano, se
refiere a aquella clasificacibn sobre un territorio que goza de infraestructura Optima, tales como
carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con dtaagsiructuras esenciales

para las actividades de intercambio de bienes, servicios, administracion, econémicas, sociales, viviendas
y que estan comprendidas en areas consolidadas por la edificacion.

A raiz de cambios ocurridos en Puerto Rico en las a#ticécadas y tomando en consideracion los
impactos sufridos por eventos naturales, se establece como nueva politica publica la creacion de zona
sobrepuesta de riesgo para atender areas especificas que han sufrido o pudieran sufrir en mayor magnitud
a raizde eventos atmosféricos u otras condiciones, que han representado pérdidas para los propietarios
y para el gobierno tanto estatal como federal. El propésito esencial de la Zona de Riesgo (ZR) es reconoce
las caracteristicas especiales de estos suelosatanion a deslizamientos, inundaciones, areas costeras

de alto peligro, marejadas, erosion y otras condiciones desfavorables buscando proteger la vida y
propiedad de los residentes y duefios de estas.

El Suelo Urhaizablees la clasificacion constituideoiplos 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
ordenacién teritorial. Esta clasificaciéon de suelo comprende las categorias: (1) Suelo Urbanizable
Programado (en adelante, SUP) y (2) Suelo Urbanizable No Programado (en adelante, SUNP). Estas ultim
dos (2) subcategorias se definen de la siguiente manera:

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

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

En lo que respecta adalasificacdinesde Suelo Rustico, éste debera cumplir con mantenerse libre del
proceso urbanizador para evitar la degradacion del paigajincipalmente, esta clasificacion se refiere a

la prohibicién de destruir el patrimonio 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 suabeque d

ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse planes para el manejo de
los recursos naturales y agricolas. Existen dos (2) subcategorias bajo esta clasificacién, a saber: (1) Sue
Rustico Comun (en adelante, SRC)) ys(#lo Rustico Especialmente Protegido (en adelante, SREP). Estas
subcategorias se definen de la siguiente manera:
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Suelo Rustico Comuanepresenta el suelo no contemplado para uso urbano o urbanizable en un Plan
Territorial debido a que, entre otros fames, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado.

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

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

Tablal0: Clasificacioule suelos dédVlunicipio de Comerio
Calificaci@ de suelos deMunicipio deComerigqmedida en cuerdas)

Clasificacién \ Cuerdas Porciento (%9
Suelo Urbano (SU) 1,267.99 6.73%
Suelo Urbanizable Programadd
(SURP) 81.86 0.43%
Suelo Rustico Com8RC) 7,491.43 39.77%
Suelo Rustico Especialmente
Protegido (SREP) 161.75 0.86%
Suelo Rustickspecialmente
Protegido Agricola (SREP 2,755.72 14.63%
Suelo Rustico Especialmente
Protegido Ecolégico (SREP 5,567.05 29.56%

Suelo Rustico Especialmente
Protegido por valor ecolégico e

hidrico (SREEH) 797.63 4.23%
Vial 463.06 2.46%
Agua 249.47 1.32%

Total 18,835.96 100%

Fuente:Junta de Planificacién, 2019

El territorio del Municipio d&€€omeriocomprende de un total d&8,835.96cuerdas. Los Suelos Urbanos
(SU) ocupari,267.99cuerdas, o ur6.73 del territorio Los Suelos Urbanizables Programadose3U
ocupan8d1.86, o0 0.43% del territorio.

Los suelos rusticos cames(SRCycupan 7,491.48uerdas, 0 urB9.7P4a Se proponen usos de distritos
agricola genera general, &reas desarrolladas y ruta escénica paraipotis usos rasticosos suelos
rusticos especialmente protegidp®r valorecologico(SREE) que ocupan unaS,567.05cuerdas, o un
29.5@% representanuna pluralidaddel terreno.
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Estos terrenos representan un elemento importante por su vafpicola, por lo cual se establecera la
reglamentacion aplicable para su proteccion. Otras areas por proteger en el suelo rustico son: cuerpos de
agua, tales como rios y quebradas que sirven de abastos de agua potable; lugares y rutas escénicas;
lugares ca potencial arqueoldgico; lages con potencial turistico cultural; habitat de flora y fauna en
peligro de extincion y proteccién de areas por razones de seguridad, tales como areas susceptibles a
deslizamientos e inundaciones.

Los suelos rusticos especialmente protegidos (SREP) cenpatalunas9,282.15cuerdas, o ud9.28%.
Entre éstos se pueden mencionar: terrenos agricolas, terrenos con valor ecolégico e hidrolégico.

Tablall:.Unidades de vivienda
' Unidades deivienda Unidadesocupadas Unidades/acantes

~ Total | % Total % Total %

Cedrito 327 4.34% 248 4.08% 79 5.40%
Cejas 329 4.37% 227 3.74% 102 6.98%
Pueblo 1,383 18.35%| 1,187 | 19.54%| 196 13.41%
Dofa Elena 1,043 13.84%| 971 15.98% 72 4.92%
Naranjo 736 9.77% 552 9.09% 184 12.59%
Palomas 1,856 24.63%| 1,379 | 22.70%| 477 32.63%
Pifias 550 7.30% 461 7.59% 89 6.09%
Rio Hondo 913 12.11% 731 12.03%| 182 12.45%
Vega Redonda 400 5.31% 319 5.25% 81 5.54%
Totaley 7,537 |100.009%4 6,075 | 80.60%| 1,462 | 19.40%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey22dT3Estimates

En términos de unidades de vivienda, el municipio de Comerio tiene cerca de 20% de unidades vacantes
Mientras la mayoria de la poblacion del municigside en el noroeste entre los barrios Paloma, Dofia
Elena y Pueblo, el barrio Dofia Elena tiene el menor por ciento de unidades de viviendas vacantes.

3.4 Industriay empleos

Desde pricipios del Siglo XX, ComeriocsgacterizOpor tener una econofia esencialmentegricola,
destacandose el cultivo y procesamiento del tabaco. En esta fiega@on a sobresalir, siendo uno de los
mejores productores de toda la Islé&sin embargo,la falta de diversificacion en la economia,
centraizandose practicamentsolo en el tabag, provocé que no pudieran acoplarse a los cambios
inducidos con la llegada de la industrializacion. Comerio no pudo beneficiarse del desarrollo econémico
gue provoco la industrializacién de Puerto Rico.

Entre las razones podemos mencionar las caracteristicas geograficas del mudictpioeno caracteriza

por ser sumamentescarpado con pendientes mayores de 35 grados, en donde su condicién montafiosa
dificulta los accesos, en particular a los barmeés alejados. Por oty lado, la distancia y el tiempo
recorrido hacia puertos, aeropuertpg a las grandes ciudades, condicionaron la ubicacién de industrias,

centros comerciales y otros servicios.
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Los sectores economicos con mayor actividad en términopeatsonas empleadason servicios
educativos, cuidado de la salud y asistencia s¢tjab9personas)comercio al deta(540 persona3 y
manufactura(526 personas).Por otra parte, entre los sectores con mayor crecimiento se destatan
sector de Informeién, Comercio al por mayor y manufactura.

Tablal2: Personas con empleo por industria
Por ciento

Por ciento Por ciento .
de cambio

2010 2017

Industria

(%)

(%)

(%)

Municipiode ComeridTotal de 4,992  100.0% 5,039 100.0%|  0.94%
personaempleadak

Agrl_cult}Jra, silvicultura, caza, pes 117 2 306 89 1.8% -23.93%
y mineria

Construccion 315 6.3% 434 8.6% 37.78%
Manufactura 295 5.9% 526 10.4% 78.31%
Comercio al por mayor 47 0.9% 125 2.5%| 165.96%
Comercio al detal 801 16.0% 540 10.7%| -32.58%
Transportacion y almacenaje, y 251 5.0% 240 4.8%|  -4.38%
empresas de servicios publicos

Informacion 28 0.6% 79 1.6%| 182.14%
Flna.nzas y seguros, bienes raiceg 110 2 204 165 3.3% 50.00%
alquiler y arrendamiento

Servicioprofesionales, cientificos,

de gerencia, administrativos y de 585 11.7% 311 6.2%| -46.84%
manejo de residuos

servicios educativos, cuidado de | 5971 g0 1200  25.8%  -7.02%
salud y asistencia social

Artes,. e.ntretemm_lent.o, recreacion 397 8.0% 368 7 30 7.30%
y servicios de alojamiento y comid

Otros servicios, excepto 209 4.2% 366 7.3%|  75.12%
administraciéon publica

Administracién publica 440 8.8% 497 9.9% 12.95%

Fuente:US Census Bureau, American Community Surv@y202017Estimates

3.5 Inventario de Activos Municipales

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

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

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

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

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

5. Plantas de tratamieto de aguas y aguas residuales;

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

7. Sistemas de rellenos sanitarios o instalaciones de desperdiciosssélido

En cumplimiento con los requisitos de actualizacion del Plan del Municip@ouerio se identifican
aqguellas estructuras que sirven como activos del municipicediee manerase realiza un inventario de
aquellos activos municipales que sirven consgtdlaciones e infraestructura de naturaleza critica, toda

vez que proveen servicios a la comunidad y su funcionamiento es indispensable para proveer servicio
continuo a la comunidad.

La tabla a continuacién provee, en detalle, todas las instalaciondas/osadel municipiae identifica si la
instalacion es considerada como critica o0 no

Tablal3: Inventariode activos municipalés

JActivo
critico?
(Si o No)

Valor estimado del
activo

Uso o funcion del
activo

Coordenada®
direccion fisica

Nombre del activo

Casa Alcaldia 1686_2212862417779_) Opgggiizpfos del $2.500,000 si
Plblica Plaza 1686;.2212864437 Area recreativa $1,500,000 no
Casa de La Cultura 1686.221295879597 Optérggiizpf OS del $450,000 Si
Pabellon de Servicios 1(262;3232 Optérggiizpf OS del $13,500,000 Si
Media Luna 1686.22%8486132 Area recreativa $6,500,000 Si
Biblioteca Laura Arroyg 168é.2212860012; Educativa $925,000 No
Cedrito Baseball Park 168é.2f 9958283 Recreacional $1,200,000 No
Palomas Baseball Parl 1686..223527562é Recreacional $1,200,000 No
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Nombre del activo C'oord.t::,naqa'@ Uso o fupcién del Valor esti'mado del gﬁfggg
direccion fisica activo activo (Si 0 No)
Paraiso Infantil 1686‘;.223517654398 Educativa $250,000 No
La Juncia Baseball Par 1686‘;.1295906&? Recreacional $900,000 No
Rio Hondo Baseball Pa 1686‘;.22]4%74253; Recreacional $1,200,000 No
Estadio '\é's;‘j:tipa' Carlo 1(386?2125734712% Recreacional $6,500,000 Si
La Hacizg?lj\ Baseball 12;;2;;? Recreacional $900,000 No
Sabana Baseball Park ég;g;ggz Recreacional $1,650,000 Si
Cancha Bo. Cejas 1686.2118777500?; Recreacional $120,000 No
Dofia Elena Baseball P3 1686..2226424062% Recreacional $1,500,000 Si
Auditorio Municipal 1686..22125825542 Recreacional $2,500,000 Si
Cancha Bo.Pifias 186;'8252?52 Recreacional $350,000 No
Can;?:olizéVega 615 2119 09 29(_) 1 Recreacional $350,000 Si
Rouendn l;/n[i)ceiF;iIrtdees 1686 .220383808585% Recreacional $700,000 S
Pista AESE?ZMigueIo 1686'.220383808585% Recreacional $2,500,000 No
El Ver(éeerC]:tzrrnmunity 1686..2127110; Recreacional $900,000 Si
Cementerio #1 :286..2221683640:]; Infraestructura $1,000,000 Si
Mano ég:t%? Senior 1686.22124 11655; Servicios $600,000 No
Recycle builnding 1262;;,22- Infraestructura $500,000 No
Public Works 1686'.2200998885 Infraestructura $3,500,000 Si
Las Tetitas Commercia 18.218452 Comercial $450,000 No
66.22582

Las Pajitas Commercia 225222-4 Comercial $1,200,000 Si
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JActivo

. Coordenada® Uso o funciéon del Valor estimado del "
Nombre del activo . e e . . critico?
direccion fisica activo activo ,
(Si o No)
18.21876
Eli ial ial 17 N
iud Commercial 66.22634 Comercial $173,000 o]
Departmento de 18.217966- ) )
Finanzas 66.22673 Gobierno $400,000 Si
Los Chorritos duatic 18.248975 )
Park 66.204774 Recreacional $1,100,000 No
. . . 18.21969 )
Multistory Public Parking 66.21667 Infraestrcutura $5,500,000 Si
! 18.22563 .
Manuel Espina Court 66.21704 Recreacional $300,000 No
Cementeio 2 and 3 18.21014- )
66.21667 Infraestrcutura $1,400,000 Si

3.6

Educacién publica del municip@apacidad dalifusion publica

La siguiente tabla provee un resumen dedg@acidad del municipio paeducar y comunicar mediante
medios de difusiérpublica la informacion elacbnadaa los peligros naturales hs estrategias de

mitigacion.

Tablal4: Capacidad dehunicipio para laifusiénpublica

Programa

Descripcién del programa

Método de

Fecha de (ltima

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Adiestramiento de rescateigformacion
sobre desastres naturales como: huracar
terremotos, tsunamis, inundaciones y
terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios
simulacros y la evaluacion de ejercicios Y
simulacros.

alcance

Talleres /
Charlas

oferta

Oferta continua

Cuerpo de
Bomberos

Adiestra al personal de empresas privadg
sobre técnicas de prevencion y extincion
incendios. Participa en simulacros y revig
estructuras de alto riesgo para promover
gue se corrija cualquier violacion al Cédig
de Prevencion de Incendios, entre otros.

Talleres/ Cursog
/ Publicaciones

Oferta continua

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

Proporcionaadiestramientosle habilidades
de respuesta basica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sdhare
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona y capacita en habilidades
respuesta de desastres, tales como
seguridad contra incendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y

operaciones médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4: Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
La reglamentacion federal en su seccion de Plan de Mitigacion (44 CFR, 201.6(c)(2) provee los requisitos
relacionados a la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:

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

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

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

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

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

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

o Una descripcion de todas las estructuras asadas por el Programa del Seguro Nacional
de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sido repetitivamente dafiadas por
inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en el NFIP y
cumplen con sus regulaciones. Debeluir también una tabla que muestpgérdidasde
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudg®ydidasa la NFIP.

o De tratarse de un plamulti-jurisdiccional, debe evaluar los riesgos de cada jurisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrertacen el area general.

1144 CFR§201.6(c)(2)
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4.2 Peligromaturales que pueden afectar el municipio
La siguiente tabla provee los detallespidigros naturalegjue pudo o puede afectar el municipio.

Tablal5: Riesgos naturalesfectando el municipio
¢éIncluido en el
plan de élncluido en el ¢Incluido en

Riesgmatural

mitigacion del plan anterior? este plan?
estado?

El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos

Si No Si Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye este riesgo
como materia de estudio.
El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia con
uno de los pédrros que
podrian afectar ®#uerto Rico.
El Plan Estatal para la
Mitigacion de Riesgos
Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotog
como uno de los peligros qu
podrian afectar a la isla, ya
gue cada dia existe lndice
de probabilidad en donde en
promedio ocurren tres a
cuatro movimientos teldricos
en Puerto Rico.

Cambicclimatico/
Calor extremo

Sequia Si No Si

Terremotos Si Si Si

Este plan de mitigacion
incluye un andlisis de este
evento a base de los indiceg
de licuefaccién, asi como el
deslizamiento de tierra
inducido por teremotos.
Incluido en el plan anterior
Inundaciones Si Si Si }u} Avuv o ]}v e
E] Ey -+ X

Deslizamiento Si Si Si Incluido en el plan anterior

Se incluye en el plan anterio
Si Si Si bajo el riesgo deormentas
tropicales o huracanes.

Vientos fuertes
(ciclones tropicales
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¢éIncluido en el
plan de éIncluido en el ¢ Incluido en
mitigacion del plan anterior? este plan?
estado?

Riesgamatural

La evaluacion de riesgos
Si No Si indic6 que Comerio no
enfrenta peligro inmediato.

Incendios
forestales

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

Tablal6: Cronologia de eventos de peligros

Fecha de la ocurrencia| Tipode | Descripcion del event DR/EM #
peligro (si aplica)

20 de septiembre de 2017 Huracan | El huracan Maria, FEMA4339DRPR/3991EM-PR
ciclén tropical de
categoria 1V, impact6
la isla causando dafio
catastroficos
generalizados.

5 de septiembre de 2017| Huracan | El huracén Irma, ciclé| FEMA3384EM-PR
tropical de categoria
V, paso al norte de la
Isla, causando vientos
de tormenta tropical y
lluvias torrenciales.
22 de agosto de 2011 Huracan | Latormenta tropical | FEMA4017-DRPR/3326EM-PR
Irene entb por el este
de lalsla, solo
convirtiérdose en
huracan luego de salil
por el norte hacia el
océano atlantico. Su
efecto principal fue
inundaciones causadg
por fuertes lluvias, cor
dafios en areas
causados por vientos
de tormenta tropical.
17 de septiembre de 2004 Inundacbn | La tormenta tropical | FEMA1552-DRPR
Jeanne, que luego de
pasar por Puerto Rico
se convirtié en ciclén
tropical de categoria
I, pa® por encima de
lalsla, depositando
grandes cantidades di
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peligro (si aplica)

Fecha de la ocurrencia| Tipode | Descripcién del event DR/EM #

agua y causando
inundaciones,
deslizamientos y
dafos por viento.
16 de mayo de 2001 Inundaocdn | Inundaciones y FEMAL1372DRPR
deslizamientos a caug
de tormentas severas
17 de noviembre de 1999 Huracdn | El huracan Lenny, FEMA3151-EM-PR
ciclén tropical de
categoria IV, pasé al
sur de ldsla,
causando fuertes
lluvias e inundaciones
alrededor deodo
Puerto Rico

24 de septiembre de 1994 Huracan | Elhuracan Georges, | FEMA1247-DRPR/EM3130
ciclén tropical de
categoria lll, entrpor
el noreste de laisla,
causando fuertes
dafios por viento y
lluvias torrenciales qui
llevaron a
inundaciones.

9 de septiembre de 1996| Huracan | El huracan Hortense, | FEMA1136DRPR
ciclén tropical de
categoria |, entré por
el suroeste déuerto
Ricq causando dafios
por viento en esa areg
y depositando grande;
cantidades de lluvia e|
el resto de ldsla.

21 de septiembre de 198¢ Huracan | Elhuracdn Hugo, FEMA842-DRPR
ciclén tropical de
categoria V, en@ra la
Isla por el noreste,
causando grandes
dafos por medio de
fuertes vientos y
lluvias torrenciales.
2 de septiembre de 1979| Huracan | Elhuracan David, FEMAS97-DRPR
ciclén tropical de
categoria V, pasal
sur dePuerto Ricp
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcién del event

DR/EM #
(si aplica)

causando dafios en
areas del sur por
vientos y depositando
grandes cantidades df
lluvia en el resto de la
Isla.

19 de septiembre de 197¢

Inundacdn

La tormenta tropical
Eloisa, que luego se
fortalecié a huracén
de categor IIl, pad al
norte dePuerto Ricp
depositando grandes
cantidades de lluvias Y
causando
inundaciones.

FEMA483-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

El huracan Santa Clar
ciclén tropical de
categoria Il, entr6 por
el suroestade Puerto
Ricq causando dafos
Severos por viento e
inundaciones en la
mayoria dda Isla

26 de septiembre de 193/

Huracéan

El huracan San Cipria
ciclén tropical de
categora |V, enté por
el este dePuerto Ricp
causando dafios
catastréficos por
viento e inundaciones

10 de septiembre de 193

Huracéan

El huracan San Nicolé
ciclén tropical de
categoria |, paso por §
norte de la isla,
causando
inundaciones en parte
de laisla.

13 de septiembre de 192¢

Huracéan

El huracan San Felipe
I, ciclén tropical de
categoria V, enérpor
el surestede Puerto
Ricq causando dafios
catastroficos por
viento e inundaciones
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Fecha de la ocurrencia| Tipo de
peligro

24 de julio de 1926 Huracdn | El huracan San Liborig
ciclon trpical de
categoria |, entr por
el suroeste de lsla
causando dafios por
viento en el &reay
depositando grandes
cantidades de lluvia e|
el resto dePuerto
Ricq provocando
inundaciones.
11 de octubre de 1918 Tsunami | Un tsunami causado
por el terremotode
San Fermin impagel
noreste de ldsla,
causando dafios y
muertes en la costa.
11 de octubre de 1918 Terremoto | Elterremoto de San
Fermin, sismo con
magnitud de 7.1,
sacudio el oeste de
Puerto Ricpcausando
dafios considerables.
22 de agosto de 1916 Huracan | El huracan San
Hipdlito, ciclén
tropical de categoria |
entré por el sureste dg
Puerto Ricpcausando
dafios por viento en
partes dda Islay
depositando grandes
cantidades de lluvia,
produciendo
inundaciones.
6 de septiembre de 1910| Huracan | El huracan San
Zacarias, ciclon
tropical de categoria |
pag al sur de la isla,
depositando grandes
cantidades de lluvia 'y
provocando
inundaciones severas
Fuente: Proyecto de Salén Hogar y Servicio Nacional de Meteorologia en San Jué&h (2019)

Descripcién del event DR/EM #
(si aplica)

12 yéase, http:/www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_ list.html
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4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros

Segun requerido por las reglamentaciones aplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futuras incidencias de peligros naturales que pueden afectar el municipio:

X Peligros que ocurren menos de una vez cada cince-dfaja Probabilidad
X Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco-dPimbabilidad Moderada
X Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afilba Probabilidad

Tablal7: Documentacion del proceso de evaluacion de oesg

Peligros
naturales en
consideracion

Cambio

¢ Es este un peligro
identificado como
significativo en este
plan?
(Si o No)

¢ Coémo se determiné?

X Revision de l&valuaciorde
Resgo edentificacion de

x Impacto de fendmenos

¢Por qué se tomo esta
determinacion?

extremos, como sequia

climatico S PeligrosMultiples deFEMA. esta comenzando a tener
impacto.
) ) x Revision de l&valuacion xLa sequia es una parte
Sequia Si de Resgo e normal de practicamente

Identificacién de
Mdltiples Peligros de
FEMA

x Revision del Plan Estatal
de Mitigacién de
Peligros Naturales.

x Revisién de la Primera
Revision al Plan de
Mitigacién de Riesgos para
el Municipio deComerio.

x Revisién de los datos déS.

DroughtMonitor.

todos los regimenes
climéticos, incluidas las
zonas con lluvias medias
altas y bajas.

X El plan de mitigacién de
peligros de Puerto Rico
enumera la sequia como un
riesgo para la isla entera.

x Hay informes de severas
condiciones de sequia en lo
ultimos afios segun el U.S.
Drough Monitor.
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Tablal7: Documentacion del proceso de evaluacion de o®sg

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en este
plan?
(Si o No)

Peligros
naturales en
consideracion

¢, Cémo se determiné?

X Revision de |&valuaciorde

¢Por qué se tomo esta

determinacion?

x Los eentos de terremotos

Terremoto Si Resgo e Identificaciode se discuten en el plan estats
Multiples Peligros dEEMA de mitigacion de peligros y ¢
x Revisién del Plan Estatal de estado se considera bajo
Mitigacion de Peligros riesgo para un evento de
Naturales. terremoto.
x Revision de la Primera x Los terremotos fueron
Revision al Plan de Mitigacior incluidos en el plan anterior
de Riesgos para el Municipio del Municipio deComerio
de Comerio x Los terremotos han ocurridg
x Revisién de Centro Nacional en Pueto Rico y sus
de informacién Ambiental alrededores.
(anteriormente Centro x La ubicacién de Puerto Rico
Nacional de Datos Geofisicog  respecto a zonas de alta
x Sitio web del programa de incidencia sismica.
peligros sismicos USGS.
X Revision de |&valuaciérde | xLas inundacioneson un
Inundaciones Si Riesgo e Identificacidae riesgo tangible y de

Multiples Peligros de
FEMA

X Revision del Plan Estatal
de Mitigacion de Peligros
Naturales.

X Revision de la Primera
Revision al Plan de
Mitigacién de Riesgos par
el Municipio deComerio

X Resefia de NOAA/NCDC
Storm Events Database.

X Revision de las
declaraciones historicas d
desastre.

X Revision de los datos de
FEMA DFIRM.

X Revision del estado de la
comunidad NFIP de FEMA
y del sistema de
clasificaciébn comunitaria
(CRS).

preocupacion para los
residentes del municipio.

x El peligro de inundaciores
discute Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales.

x El anterior Plan de
Mitigacion de Riesgos de
Comericaborda el riesgo de
inundacién.
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Tablal7: Documentacion del proceso de evaluacion de o®sg

¢Es este un peligro
Peligros identificado como
naturales en significativo en este
consideracion plan?
(Si o No)

¢Por qué se tomo esta

¢,Coémo se determin6? S
determinacién?

Deslizamiento

x Revision de I&valuaciorde
Riesgo e Identificacidhe
Multiples Peligros de
FEMA

X Revision del Plan Estatal
de Mitigacion de Peligros
Naturales.

X Revision de la Primera
Revision al Plan de
Mitigacién de Riesgos par
el Municipio deComerio

X Revision de la incidencia y
el mapa de riesgo de
susceptibilidad de USGS.

x Los eventos de
deslizanrentos se discuten
en el Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales.

x El plan anterior discute los
eventos de deslizamientos.

xLos mapas de riesgo de
deslizamiento de USGS
indican que se encuentra e
un area de riesgo.

X Revision de |&valuaciérde

x Los eventos de vientos

Vientosfuertes Riesgo e Identificacidie fuertes se discuten en el Plg
Multiples Peligros de Estatal de Mitigacion de
FEMA Peligros Naturales.
X Revision del Plan Estatal | x g plan anterior del
de Mitigacion de Peligros Municipio discute los
Naturales. eventos de vientofuertes.
X Revision de la Primera
Revision al Plan de
Mitigacién de Riesgos par
el Municipio deComerio
x Revision de la evaluacion de | xLos eventos dincendios
Incendios riesgo e identificacion de Forestales se discuten en el
forestales multiples peligros de FEMA PlanEstatal de Mitigacién de

X Revision del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros

Naturales.

Peligros Naturales.

4.5 Perfil de Peligros Identificados
Las siguientes subsecciones proveen la informacion requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligros, eventos de peligros y la probabilidad
de que ocurran peligros en un futuro. Los sigtas cincgoeligros naturaleson los de mayor potencial a
ocurrir en el Municipio d€omerioy tendran un analisis a fondo en las subsecciones siguientes.
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4.51 Cambio climatico/Calor extrema®escripcion del peligro

El cambio climatico es el procesa gbcual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismo, desagirafes como
impactos de asteroides. ElI cambio climdtiogualmente, puede sedefinido como cambio climatico
antropogénico es decir, el cambio climético a causa de las acciones de los seres huianegmplo,
emisionegde gases en la atdsfera comeel dioxido de carbongue con el efecto invernadero, propicia

un alza en la temperaturpromedio del planeta. Consecuentemente, aumentanfe@agmenos como

cambio enel ciclo hidrolégicomayor intensidad en losventosatmosféricos.acidificacion ocedica y

alzas en el nivel del mar.

La Cuarta Evaluaciddacional del Climg@NCA4, por su titulo en inglégublicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosion costera y el aumento en el impaigotormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de la isla. El informe se basa en una gran cantidad de informacién y analisis de datos,
evaluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con losezambios
nuestro climat® Gran parte de los datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

Entre los problemas principales de salud publica que surgen del @atithatico se encuentran:

x 9f S¥FSOG2 RS OFt2NJ aAratl dz2NBlFylF¢é¢ &az2oNB 24
define como la generacién de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concret@y correspondiente infraestructura,

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

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

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

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

Generalmente, el calor extremo, resulta en el indicis alto de muertes entre los peligros relacionados

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

13 La Ley de Investigacion del Cambio Global de 1990 establece que el Programa de Investigacion del Cambio Global de los Estadd
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 volimenes en el que incluye un capitulo sobre el Caribe (Puerto Rico €
Isla Virgenes). Global Change Research Act of 1990. Pub. L. No60f1104 Stat 3093104, November @, 1990.
https://nca2018.gbbalchange.gov/chapter/20/

44| Pagina

2]

&

a2 Va



Municipio de ComeriePlan de Mtigacion contra Peligros Naturales

En sintesis, el fendmeno de cambio climéatico crea nuevbgrpe 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 economia. Asi pues, la comunidad cientifica pronostica que los fendmenos
atmosfércos, clasificados bajo el renglon extremo, continuardn 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 losscasbciados a los efectos del
cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud Humana.

Al igual que el resto de la isl€omerioparece ser impactado fundamentalmente debido al cambio
climatico que ha daml lugar a tormentas maitensas temperaturas mas altas y cambios en la
precipitacién que conducen a un aumento de la sequia y/o riesgo de inundaciBeaespera que estos
cambios continten en un futuro previsible tanto para el municipio como pargglarren general. Los
problemas primarios de salud publica como resultado de los impactos del cambio climé@oonenio
incluyen el efecto de calor urbano sobre los residentes de la ciudad y los trabajadores al aire libre,
problemas de salud relacionadaon el calor para los trabajadores rurales (principalmente los
trabajadores agricolas), un aumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones|
vulnerables tanto en zonas rurales como urbanas, e impactos a los ecosistemas localesdgmetgrer

efectos generalizados en la salud humana.

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

4.5.1.1Area geogréfica afectada

Segun la informacion previamente expuesthfendmeno de cambio climatico tiene efectadversos
sobre el clima, refifd@ndose en sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociidata
fuertes e inundaciones, indices de calor més altos, entre otros. Debido a la geografia y uliebcion
municipio, toda la region se encuentra susceptible a los efectos extrel@lccambio climatico.

Si bien es cierto que el cambio climatico afecta a toda la regién del municipio, los peligros asociados, como
el aumento en el nivel del mar, marejada ciclénicarosion costera, dada a su ubicacién geografica, no
representan mgun riesgo para el municipipor no tratarse de un municipio costero

La figura incluida en esta subseccion ilustra el area geografica del munisimbarrios, de manera tal
gue se pueda tener una perspectiva de la ubicacién geogréaficenaigicipio, sus demarcaciones y la
localizacion de sus barrios a través de la registeptibles @alor extremo

1 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima
Vol. Il, a la pag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Figura4: Area geogréfica afectada por cambio climatico en el Municipi@ateerio

Municipio de Comerio
Area Geografica

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico [ =amm aa— U
0 05 1 2 3
Escala de Referencia: 1:73,110

Leyenda

== Limite {7221 Barrio Pueblo {J11] DofiaElena {1 Pifias =

1. =1 Municipal S cecri £=*1 Narani {0 Rio Hond L—-

rnto iaranjo 10 Hondo
BARRIO L.

‘ Cejas ‘ Palomas

Fecha: 14/05/2019

46| Pagina




Municipio de ComeriePlan de Mtigacion contra Peligros Naturales

4.5.1.2Severidad o magnitud del peligro

Bien es sabido qud elima del Caribe es&n constante cambigprincipalmentedebidoa las crecientes
concentraciones de diéxido dambonoen la atmdsferalgualmente, és patrones de precipitacion estan
cambiando, las temperaturas estaimcrementando y algunas areas estdn experimentando
transformaciones adversas sodeefrecuencia y severidad de los fendmenos meteorolégicos extremos,
como las lluvias s ciclones tropicales.

LaCuarta Evaluacion Nacional del Clima (20a8ica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
X Aumentos de temperaftra que reduciran ain mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
x Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
x Disminucién significativa de las lluvias;
X Aumento del nivel del mar, erosiéonstera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
X Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;
X Blanqueo de corales y la mortadid debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos;
X Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la pesca.

El cambio climético no es un término nuevo, pero si es materia hueva de evaluacionidaredtm 1988,

el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental dg@é&tos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambyentales
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de camigiimatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmésfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sin6bnimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un fadiar diein

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

plazo del aumento de la temperatura general del planeta. El cambio climatico, incluye el calentamiento
global, pero como parte del motor dembios con efectos directos como lo son: el aumento en el nivel

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

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climético e
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan deefecmadero

son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climético es inequivoco. Des@dedécada de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel ¢l hea
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elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desdée
la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio
2000 al 2010, las emisiones de gases regtramn maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas

de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos
800,000 afios, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo
Interguberramental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente, y segun el portal de la
NASA, el diéxido de carbon ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global ha aumentado
1.8°F desde 1880, las acumulaciones de hielo artico han distmianiun 13.2% en los ultimos 10 afios y

el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

4.5.1.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climético tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; (2) la acidificacion; (3)
el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fendbmenos meteorol6gicos extremos.
Algunos de los fendbmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: las sequias, tormentas, huracanes vy
precipitaciones. Estos fenbmenos, a su vez, ocasionan nirefapara los ecosistemas de Puerto Rico y

las comunidades vulnerablésEl atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros, provocados por estos fendmenos atmosféricos, se desarrolla un Municipio de Comerio mas
resiliente!®

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadas de lluvia en 48 horas en la
Isla, son atribuibles al cambio climético. Sus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacion generalizada
en la transportacién, la agricultura, lasomunicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al comercio prolongado causé6 gran degradacion a las
condiciones de vida en la Isla por un largo periodo. Las muertes, a causa del Huracanibdalreerite
estimadas en 64, incrementaron a cerca de 3,000 cuando se incluyeron las muertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentemente, el municipio deldefinir metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturales y la preservacion de éstos. lgualmente, fomentar la protedei®us recursomediante la
educacién y programas de investigacion y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la
difusién publica sobre las consecuencias del cambio climptmeeyendo herramientas esenciales a los
ciudadanos para la toma de decisiones responsables y para concientizar a la ciudadania sobre la
importancia de la conservacién de nuestros recursos nasgyatle reducir nuestro aporte a los gases de
efecto de invernaderolgualmente, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio
climatico en los recursos naturales como apice del desarrollo y planificacién contra este peligro natural.

En cuanto al sistema energétiactual se ve afectado por los eventos climatolégigosepercute
adversamente sobre el funcionamiento normal de aqueitissalacionescriticas que ofrecen servicios
antes, durante y después de un desastre natural. A edestas, es indispensable desarrollar,
anticipadamente, medidas para reducir el impacto sobre la vida y propiedad durante lo eventos extremos
gue surgen a raiz del cambio climétiggiemplo de estas medidas pueden ser el uso y proteccién de la

15 Departamento de Recursosiirales y Ambientales (201Reserva Natural de Investigacion Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR01 7-2022-Espafiol.pdf
16 Supra a la pag. 12.
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infraestrucura de energia renovable. Ademas, que disminuye las emisiones causantes de los cambios
climaticos.

La salud humana también se ve afectada categéricamente con el cambio climético. Esto se debe al
incremento de las olas de calor, inundaciones extremagjyias, los cuales propician el incremento de
enfermedades infecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del

aire y sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacién, quien cada vez se enfrenta a estos peligros

de mayor frecuencia y magnitud.

4.5.1.4Cronologia de eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018)sla enfrenta un aumento en la frecuencia de
eventos climéticos extremos como tormentas y huracanes que amenazan vigaopiledad, asi como
incremento en temperaturas como se documenta en dicho reporte.

La siguientdigurailustra b desviacién del numerde diasanual promedio a largo plazo (192016)
representado en esta serie historica de 46 afios que muestrdidsgue alcanzaron temperaturas
superiores a 90F, sobre la base de datos de ocho estaciones climaticas en PuertSdjdn.se observa

en esta figura, Puerto Rico comenzé a experimentar un promedio de mas de aDadiaemperaturas
mayores a 90° F entreediados de 1990, en 2006 comenz6 nuevamente hasta alcanzar un pico de mas
de 20 dias en 2016.

Figurab: Dias sobre 1080° F en Puerto Rico
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4.5.1.5Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fenémeno de cambio
climatico, toda vez que la atmdsfera y los océanos contintan siendo impactados por las causas asociadas
al cambio climatico. Del mismo modo, los suministteslimentos y agua se veran afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulnerables ante los
eventos climéaticos extremos producto delmento en las temperaturaks sequiaasi comdosincendiosy

las inundaciones asociadas al cambio climatico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

Segun mencionado anteriormente,MCA4 explica que Puerto Rico enfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventos, los cuales traen impactos adversos a la vida y la propiedad. No obstante, debido
a la complejidad de diversos factores que afectan el clima, su variabilidad ngtiaausencia de data,

no existe unalocumentacion que evidencia el impacto en pérdida de vida o dafio a la propiedad como
consecuencia del aumento en temperaturas o calor extremo.

4.5.2 Sequia Descripcion del peligro
El peligro natural de sequia reggenta uno de los riesgos climatologicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severd$.La sequia es la consecuencia de una reducciéon natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general unatadgo mas
de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas donde ya son prevalentes. Igualmente, la sequia puede propiciar incendios
forestales de caracter severo. Las ane® humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la sequia. Las sequias se presentan de diferentes
formas a través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden experimentarnnzgaio,
mientras que otras se mantienen normales.
Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:

f Meteoroldgico

f Hidrologico

f Agricola

f Socioeconémico
Tablal8: Definiciones de las distintas clasificacionesedgiia
Sequedad o reduccion de precipitacién de una cantidad promedio o esperadz
basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del afio, o anuales.
Los efectos de udéficit de precipitacidon en los flujos de corriente y los niveles
embalses, lagos y aguas subterraneas.
Déficit en la humedad del suelo en relacion con las exigencias de agua de la
vegetal, generalmente cultivos agricolas.
El efecto de las exigencias de agua que exceden la capacidad de suministro
resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.
Fuente: Identificacion de peligros multiples y evaluacion de riesgos: una piedra angular de la estrategia nacionabdeFEilits

Meteoroldgica

Hidrologica

Agricola

Socioecondmica

17 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de Pugltddrice sobre la
sequia de 2012016 en Puerto Rigowww.drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2017/01/InformeSequia2014
2016.compressed.pdf
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4.5.2.1Area geogréfica afectada

La siguiente figura ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en ladigl@baSo 2000 al 2019. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededa 26% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema). En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequi
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmemntegon sur de

Puerto Rico.
Figura6: Porentajedel Area de Puerto Riefectada por Sequia: 20€#D19
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unihtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

La siguiente figura muestra como los eventos de sequia varian segun su alcance geogréfico y severidad.

La figura muestra una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequis
durante el mes de septiembre de 2014 y septiembre de 2015.

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

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
2 (Bolessad Thurrdey: b = L Th . 7.
Puerto Rico asam e Puerto Rico e eram

I X ——r
- - Irdsareaty a

ey e s TS - - —

ttpHdroughtmonitorunt.edul I oo

LS
—

<& &

ttp idroughtmanitor unlecu!

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unildtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
Segun muestra la figura que precede, el area sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican la:

regiones como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes @gelgsion
Puerto Rico pueden verse afectadas por este peligro, a pesar de presentar diversidad de la intensidad y
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efectos por area. Por tal motivo, atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda
vez que la infraestructura de serviciosatgia 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.

De acuerdo con Informe sobre la Sequia de 28046 en Puerto Rico, desdedsde noviembre de 2013,

se observaron condiciones atipicamente secas, particularmente para la region sur del pais. Para la
primavera verano de 2014, la sequia se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de
la costa norte centro ods y continué agudizdndose. Durante el 2015, las condiciones se intensificaron
en la mitad este de pais, mientras que los municipios de la costa norte €eagte experimentaron un
aumento marcado en la cantidad de lluvia. Para enero 2016 se continadisarnvando condiciones de
sequia extrema en la regién sur de Puerto Rico, asi como un 59% del pais presentaba condiciones de
sequia. En el mes de octubre de 2016, aun cuando el area afectada por sequia se redujo
considerablemente, estas condiciones peifaisten un 12.10% de la isla (Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, 2016).

4.5.2.2Severidad o magnitud del peligro

Al presente, Puerto Rico esta experimentando un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la
Isla, comenzando el 2G&dunio del afio 2018, como clasificacién de sequia atipica 0 anormalmente seco
(DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacién progresé a normalmente seco en |z
mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentamdbcones de sequia severa

(D2).

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

A largo plazo el problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor defildmt@miento

globaly el efecto del cambio climatico en los tpanes de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extersion geografica que las experimentadas anteriormente.

Este afio se ha presentado un evento sequia en el mes de marzo impactando el 100% de la poblacién de
area deComerig como presenta la siguiente figura.
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Figura8: Areas de Puerto Rico Afectadas por Sequia @04de junio de 2019)

Minguna DO (Anormalmente Seco) 11 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema) - D4 (Sequia

Excepcional)

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

4.5.2.3Impacto a la vida, propiedadoperaciones
La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duracion y el
tamafo del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agual
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemplo, a nivésdlala reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impactd adversamente los sistemas hidrogréaficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normalesliferentes industrias que dependen en gran medida de

los recursos afectadd§.Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vez que el servicio de agua potable
se vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuendisse devento, se
encuentran, a saber: la extraccion de agua subterranea, el racionamiento de agua intermitente, reduccion
de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucién de la AAA, remocion de sedimentos en las
orillas de importantes embalsesstablecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econdémicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la
poblacién, los comercios y nuestros recursos naturales.

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

Incendios forestalesLas squias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacion sobre este peligréase la seccion 4.B.

4.5.2.4Cronologia de eventos de peligro
Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre numero 170 debido a las

¥ Supra a b pag. 3.
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condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia).

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

Tablal9: Descripcion de eventos de sequia en Puerto Rico

Afio Descripcién del evento
Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activé el raciona
1947 de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atrasd el semestre escolar

industrias cerraron sus operaciones.
El evento de sequia proed pérdidas millonarias, especificamente en la industria azucal
Igualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipitacion, como lo

1951 industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayores se concentraron
municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio de agua de la AAA 1
afectado.

El evento de sequia provocé pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igug

1957 provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosqdema&, se experimentd un

reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provocé bajas significativas en los niveles de los lagos. También, s
el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson declaro
19641965 | desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizd asiatele emergencia d
80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses. Por otra parte, se
que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

Se experimenté eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste dg lselglatendid
a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico declaré zona de ¢
19661968 | a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerables en el sector agricola. A
el Departamento de Agricultura de EE. UU., otoeg@eso a los programas de préstani
agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados por el evento.
Se suscitd una sequia regional alrededor de toda la Isla y se consideré como la sequia ma
1971-1974 | posterior a la estrategia de medir@udal de los rios a base de la merma en caudal, durac
efectos en los municipios.
Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta el mes de oci
1977.

Desde fines de noviembre de 2013, se observan icionkes atipicamente seca
particularmente para la region sur del pais. Para la primaveexano de 2014 la sequie

20132014 | experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte centro

continu6 agudizdndose, segin BRNA2016. Dicho evento se extendid y afecté a muc
municipios de la isla hasta el 2016.

Fuente: National Oceanographic and Atmospheric Administration (NQz&iéjal Climatic Data Centdvlonitor de Sequia de
Estados UnideSequias en Puerto Rico: EcoExploratorio, 2019

19761977

54| Pagina




Municipio de ComeriePlan de Mtigacion contra Peligros Naturales

Figura9: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 2 de abril de 2019

Ninguna DO (Anormalmente Seca) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) . D4 (Sequia
Excepcional)

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

Figural0: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 23 de mayo de 2019

o

Ninguna DO (Anormalmente Seca) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) . D4 (Sequia
Excepcional)

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

4.5.2.5Probabilidad de eventos futuros

La Cuarta Evaluacién Climatica Nacional (NCA4sipditulo en inglés) publicada eroviembre2018
menciona entre los efectos que impacta el cambio climatico en el area del Caribe, incluyendo a Puerto
Rico, el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel del mar, erosié
costera'y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura critica de la isla.
En la cronologia deventosde sequia en Puerto Rico se muestra cdmo el municipio de Comerio se vié
afectado.

El gobierno de Puerto Ricoienta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puertpdrietue
firmado el 24 de abril de 2015 durante la 1era Conferencia sobre Sequia y Ckhmdiico.
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4.5.3 Terremoto Descripcion del peligro

Un terremoto es un movimiento o temblor daledo producido por el desplazamiento repentino de la
roca en la corteza terrestreLos terremotos pueden resultar del rompimiento de la corteza terrestre,
erupcion volcanica, deslizamientos de tierra, o el colapso de cavebmassterremotos pueden afemt
cientos de miles de millas cuadradas, causar dafios a la propiedad en decenas de miles de millones de
dolares, dar lugar a la pérdida de vidas y lesiones a cientos de miles de personas, e interrumpir el
funcionamiento social y econémico de las areastafias.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presion acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes ths diez placas tectonicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectonica 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 dsequieses y

a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tensién acumulada excede la fuerza de resistencia de
las rocas se produce una ruptulderando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremoto.

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de doélares, pérdigdeidas y lesiones a cientos de miles de
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierra. El nivel de dafio que se experimente dependera de la amplitud y
duracion del temblor, el cual esta directamente relacionado con el tamafo del terremoto, la distancia de
la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regioebfcka donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiento del suelo y la
roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lo largo de las laderas), y la licoeesin, p

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

Puerto Rio esta ubicado cerca del limite entre las placas tecténicas de América del Norte y el Caribe, un
area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas de
subduccion son sujeto a actividad sismica sustancialplaiesniento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cada afio.

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

X X X X

¥ Supra
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Con el propéito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracion. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza enraa particular. La intensidad va a variar de acuerdo a

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medida de energia, provista por los sismdmetros, que es liberada durante el Peerititimo,

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

Entre algunas de las consecuencias de un evento de terremoto se encuentran la licuacién, los
deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propdsitos de este andligedigeo principal que se va a

estar trabajando es la licuacién causada por los terremotos. La licuacién representa el proceso mediante
el cual determinado suelo se comporta como un fluido denso, reduciendo su capacidad de carda usual.
La licuacién esrupeligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propésitos de mitigacion de riesgo.

4.5.3.1Area geogréfica afectada

Lasiguiente figuracontiene los mapas que mgian las areas vulnerables a terremotos en el municipio
de Comerio Notablemente, los barrios Cedrito y Naranjo, al noreste del municipio, presentan
vulnerabilidad muy alta. Practicamente el resto del municipio tiene vulnerabilidad baja 0 muy baja.

20Supra
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Figurall: Areas de peligro por densidad poblaciehiuacion a causa de terremotos
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4.5.3.2Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidacdgnitud. La intensidad se mide

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

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

Tabla20: Modelo Escala Richter

Magnitud Rehter | Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
3.5-54 Se tienden a sentir, pero sélo causa dafios en raras ocasiones.
5.4-6.0 Dafios menores a .eidificios b,ien diseﬁadgs. Puede, causar darjos magaifiesos
de mala construccion a través de extensiones de area pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian
7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas
8 0 més Terremoto mayor. Puede causar dafos a través de areas de cientos de Kil

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

Tabla21: Escala Mercalli modificada

Magnitud en la

Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | Sélo se detecta en los sismografos.

| Minimo Algunas personas lo sienten. <42
Se siente por personas en descanso, sim

]l Leve .
a un camion pasandmerca.

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

\) Algo fuerte |y causa gque suenen las campanas de las <4.8

iglesias.

59| Pagina




Municipio de ComeriePlan de Mtigacion contra Peligros Naturales

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

Los &rboles se mueven, objetos suspend

VI Fuerte . . <54
oscilan y objetos se caen de omqueles.
Leve alarma, las paredes se agrietan y se
Vi Muy fuerte 1S P g y <6.1
cae el emparietado.
Se pierde el control de carros en
. movimiento, fracturas en la albaileria
Vil Destructivo e ., y
edificios de mala construccién
experimentan dafios.
. Algunas casas se colapsan, la tierra se
IX Ruinoso g. P . <6.9
agrieta y se rompen tuberias.
La tierra se agrieta grandemente, se
destruyen muchos edificios, ocasiona
X Desastroso Y <7.3

licuefaccion y deslizamientos a grande
escala.

Lamayoria de los edificios y puentes se
colapsan; carreteras, lineas ferroviales,
XI Muy desastrosq tuberias y tendido eléctrico se destruyen, <81
se desatan de forma generalizada otros
peligros asociados al terremoto.
Destruccion total; arboles saen vy la tierra

se eleva y cae en ondas.
Fuente:United States Geologicalrvey, 2019

Xl Catastrofico >8.1

4.5.3.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

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

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

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

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

En sintesis, licuacidén es un fenbmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante
sacudidas sismicas fuertes y largas. El suelo se ctanpfiuye como liquido debido a que las vibraciones
sismicas aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida d
agua y fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos gepaosnaa
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacién ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarios|lers artificiales,entre otros Las areas susceptibles a
licuefaccién pueden ser identificadas de acuerdo con sus caracteristicas geomorfolégicas, tipo y edad de
los depdsitos geoldgicos, y profundidad del nivel freatico.

Un terremoto mayor podria causana pérdida significativa de vidas y la interrupcion de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindiblés sintesis, un terremoto fuer puede afectar
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastréfica,
principalmente, en areas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion
de riesgos a modo de identificareds susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de
ese modo disefar estrategias de mitigacion atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sisesistentes, inspecchando las
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las comunidades sobre como
prepararse antes, durante y después de este evento.

4.5.3.4Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurreraturalmente 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 que se ve afectada.elnbssede
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 Cafién de la Mona, Besanegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el area surestie Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y An€gadaase de datos d¢CEUS Earthquake
Intensity Databaselemuestra7 eventos de terremoto que han afectado a municipie Comerio, en
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1926, 1946, 1971, 1972 y 1985 respectivamenteoélrrido el 11 de julio de 197(.5 grados de
magnitud) fue sentido en varios municipios de la Isla.

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

Tabla22: Cronologia de eventos de terremoto en Puerto Rico
Terremotos mas significativos que han ocurrido en Puerto Rico

Afio Fecha Dafios
1615 8 de septiembre Terremoto en Republica Dominicana que causo dafios en Puerto Rico.
1670 15 deagosto Dafios en San German y San Juan
1717 Iglesias en Arecibo y San German fueron destruidas.
1740 30 de agosto Iglesia de Guadalupe en Ponce fue destruida
1787 2 de mayo Excepto en el sur, toda la isla sufrio dafios.
1844 16 de abril Variosedificios y casas fueron destruidos
1846 28 de noviembre | Sentido en toda la Isla. Pocos dafios en la costa Norte.
1867 18 de noviembre | Terremoto y maremoto destructivo. Magnitud de 7.3 Muchos dafios en to(

Isla. La zona este fue la mas afectada.

1875 8-9 de diciembre | Dafos en Arecibo y Ponce

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

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

1943 29 de julio Sentido en el Noreste de lala. Magnitud 7.5.

1946 4 de agosto Terremoto fuerte en la Republica Dominicana.

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

1971 11 de junio Sismo de 6.5 grados sentido en Comerio y otros municipios cercanos

2020 7 deenero Sismo de 6.4 grados

Fuente:NCEIFEMA y la Red Sismica de Puerto Rico

4.5.3.5Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a 50% de ursmcudida fuerte (Intensidad VII o méas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afios (Red Sismic&. UPRM)

De ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido en el pasado, se
estima que se experimentargérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos de millones de
dolares en pérdidas de propiedad e infraestructuesto se debe a que el numero Habitantesy

22Red Sismica. Educacion: Prediccién de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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edificaciones expuestas al peligro de terremdi® incrementado en comparacidn lo que existia en
Puerto Ricalurante el dltimo evento sismico. La planificac&mertada,sobre la mitigacion deeligros,
resultard en menos victimas humanasérgidas econémicas y de infraestructura en el futuro.

4.5.4 Inundacon- Descripcion del peligro

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

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios diasifiae

tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riverefa|
es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volimenes de escora de agua dentro de la
cuenca de un arroyo o rio. Las mlaciones costeras son tipicamente el resultado de una oleada de
tormentas, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales
y otras grandes tormentas costeras. La inundacion urbana ocurdes@s construidasnayormente con

alta densidad poblacional, y se puede prodymr fallos en el sistema de alcantarillados, o drenaje
inadecuado, yaea por obstruccion del flujo natural de agua o al disminuir la capacidad de la cubierta
natural para absorber y retener el agua superficial.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular,o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa o dique luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por laaldié@n repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencion u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las inundaciones
repentinas ocurren mas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden ocurrir en areas
urbanizads en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por superficies impermeables.

La inundacién periédica de tias adyacentes a los rios, arrgyocostasareas conocidas comvalles
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puedeees que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacién se define como el
intervalo de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una
inundacién igual amayor. La magnitud de inundacién aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Los vallesluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande para
cubrirlas completamente. Por ejemplo, uallealuvial de dieafios estaria cubierta durantetindacién

de diez (10) afios y un vakduvial de cien afios por una inundacion de cien afos. Las frecuencias de
inundacion, tales como la inundacién de cien (100) afios, se determinan utilizando data del tamafio de
todas lasnundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones de un tamafio
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particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacion es la posibilidad de ocurrencia en
un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidadndndacion cada afio. Por ejemplo, una
inundacion de cien afios tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado y
una inundacién de guinientos afos tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.
Enel Munidpio deComerig como regla general, se puede esperar una inundacion repentina si en el area
hidrogréfica han caido tres pulgadas de lluvia, en tres horas, a razén de una pulgada por hora.

4.5.4.1Area geogréfica afectada

Lasiguiente figuralustra las &reas geogréficas @@merioque se veran afectadas por un evento de
inundacion. Cada una de las figuras muestra eventos de retorno de 100 afios a 500 afios, a base de ung
inundacion por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayemaento de afios de
retorno, mayor es la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de
evento. Ello significajue un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento
(1%) de probabilidad que ocurem el afio. Por su parte, una inundacion de retorno de 500 afios, el cual
por lo generaks un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un
aflo. No obstante, es importante puntualizar que esta estimacion no excluye quevemto de
determinado retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasiébn 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 reclasifiqueperiodo de retorno de menos

afios y mayor probabilidad de ocurrencia durante determinado afio.

Figural2: Localizacion de instalaciones criticas en el munieP@iodo de recurrencia de 5860s

64| Pagina

A




Municipio de ComeriePlan de Ntigacion contra Peligros Naturales

Municipio de Comerio
Riesgo por Inundacion

e

Naranjo

Rio Hondg,

Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias,
Oficina del Censo de Estados Unidos y Junta de Planificacién de Puerto Rico 0 0.5
Leyenda
Ji— 1Limite Municipal ~ Facilidades Criticas , . Retorno de 500 aiios [l]3.01-5.00
& / G Estacion de Policia
Arteria Secundaria @e B Profundidad (Pies) 5.01-10.00
stacion de Bombero
0.01-1.00 >10.00
= (Centro ‘Eléctrica 1.01-3.00
—~~Gubernamental .
| Bl Faciidades medicas  wa Escuela
Centro de
(I) Desperdicios Sdlidos

Fecha: 15/05/2019|
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4.5.4.2Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afno, las ondas tropicales y los huracanes, y en menor
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsalilesadeniz|
municipiode Comerio Aungue el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situaciones de inundacion que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con
huracanes sino con otros fenbmenos de menor istdad que provocan intenséisvias en el municipio.

Las inundaciones pueden ser de aguas calmadas, como cuando se acumula el agua en un lugar especificp,

0 pueden ser de aguas veloces, como las que suceden en rios, quebradas y otros cuerpoddde agua
municipio, presentando un alto riesgo para la vida y la propiedad de los residentes en las areas afectadas.

Los vallesluviales se designan por la frecuencia de una inundacion que es lo suficientemente grande para
cubrirlas completamente. Por ejemplon valle aluvial de diez (10) afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afiosug vallealuvial de cien (10fios por una inundacién de cien (100) afios.

Las frecuencias de inundacién, tales como la inundacion de cien (100) afios, se determinan utilizando data
del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones de
un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacién es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacién cada afio. Por
ejemplo, una inundacién de cien (100) afios tiene angento (1%) de probabilidad de ocurrir durante

un afio determinado y una inundacion de quinientos (500) afios tiene un cero punto dos por ciento (0.2%)
de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.5.4.3Impacto a la vida, propiedagoperacimes
Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, est(
debido a la gran frecuencia de eventos y el desconocimiento de la poblacion sobre la magnitud de los
dafios que puede ocasionar, ya sea dafos fisicosageopiedad. La mayoria de las declaraciones de
desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria de los incidente
ocurridos por inundaciones son las de personas que son arrastradas, con su vehiculo, por las corrientes|
de aguaz® Cada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de millones de délares en pérdidas
de activos.

Las regiones denayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto iiesgo
inundaciones repentinas, toda vez que las tareziones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorber?agha.la seccién
4.6.3.4se presentan mapas ieformaciénparticular sobre las areas del municigle Comeriaque se
encuentran en alto riesgo.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafos a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje Una vez pasa el evento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operacionetel municipiose ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados

23 Supra
24The National Severe Storms Laboratory, Severe Weathehii@$;//www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/floods/
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por las inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios
de energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivesters.?®

La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno.

Tabla23: Conversion dperiodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacbn

Periodo deecurrencia Probabilidad anual de ocurrencia

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

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

En eventos anteriores, como en las inundaciones producto del paso del Huracadn Maria en 2017, han
resultado en comunidades incomunicadas, puentes desbordados y carreteras obstruidas. Como producto
de esb, cualquier esfuerzo de asistencia o recuperacion para el municipio se ve afectado.

El Programa Nacional de Seguro Contra Inundaciones de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias permite a los propietarios de vivienda, duefios de empresaslmowde las comunidades
participantes en NFIP comprar seguros contra inundaciones respaldados por el Gobierno Federal. Este
seguro ofrece asistencia que permite cubrir los costos de reparacion de los dafios por inundaciones
causados a los edificios y suntenido.

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo menor. Ilgualmente, el pragaeeomo objetivo

reducir el impacto de las inundaciones @s kstructuras publicas y privad&stos esfuerzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

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

X Laadministraciéon deallesinundablesc Para ello, la comunidad debe adoptar y observar medidas
para la administracién de tierras susceptibles a inundaciones, conforme a las disposiciones
incluidas en los reglamentos del NFIP;

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

X Seguro contra inundaciones.

La Junta de Planificacion degPto Rico cuenta corlos Mapas de Tarifas del Seguro contra Inundaciones
(FIRMs, por sus siglas en ingléspa oficial desarrollado y egbado por FEMA y adoptado por la Junta

de Planificacion de Puerto Rico para designar las &reas con riesgo a inundacion de retorno de (t00 afios
de 1% de probabilidad de ocurriri® pueden consultar digitalmente para determinar si su propiedad se
encuertra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de riesgo bajo a moderado.
Ademas, estos mapas sirven como herramienta para el manejo de areas especiales por la susceptibilidad

25 Ecoexploratorio, Inundacionesitps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/qusonlasinundaciones/
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de ser afectados por eventos de inundaci®ara obtener masiformacion, refiérase al siguiente enlace:
http://cedd.pr.gov/avipr/nfip-mapade-inundacion/

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdliza, también conocidowdteo/our OwnWYO, por

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

Las comunidadé¥ por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del
NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo
Inundacién. Sin embargo, aquellas comunidades agmran a lograr un nivel superior de seguridad y
proteccion para sus residentes adicionales a los estandares minimos del NFIP, tienen la opcién de
participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas en inglés) del NFIP, logran

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

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

Participacién del Municipio de Comerio en el NFIP

Segun dais obtenidos de bs Datos dePdliza y Pérdida por GeografiaRolicy and Loss Data by
Geography de FEMA, a partir dehes denoviembrede 2019, el Municipio de Comerio cuenta con un

total de13propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad
bajo la jurisdiccién del Estado Libre Asociado de Puerto Rico.

En resumenComerig asicomo otros 73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad en

el NFIP (Puerto Rico, EL&)yo numero de identificacién de comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es
el 720000 No obstante en la actualidad, Puerto Rictuenta con4 municipiosque participan
directamente bajo el NFIP, estos son: Bayamon (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynab
(720034), el resto de los municipios son considerados como una sola comunidadl Rutivo, el
Municipio deComeriono participa de forma individual bajo el NFIP. No obstante, es importante sefialar

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

En Puerto Rico, por ejemplo, la comunidad puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Por otro lado, algunos
estados ostentan autoridades estatutarias que varian de esta descripcion.
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gue todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para adscribirse a los

beneficios y politicas del NFIP, 808 NY'S | f G/ 2YYdzyAde { & Gdza . 2271 wlS

Esta subvencion se refiere al programa federal disponible para mitigar las pérdidas futuras a nivel
nacional, por medio de implementacion de ordenanzas municipales, de construeelbificacion que los
municipios o el estado hacen cumplir. EI NFIP le provee a los titulares de propiedades acceso a las
protecciones que ofrece este seguro de inundaciones federal sobre propiedades localizadas en areas
propensas a inundaciérEsimportante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de

t dzSNIIi2 wAO2 &2y SftS3IAofSa LINIY RAONROANRS || f 2
{dGFGdza . 221 wSLERNILI¢ RS C9a! o

Segun informacion de FEMA de noviembre de 2019C@merd hay 13 propiedades cubiertas, las que
han sostenido 105 pérdidas, para aproximadamerg@28000 délares que han sido pagados. Segun los
datos,Comerio reporté 5pérdidas repetitivas a estructuras o propiedades en el Municipio.

Es importante puntualizague este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales se modificara para incluir

la informacién de NFIP requerida una vez la Junta de Planificacion o el municipio puedan recuperarla de
la nueva herramienta de informe de NFIP. Aunque la informacion padvista el momento considera
perdidas severas repetitivas, se incluird, cuando esté disponible, el tipo de propiedad detrqizetsen

sea, residencial, comercial, institucional, entre otras. El incluir esta informacion desarrollara alin mas el
entendmiento de la vulnerabilidad a las propiedades con dafios por inundaciéon en su jurisdiccién y
proveerd mayores probabilidades para cualificar para subvenciones para el control o prevencién de
inundaciones a través de los programas de Asistencia para ladiftigde Inundaciones de FEMA (FMA,

por sus siglas en inglés), Programa de Subvenciones para la Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus sigl
en inglés), Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD, por sus siglas en inglésDRpBGos.

Eventos anteriores, comen las inundaciones producto del paso del Huracdn Maria en 2017, han
resultado en comunidades incomunicadas, puentes desbordados y carreteras obstruidas. Como producto
de esto, cualquier esfuerzo de asistencia o recuperacion para el municipio se velaféctago del
Huracan Maria, el area denominadamo valle inundable en 8lunicipio aument6 en un 61%.

Debido a la naturaleza y los requisitos intrinsecos del NFIP, el Municifionderictiene como politica
evitar que se construya o se desarrollen areas susceptibles a peligros naturales, incluyendo asi el peligro
de inundacion. Por tal motivo, el Muniaipincorpora 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 conforme &IRbS. Asimismo, el Municipio de
Comeriovelara por el cabal cumplimiento del Reglamento sobre Areas Especiales de Riesgo a Inundacion,
conocido como el Reglamento de Planificacion Nimeroeifjrsenmendado.

27 pgenda Federal para el Manejo de Emergencias (FEN&Jonal Flood Insurance Prograhitps://www.fema.gov/nationa
flood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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Por otra parte, el municipio incorpora como medida de mitigacion la continuidad de talleres de
concientizacion y/o educacion ciudadana sobre la importancia y los beneficios de adquirir y cumplir con
las disposiciones contenidas en el NFIP

4.5.4.4Cronologia de eventos de peligro
Lasiguiente tablamuestra eventos sobresalientes de inundaciones en el Municipi€ataerioy los
costos asociados a los dafos causados, si la informacion estaba disponible.

Tabla24: Cronologia de eventos de inundaciones en el Municipoderio

Localizacion Clasificacion Dafios (v. 2019)
Comerio 11/6/2010 Inundacién Repenting
Comerio 8/23/2011 InundaciénRepentina
Comerio 8/23/2011 Lluvias Torrenciales
Comerio 5/8/2012 Inundacion Repenting $111,304
Comerio 10/24/2015 Inundacién Repenting
Comerio 4/17/2017 Inundacion Repenting
Comerio 4/17/2017 Uuvias Torrenciales
Comerio 9/6/2017 Inundacion Repenting $521,271.21
Comerio 9/20/2017 InundaciénRepentina $ 260,635,607
Comerio 10/9/2017 Uuvias Torrenciales $10425

Fuente: NCEI Storm Events Database

4.5.4.5Probabilidad de eventos futuros
Dos factores exacerban los potenciales dafios de eventos de inundaciones para el municipio de Comerio.
En primer lugar, los efectos del cambio climatico pudieran aumentar la frecuencia de eventos de
inundaciones en periodos de recurrencia de menor prolddali Por otra parte, como demuestta
Figural3 mas adelante, gran parte de la infraestructura critica del municipio se encuentra situada a lo
largo del area designadsomo inundable, lo cual tendria un efecto mayor sobre las comunicaciones y
operaciones del municipio. Después del Huracan Maria en 2017, las areas designadas como snundable
en toda la isla aumentaron en un 20%.&merioreflej6 un aumento d€1%, segumuestra laFigura

13.
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Figural3: Cambio en niveles de inundacionGlmerieFIRM vs ABFE
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455 Deslizamientos

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado por la inestabilidad de determinado terreno.
Consecuentemente, loderrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para
gue la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materiales. El término derrumbe incluye wiedea amplia de movimientos

de terreno, tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos

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

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

El paso de fendmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizaméntos. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccion 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 eépfialcantarillado pluvial), tanto en
construcciones autorizadas como informales, agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se
aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o construidos.
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Entre los muchos factores que maran la formacion de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotoss€aifitona en el
Informe de Evaluacion de Funcionamiento de Construccién (BPAT, por sus siglas en inglés), preparadc
RS&LJzSa RSt 1 dzNI Oty DS2NHSaz afz2a RS&atAT I YASY(?2
la medida en que se construyan masasy haya mas desarrollo en los lugares susceptibles a estos
NASadz2aé o6C9a! s YINI 2 RS mdpddpod

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

RSEEATFYASYd28 RSY2YAYLIRE 02Y2 @ frbak@dntaioshs dri 02 Y

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

Existen muchos tipos deslizamientossin embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:
x Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedde verjas torcidas 0 muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.
X Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se deslaapera.
x Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.
X Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.

4.5.5.1Area gegraficaafectada

Lasfiguras incluidas en la seccién de vulnerabilidad a deslizamientos (Véase Sec. f.8senta el
Municipio de Comerioy los barrios o areas del municipio que son susceptibles a deslizamiento.
Igualmente, la figura provee un analisis de riesgo a base de categorias baja, moderada, alta y muy alta.
Son notables las areas de muy alta susceptibilidad en los barrios Naramjdrito @l noreste del
municipio.Esta altavulnerabilidad se debe a que en esa area se obseatepasitos de flujos de lodo que

se componen de material arcilloso y fragmentos de régas.

28 pease, M.H Jr, Briggs R.P 1960, Geology of the Comerio quadrangle, Puerto Rico: U.S. Geological Survey;

Miscellaneous Geologic Investigations M&g20. https://ngmdb.usgs.gov/ngabin/pdp/zui_viewer.pl?id=17087
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Figural4: Localizacion de instalaciones criticas en el munipipigiesgo de deslizamiento

Fuente: Servicio Geolégico de Estados Unidos
y Junta de Planificacién de Puerto Rico
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4.5.5.2Severidad o magnitud detligro

Los deslizamientos ocurren comunmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturanstlelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que otras. Los sitios de mayor inclinacién
figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contsuye a la forma en que los suelos se mantieasempactadosayudando asi en a
resistir la erosion de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mas propensas a la erosion que
las pendientes vegetadas.

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

La base de terrenos inclinados;

Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;

La base de una pendiente que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente rimglinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

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

Colinas con una inclinacién mayor a 12 grados y una elevacion mayor ae806.

IOMmMoOOw>»

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cB®sgoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceamulefinidas por la agencia federsléase,
préxima tabla la cual provee una @eipcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, alta y
maximo.

Tabla25: indice de deslizamientos a base d8IGS
Categoria \ Descripcion
Areas casi totalmente planas o areas que se encue

Bajo , .,
J sobre rocaestable sin erosion.

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

Areas de alto potencial para deslizamien

Alto .
generalmente pendientes mayora$0%.
Areas de maéaximo potencial para deslizamie
. basandose en la presencia de materiales susceptik
Maximo

deslizamiento al igual que las caracteristicas d
pendiente.

Fuente: USGS
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4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus costehi#onasen ciertas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evenms$stami la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En PuertoRicq uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientasel@lf deslizamiento del

barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGosodaa
Tormenta Tropical Isahdlas descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente ak lluvias produjeromn deslizamientade aproximadamentaloscientos sesenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerr&ste evento de ddizamiento de lodo ocasiond la
destruccién deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento treintal@0) personas®

Tras el paso del Huracan Margh USG$ealiz6 un estudio para identificar los deslizamientos ocurridos.
Se utiliz6 fotogafia aérea colectada entre el 26 de septiembre y el 8 de octubre de 2017 y cuadriculas de
4 Km? (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla. Se hizo una identificacion visual de deslizaonientos
cuadricula.Cada cuadricula se clasifico de la siguiente nemaés de 25 deslizamientos por Km2, menos

de 25 deslizamientos por Kmz2, no deslizamientos registrados, area no estuskayim este estudio, en

el municipio de Comerio se registraron 523 deslizamientos en practicamente toda la extension territorial
del municipio, especialmente en los barrios Collores y Comerio Abajo.

4.5.5.4Cronologia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes 4
consecuencia de la lluvia son los mas coesuhos eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimientos de masa que eventos de alta intensidad y poca
duracién. Esto se explica por el hecho de que una intensidad menor de lluvia favorece la dnfitraci

masa en el terreno, asi como la saturacién gradual del mismo. Los valores de intensidad de lluvia en la
relacion intensidadluracion son sin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstante,
esto no aplica unicamente a las condi@erde presentacion para estos eventos, se destaca de tal forma
gue los eventos intensos o moderados de larga duracion tienen la capacidad de inducir movimientos de
masa significativos en el municipio.

29NASA Landslides Reporter, Primer and Ladei$dientification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/quides/COOLRGuide_Primer.pdf

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

31 Hughes, K.S., Bayouth Garcia, D., MartiniéiamM G.O., Schulz, W.H., and Baum, R.L., 2019, Map offalbpe locations in

Puerto Rico after Hurricane Maria: U.S. Geological Survey data release, https://doi.org/10.5066/P9BVMD74.
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Un evento particular ocurri6 el 21 de enero#97, donde un deslizamientde escombros en la carretera
156 de Naranjito a Comeraxasion6 un accidente vehiculgue culminé en la muerte de una persotia.

4.5.5.5Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores méas importaptga estimar la magnitud de eventos futurba.
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afos) son alguno de los factores climéticos que influyen sobre lo
eventos de deslizamientodo obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en &reas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

Por otra parte el crecimiento de la poblacion ha agravado la posibilidad de derrumbes en Puerto Rico,
provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, muchas personag
recurran a construisusviviendasen zonas propensasderrumbes. Ademas, ha aumentado el uso de
servicios béasicos tales como agua potable y manejo de deselchosal conlleva la construccion de
tuberias sanitarias, pozos sépticos y desagles de |Ewika eventualidad de que esta infraestructaea
ubique en una zona susceptible a deslizamieot®u construccion no cumpla con los estandares
necesariosse propician las condiciones que facilitan la ocurrencia de derrumbes.

4.5.6 Vientos fuertesDescripcion del peligro

Los vientos sowrorrientes de aire que se producen en la ésfera por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propdsitos de este plan se estaran considerghtos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifitas ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.

Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracan. 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 calidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colisién entre el aire célido y fresco. El huracan es un tipo de
ciclon tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad dategsestenidos,

a saber:

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

x Tormenta TropicalSistema oganizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
méaximos sostenidos fluctian entre 39 y 73 millas por hora.

X Huracan:Ciclén tropical de intensidad méaxima en el cual los vientos méaximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por horaefié un centro definido en cual se experimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (l) al cinco (V) V
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por hora.

32NCEI Storm Events Database
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Los huracanes son peligrosos pommtencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocasionanrdestizs e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos Ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion solo se estara cubriendo los efectos del vientelsolbirgcipio

4.5.6.1Area geografica afectada

Puerto Rico yals islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafos por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua saladargo de las costas. La evidencia
historica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanados. La topografia de la isla juega un papel en los vientos peligsiso® el impacto de vientos
fuertes sobe la region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la regién.
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Figural5: Area geogréafica del municipio vulnerable a Vientos Fuertes
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4.5.6.2Severidad o magnitud dekligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales mas freayeddstructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructpteede ser causado, bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por elento que atlan como proyectiles dirigidos por el viento.

Para medir la magnitud potencial de los dafios causados por vientos fuertes, se utiliza la escala Saffir
Simpson, que clasifica los ciclones tropicdiescuerdo cota intensidad de sus vientos sostenidbes
huracanes son clasificados deb1

Tabla26: Categoria de ciclones tropicalgs acuerdo cosu intensidad

Categoria Vientos sostenidos
1 74-95 mph
2 96-110 mph
3 112-129 mph
4 130-156 mph
5 157- mph

Fuente: National Hurricane Center

4.5.6.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto de estos eventos depende la severidad del evento y si se proporciond o no un tiempo de
advertencia adecuado a los residentes para preparase ante el evgraaalesalojar 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 teargar largo plazo en caso de un
huracan.Las comunidades mas vulnerables son las que estan mas propensas a sufrir los embates de este
evento. lgualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los parametros de
construccion, se encuentramas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes,
provocando un sinnimero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas
vulnerables, toda vez que laobistica de desalojo 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 & mpnopensos a
buscar o necesitar atencion médica que puede no estar disponible durante un evestiwedgencia

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

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

tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia,
al igual que la velocidad delento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.
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Tabla27: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidad Anual de ocurrenci Velocidad de vientosperada

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

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que @vento no pueda suscitarse 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, sélo se espera con una frecuencia de un por cierdam(&oEn la eventualidad

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

Como norma general, es il obtener data precisa sobre las velocidades de los vientos cuando pisan
tierra, toda vez que los anemémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es intpdamar en consideracion

gue este tipo de evento puede ocuriiiurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemsdicirvientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelantenph) y, en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos
sobre 130 mphLos vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de d?igetal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacidara las estructuras e infraestructura

del municipio Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas
de adoptar medids de mitigacién efectivas antde la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalaciones criticas y la infraestructura
local.

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

sobre los efectos posibles de un fendmeno atmosfédeccaracter catastréficoDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experimentado vientos de tal magniyugor ende miles de pérdidas dala y
millones de délares en dafios estructuralel sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigdén sufrieron dafios estructurales séyemtmente,se
experimento la destruccion de los recursos nalesaincluyendo la destruccion de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.

Como era de esperarséa mayoria de los instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento

fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipios.
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4.5.6.4Cronologia de eventos de peligro

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

A continuacion, se provee un listado ooddgico de eventoatmosféricogjue han provocadeventos de
vientos fuertesa través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla28: Cronologia de eventos asociados a vientos fuertes

Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del  Tipo de ;
Categoria
evento evento

Primer ciclon en récord en Puerto Rica
Fue reportado por Juan Ponce de Le6
16/08/1508 San Roque Tormenta N/A que su c_arabela le fue varada en la 9ri
tropical por los vientos y el mar bravo. Afecto €
area suroeste entre Guayanilla'y
Guénica.
Con vientos aproximados de 70 mph,
2/7/1901 San Cirilo Tormenta N/A entrando por el area de P_atillas, ]
tropical cruzando la isla hasta salir por el area
Aguadilla.
11/9/1901 San Vicente ;g;?leal?ta N/A Vientos aproximados de 60 mph.
1910 San Zacarias| Huracan N/A
Pas6 a unas 100 millas al sur de PR, s
11/8/1915 San Tiburcio Tormenta N/A IIe,ga.ron a sentir vientos de 60 mph. L¢g
tropical pérdidasmayores fueron en el sector
agricola.
Conocido como San Timoteo Il, sus
vientos aproximados de 90 mph, afect
22/08/1916 San Hipdlito | Huracéan 1 mayormente el area norte y este de la
isla. Los dafos se estimaron en 1 millg
de dolares.
1926 SarnLiborio Huracan N/A
Devastador huracan que entré por
Guayama cruz6 la isla de sureste a
. . noroeste saliendo entre Aguadilla y
13/09/1928 San Felipe Il | Huracan S Isabela con vientos sobre 160 MPH. S
Felipe Il ocasioné pérdidas de 50
millones dedolares y 300 muertes.
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Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

Fecha

10-11/09/1931

evento

San Nicolas

evento

Huracéan

Violento huracan que paso por las isla|

virgenes y rozo la costa norte de Puer
Rico causando destruccion a través d¢
un tramo de 10 a 12 millas de ancho
desde San Juan hasta Aguadilla. Los
vientos fueron estimados en 90 millas
por hora. Se reportaron 2 muertes.

26-27/09/1932

San Ciprian

Huracan

Destructivo huracan que entro por Cei
atraveso a Puerto Rico y salié por

Aguadilla con vientos estimados en 12
millas por horas. San Cipriarasioné
225 muertes y pérdidas de 30 milloneg
de ddlares. Se registrd un promedio dé
16.70" de lluvia en Maricao.

14/10/1943

San Calixto Il

Tormenta
tropical

Con vientos aproximados de 60 mph,
causo dafios en el area Oeste y lluvias
que dejaron entre 12 $8 pulgadas
sobre la isla.

12/9/1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracéan

El huracdn Santa Clara también conog
como Betsy, entré por Maunabo y
patillas, cruzo a Puerto Rico de este a
oeste, y salio entre Camuy y Hatillo. E
Puerto Rico coaccion6 huertes, 24
heridos y pérdidas estimadas en 25.5
millones de ddlares. Se reportaron
rafagas de hasta 115 millas por hora e
la base Ramey de Aguadilla. En San J
los vientos maximos sostenidos fueror
de 73 millas por horas con rafagas de

82| Pagina




Municipio de ComeriePlan de Mtigacion contra Peligros Naturales

Fecha

Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de

5-6/09/1960

evento

Donna (San

Lorenzo)

evento

no

Huracan disponible

Su impacto en vientos sobre la isla fug

minimo, pero la lluvia fue de gran
magnitud en la mitad este de la isla. E
es uno de los eventos de mayor impag
en la vida en la historia de inundacione
de Puerto Rico. Practicamente todos Ic
rios al este del Rio Grande de Manati
produjeron inundaciones con
destruccién de algun tipo. El evento
ocasiond la muerte a unas 107 person
por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas \
3,762 casa afectadas, segun reporte d
la Cruz Roja. La tragedia mas grande
ocurrié en Humacao, cuando la
inundacion del rio ocasion6 que éste §
metiera en las calles del pueblo y dent
de las casas, llevandose todo lo que
pudo a su paso. Hubo dafios a puente
savicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se
estima que fueron sobre $7 millones.
Mas de 10" cayeron en gran parte de |
mitad este del Pais por un periodo de
8 horas, con méaximos de-29",
comenzando la noche del 5 de sds
inundaciones del Rio Humacao, Rio
Turabo y Rio Valenciano son de las m
altas en la historia. El mes de septiem
de 1960 fue extremadamente lluvioso,
los reportes indican que el proceso de
evaluacion cientifica de las inundacion
de Donna se tuvque acelerar, porque
la accién de la lluvia desaparecia las
marcas de inundacion
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Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

5-10/10/1970

evento

Depresion
tropical

evento

Depresion
Tropical

N/A

Las inundaciones entre ell® de
octubre de 1970 fueron histéricas en |
isla por los dafios que ocasionaron. El
centro de la baja presion de la depresi
tropical #15 no entro directamente
sobre Puerto Rico, se mantuvo a unas
200 millas de la costa sur, pero sus
nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fenébmeno se
movia del Mar Caribe al Océano
Atlartico a través de la Republica
Dominicana. Las lluvias fueron excesi

o viv}aixXxoeo_ v : d€pd
} Su & U O°* HO = ib_
horas. Sobre 20 rios mayores se salie
de su cauce, y hubo destruccion de
puentes y carreteras impoinges del
Pais. Sobre 600 casas fueron destruid
por las inundaciones o derrumbes. Un
18 personas perdieron su vida y los
dafios econdmicos se estimaron en $6
millones. Gran parte de los dafios fuer|
observados en la agricultura, como en
cafia de azucy café.

15-16/09/1975

Eloisa

Tormenta
tropical

N/A

Entre Guayanilla y Mayaglez se
registraron las lluvias més intensas, v,
por ende, el mayor nimero de muertes
Los datos de precipitacion indican que
los maximos de lluvia ocurrieron en D¢
BocasUtuado con 33.29" en tres dias.
Las inundaciones repentinas resultant
ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $60 millones en dafios. Las
muertes fueron a consecuencia de
ahogamiento, por un edificio colapsad
personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctri
en una refineria. Cientos de personas
resultaron heridas y méas de 6 mil
personas hicieron desalojo.

17/07/1979

Claudette

Tormenta
tropical

N/A

Conocida como Claudia, pasoé al norte
Puerto Rico con vientos gllegaron a
registrar 90 mph.
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Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

30/08/1979

evento

David

evento

Huracan

Pas6 a 90 millas de Ponce y 70 millas

sur de Cabo Rojo, experimentando
vientos de aproximadamente 175 mph
mas de 800 casas destruidas y 55
millones en pérdidas en la agricultura.

4/9/1979

Federico

Tormenta
tropical

Apenas unos 5 dias después del paso
huracan David al sur de Puerto Rico,
la isla sentia la amenaza y azote direc
de la tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federic
Cassiguiendo la trayectoria que su
predecesor David habia tenido por
nuestras islas, pero como un sistema
mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones
adicionales. Dafios causados por las
lluvias e inundaciones dejaron unas
pérdidasde 125 millones.

7/11/1984

Klaus

Onda
Tropical

Con vientos aproximados de 28 mph,
dejé 3 pulgadas de lluvias en
inundaciones, mayormente, en la cost
Este fendmeno dejé sobre $125 millon
en dafios y 180 muertes. Este evento
lluvias produjo el derrube de mayor
mortalidad en América del Norte hasta
fecha, el derrumbe del Barrio Mameye

18/09/1989

Hugo

Huracan

El ojo del huracan paso sobre laisla d
Vieques, luego sobre la punta Noreste
de Puerto Rico. Los vientos maximos

estimados de Hugmeron de 140 MPH.
se acumularon 9.20 pulgadas de lluvia
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Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las tormentas eléctricas, asociadas a
frente frio casi estacionario a través de
Puerto Rico, produjeron lluvias
significativas en la tarde y nectel 5 de
enero de 1992, la Noche de Reyes. Se
registraron periodos de lluvias
extremadamente intensas, cayendo
hasta casi 12"/3 horas en el municipio
Cayey, lo que desbordé con fuerza el
La Plata. Las inundaciones resultanteg
produjeron la muertele 23 personas, 2
5.6/1/1992 Inundaciones Frente frio | N/A de las cuales ocurrie(on cuando las
de Reyes personas en sus vehiculos cruzaban I
rios crecidos. Los estimados de dafios
este evento fueron cerca de $150
millones, y gran parte de los dafios
fueron a puentes y carreteras. Este fug
un evento degorecipitacion récord en la
isla para las acumulaciones de 30
minutos a 6 horas. El afio 1992 fue
considerado un evento de El Nifio fuer
y cuando este evento ocurre, en el
invierno se suscitan eventos de fuertes
lluvias en el Caribe.

_ Tormenta La lluvia dejé gproximadam_ente 5.5_4
16/08/1993 Cindy . N/A pulgas de lluvia, causando inundacion
tropical severas.

Los deslizamientos e inundaciones fue
mayor impacto que dejo tras su paso,
16/09/1995 Marilyn Huracan 2 con vientos aproximados de 1dtph.

Las islas municipios de Vieques y Culg
fueron las més afectadas.

1996 Bertha Tormenta N/A _Su paso dejé fuertes Iluwas_e
tropical inundaciones sobre toda la isla.

Hortensia entr6 por Guayanilla en el st
de Puerto Rico hasta Mayagtiez. El
mayor dafio fue causado por
inundaciones y deslizamientos de
terreno los cuales les causaron la mue
a 18 personas. Lagndidas en la
agricultura fueron cerca de 127 millong
de ddlares.

9-10/09/1996 | Hortensia Huracéan 1
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Fecha

Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

21-22/09/1998

evento

Georges

evento

Huracéan

Intenso huracén que paso sobre Puert

Rico, entrando por el este cerca de
Humacao y saliendo por Cabo Rojo.
Georges produjo vientos de 115 MPH
inundaciones en todo Puerto Rico. Ma
de 72,000 hogares en Puerto Rico
sufrieron dafios y 28,000 fueron
completamete destruidos.

21/08/2001

Dean

Tormenta
tropical

N/A

Aunque sus vientos mas altos se
estimaron en 165 mph, en PR sdlo cal
dafos estimados de 2 millones debido
la inundacion.

3/10/2004

Jeanne

Tormenta
tropical

N/A

Sus vientos maximascanzados fueron
de 72 mph, debido a la lluvia se
desalojaron 3,629 personas. Las
escuelas, residencias y edificios
comerciales sufrieron dafios y debido
los deslizamientos y escombros
arrastrados se cerraron 302 carreteras

20-23/09/2008

PreKyle

Onda
tropical

N/A

Kyle se desarrollé de una vigorosa ong
tropical que se desplazé lentamente a
través de Puerto Rico. Esa baja presig
precursora de Kyle (Rkyle) produjo
lluvias torrenciales, de hasta de 30"
sobre el municipio de Patillas. Hubo
numerosas inundaciones y derrumbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando s
muertes y sobre $20 millones en dafio

3-8/10/2010

Otto

Tormenta
subtropical

N/A

Las bandas de lluvia externas formaro
una gran "cola" de lluvias que estuvo ¢
estacionaria sobre Puerto Rico y las I
Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y
continuas lluvias que ocasionaron seri
inundaciones.

2011

Emily

Tormenta
tropical

N/A
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Vientos fuertegpor eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las cantidades totales de lluvia fueron
de 22"/3 dias, gl &rea este fue la mas
afectada, la misma area que habia
recibido a principios de agosto sobre €
con el paso cercano de la tormenta
tropical Emily. El Rio Grande de Mana
en Manati tuvo el tercer nivel méas alto
alcanzado en su historia (durante el
huracdn Hortense (1996) y huracan
Georges (1998) los niveles fueron mag
altos). La crecida en el Rio Puerto Nue
a la altura de Hato Rey fue el cuarto n
mas alto de su récord. Hubo una muer
directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento y 500 millones

pérdidas.

22/08/2011 Irene Huracan

2017 Irma Huracan

El ojo del huracan entré a Puerto Rico
las 6:15 a.m. por Yabucoa con vientos
155 MPH, cruzo la isla diagonalmente
saliendo cerca de las 2:00 p.m. entre
Barceloneta y Arecibo a 109 MMH.
fendmeno azoto la isla con vientos y
lluvia por mas de 30 horas. El sistema
eléctrico fue completamente
destrozado, las lineas de transmision
fueron derivadas, asi como el 80 por
ciento de los postes que sostienen los
cables eléctricos, dejando la iala
20/09/2017 Maria Huracan 4 oscuras. La isla tampoco tenia el servi
de agua potable debido a que el servic
depende de la electricidad para su
funcionamiento. A todo eso se le afiad
que el 95% de la Comunicacion por
celular se encontraba fuera de servicic
Los dafios reportadgsor NOAA en
Puerto Rico y Las Islas Virgenes fue
estimado entre 65 a 115 billones de
dolares, el cual coloca al huracan Mar
en 3er huracan mas costoso en Estad
Unidos, detras de Katrina en el 2005 y
Harvey en agosto 26 2017.

Fuente: Proyecto d8alon Hogar y Servicio Nacional de Meteorologia en San Juani{2019)

33 véase, http://www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_list.html
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4.5.6.5Probabilidad de eventos futuros

Generalmente los fenbmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escomia®q elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre, siendo los meses de agosto y septiembre los periodos de mayor actividad
ciclénica en Rerto Rico.

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico esta en mayor
riesgo de verse afectado por algin evento enlvte meses de agosto a octubre, toda vez que las
temperaturas del agua son lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener
un huracan. La frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las mas altas da la cuenc
del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas
intensas que afectan a Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africa y llegan a la Isla en o cerc
de la intensidad maxima.

4.57 Incerdio forestal- Descripcion depeligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecastema. Estosuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas dunaaigueer mes del afio, pero

la mayor actividad de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado mas seco debido a la baja cantidad de precipitacion.

El manejo de incendios forestales es un tema de importaoce i global dado la interaccién entre las
personas, los incendios, y las areas de terreno abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto
a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de
retroalimentacion involucrando factores como ocupacion del suelo, especies invasivas y el cambio
climético (Gould 20083

Entender las consecuencias ecolégicaegiales de los incendios forestales en los ecosistemas naturales
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de acciones de conservacién y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegaluafios
privados de &reas propensas a incendios o de mucha vegetacion, ya que la mayoria de los incendios dg
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould 2G8)avestigacion y vigilancia de incendios
forestales en Puerto Rico no se ha cdasado como una prioridad en el pasado.

34DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http:/drna.pr.gogtviient/uploads/2016/12/SARR016-FINAES-15-2016rev-
ETl.compressed.pdf
35Supra, p. 49
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La mayoria de los incendios, al igual que el potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques
secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de la
accimes humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales himedos y aredsrastadas que tradicionalmente no han
GSYAR2 NAS&a3I2 || AYyOSYRAZ2A DR dH YRR Halny oIS WSy Ga / {1 &
tomo lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postulé claramente que en las areas tropicales del nuevd
mundo la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de
las &reas déosque, a su vez, llevara a un incremento en la probabilidad de incéfidios.

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

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

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

De Copas, independiente de la superfieikea transmision tiene lugar a través de las cafmbos arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacion. Por estaotivo, constituyen los incendios mas peligrosos y destructivos.

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

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

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

X d}EuU vs§ o (p P} } M(AdneeEintentes de tal intensidad extrema que la supresion
STFSOUGAGI S&a LINY OGAOl YR¥i S OMNNBYA oRdIND y[i5a O ¥
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

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

36 Supra
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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 predarte combustible, 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 ddsagallvo por infraestructura como carretera

o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humanos. En los incendios 1US, el incendio se nutre
tani2 RS fI OdzoASNII @S3Sidlrt O02Yy2 RS StSySydaza S

CANB tflyé SYAGARZ LBNJ 238 58LINGFYSyd2 RS ! INA
aS RSTAYyS 0O02Y2 aXxXftl  xugt&ask otros\iBsharrolbs hurgayids sefecyeRti@n f |
2 SYGNBYSI Ottty O2y tNBla & f@SadNBa 2 O2YodadAo

Se deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal: debe
haber una cantidad suficiente de maie combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es decir,
caliente, seco y con viento), y 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 ascéordistales son la

accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, e
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, {teempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento

del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, porglafadta el movimiento

del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad
a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
a poder llegar extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad del ambiente y

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

4.57.1 Area geogréficafectada
Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento ghii§®

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fenémeno dealentamiento global?

Las areas de color rojo oscuro y claro en la siguiente figura constituyen los terrenos mas susceptibles al
peligro de incendio en Puerto Rico. La combinacion de los factores de poblacion, materiales secos

37 USDA Forest Servid&fjldland Fire Terminologittps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccion nuestra

38 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de PuertolRtendios Forestales en Puerto RR@06,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendiog-orestales.pdf

39 SupraDRNA|ncendios Forestales en Puerto RR@06,http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendios

Forestales.pdf
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combustibles y condici@s climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la
llanura costera del sur. Los objetivos principales de esta area deberian ser la reduccion del riesgo, el
responder rapidamente a eventos y el educar a la poblacion sobre laasaprevencion de incendios.

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada con contener y extinguir los incendios, al
igual que reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en
especial en las 4es administrativas de Mayaguez y Ponce.

Figural6: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlarrlic Ocedn :

:::

Culebra Island

V4 Vieques sland

O None @22 (Low) @D 33 (Moderate) @D 67 (High) &P 100 (Extreme)

Source: Wildfire risk data was derived from land cover tvpe. It s from the analvsis for the Southem Forest Land Assessment

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en digioSouthern Forest Land Assessment)

A medida de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado @74 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurren un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo que toma responder a cada incendio individual se puedefeetado, lo que
incrementa el riesgo a que este queme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son a
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condiciones de calidad del aire al momento de
ocurrir este. De la misma mara que mas incendios lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportuna. Quemas controladas son una maneraefediva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio necontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo, la
calidad del aire, y la seguridad humaghcorte y remocién de maleza u otra materia vegetal es una forma
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mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacién publica sobre los

riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.

Tabla29: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de 26dgtiembre de 2015

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

Enero 403 1,531.25 Enero 157 283.00

Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50

Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25

Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75

Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25

Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50

Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00

Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00

Septiembre 19 10.00| Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00
Noviembre 15 8.000
Diciembre 66 29.00

Total 3743 16,327.0 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.57.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud 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 calidad paisajistica debido a
la destruccién de la cubierta vegetal y a una evolucion de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la fauna

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

Efecto sobre el sueio

Tras un incendio se altera la estructura edafica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacion, ya que se hace mas erosionabk.igual forma, es produce ungeérdida 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 erosivaldagua de lluvia o del viento.
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Igualmente, e desarrollansuperficies hidrofébicas, debido a la formacién de sustancias organicas
repelentes al agua, asi como por la modificacién de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que faqiléedida por erosion.

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

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

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

Alteracion del ciclo hidrico y de los cursos de agua

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

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

Aumento en las emisiones de diéxaocarbono

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

Consecuencias econémicas

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

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

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

Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su ingac variar segun la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccion de la masa vegetal, dafios &
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zona impactada. Ademas, ocasiona incrementos en erosion
alteraciones deliclo hidrico y aumento de las emisiones de diéxido de carbono en la atmédsfera. Lo
anterior, puede producir la degradacion progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.57.4 Cronologia de eventos de peligro

el Cuerpo de Bomberos de Puerto Rimsee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zonas
desde el afo 2015 al 2019. Egural7presenta las diversas zonas y el distrito al que pertenece el
Municipio deComerio Segun demuestra la tabla, el municipio pertenece a la zorizagtamoén.

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

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas y Distritos

PP PTHT - P —T 573
Distrito Aguadilla - 891-2330 Distrito Caguas - 746-2188
Distrito Mayaguez - 834-9445 Distrito Humacao - 852-3138 u

0D

VoLynTAD

Zona - Carolina - 762-3236 Zona - Ponce - 842-5305 Zona-Metropolitana - 723-2904 Y Sacguricl0

Distrito Carolina - 768-0505 Distrito Ponce - 842-5305 Distrito SanJuan - 722-1120

Distrito Bayamén - 785-3030
Distiitc GuayamaSi8e: 3700 Distrito Rio Piedras - 763-1234

ovanas

Can

Culebra

@ cantidad de i en dicho

M Estacién US & R
A Campo de Adiestramiento

Segun demuestran [@abla30: Data de Incendios Forestales 2€A®L6 para la Zona dg la Figura®, la

zona experiment@88eventos de incendio durante los afios 2015 y 2019. Esta informadidcid® con

los extensos periodos de sequia, aunque es menor que en las zonas mas secas del sur y suroeste de la is
Sin embargo, es imprescindible puntualizar que debido a la limitacion de informacién acerca de la
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ocurrencia de este peligro natural enralunicipio, se utiliza la mejor data disponible al momento de
realizar la evaluacion de riesgos.

Tabla30: Data de Incendios Forestales 21H.6 para la Zona ddayamon

Ao registrado Total de incendiosegistrados

2015 400
2016 37
2017 42
2018 73
2019 236
Total 788

Fuente:Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico 2019

4.57.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencion del hombre tiende ausdactor determinante, no es faaie
predecir No obstante, 8 probabilidad de ocurrencia natural o espontanea aumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

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

La evaluaciéon de riesgo realizada para el peligro de incendios forestales, con hemamient
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida solo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadas es ampliamente reconocida y
la tecnologia continla evolucionando. En esetiden el desarrollo de estas herramientas persigue
ejecutar programas de simulacion de incendios aptos para su utilizacion en computadores personales.

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

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

Superficies segun tipo de vegetacion;

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

X X X X
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4.6 Evalu&ion de riesgo y vulnerabilidad

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizandarte¢ésdologias distintas:
f Evaluacion del riesgo estocastico;
f Andlisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus siglas en inglés);
f Andliss de modelacion de riesgos.

Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediante el uso de un
marco comun y sistemético para la evaluacion, incluida la organizacién de ocwsrhist&@icas
proporcionada en I&eccion 4.5. A continuacion se ofrece una breve descripcion de los tres enfoques
utilizados.

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

4.6.1 Descripcién de la metodologia para la evaluacién de riesgos

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevo a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber: (1)
evaluacion del riesgo estocastico) éhalisis basado en el sistema de informacion geogréfica (GIS, por sus
siglas en inglés); y (3) un analisis de modelacién de riesgos. En sintesis, cada uno de los enfoque
proporciona estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros naturales nteediauso de un

marco comun y sistematico para la evaluacion. Este proceso analitico incluye la organizacién de ocurrencia
historica proporcionada en la Seccién 4.5 de este plan. En las secciones subsiguientes se ofrece una
descripcion de los tres (3) etfues utilizados para el analisis, enfoque y desarrollo de este plan.

4.6.1.1Evaluacioén del Riesgo Estocastico
La metodologia de evaluacion del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
gue no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Poade peste tipo de evaluacion de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) soémano

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

a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
andlisis del GIS. La metodologia de riesgjocastico se utilizo para los siguientes peligros:

Y4 Sequia
% IncendiosForestales

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 anpales el peligro de sequia, se
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determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacion Ambiental de la Administracion Nacional Oceéanica y
Atmosférica (NOAA, paus siglas en ingles) y el conocimiento ldcs. estimaciones de pérdidas anuales

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

4.6.1.2 Analisis basado en el Sistema de Informacion Geografica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geogréficos especificos permiten un analisis basado en GIS, y se utiliz
para los siguientes peligros:

O~

¥4 Cambio climatico
Y4 Terremoto

% Deslizamiento
% Inundacion

¥4 Vientos

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacién. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizando la mejagedetspacial
disponible.

La herramienta de visualizaciéon geospadzBFi! NO DL { n fuew utikzadd yara evaluar la
vulnerabilidad de peligro utilizando la data de riesgo digital y la Hasdatos de informacion de los
peligros antes mencionados. Utdindo estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro
estimando el nimero de instalaciones criticas, edificaciones y la poblacion localizadas en areas propensag
al peligro. No6tese, que este método esta sujeto a sobreestimar la expaoaieiéngo, particularmente en

cuanto a los datos de poblacion. Lo anterior es asi, ¥edajue la fuente de datos poblacionales proviene

del Censo del afio 2010, por ser la Unica fuente que usa el nivel de bloque censal, poblacion que ha
disminuido en losfios sucesivos a 2010.

4.6.1.3 Analisis de modelacion de riesgos
El programa de modelacién de vulnerabilidad se utiliz6 para los siguientes peligros:

% Terremoto
% Inundacion

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

HAZUSVH

HazusMH ("Hazu¥ es un programa de estimacion de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacién de riesgos dmusias paramétrica, en el
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sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacién y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafioggrdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacion de riesgos utiliza Halelk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo
en el area deComerio La version HazutdH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles dafios de
inundacion; y la metodologia de la version Hallk$ para estimar los dafios por terremoto. Aunque el
programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vientos huracanadasig tsun
éstos no funcionaron correctamente en Puerto Rico cuando se desarrollé esta evaluacién.

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

Figural8: Modelo Conceptuale Metodologia Hazus M
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HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacion de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentadm esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando

los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacion de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los peligros y iblepeerdidas.
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Es importante tomar en consideracion que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incompleto sobre los peligros
naturales y sus efectos en zonas ediflas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
simplificaciones que son necesarias para un andlisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.

46.1.4 Fuentes de informaa de datos

Instalacione<iiticas Edificios, Poblacion
Se recopilaron datos digitales de la JP sobre las facilidades criticas y edificios. La informacion de las
facilidades criticas se complemento y optimizo utilizando los datos recolectados del Andlisis de la Base de
Elevacién de Inundacion (ABFE), que setefeluego del paso del huracdn Maria, para localizar con
precision las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificaciones utilizada en este andlisis es informacion
incompleta.Los datosjue seutilizaron para crear las capas de informacién de los mapas se compiene

dos bases de datos provistas por la JP: una que se compone de los poligonos de edificaciones y otra qus
soloincluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para intentar cre@apaamas detallada
para el analisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene todas las estructuras que existen en |ag
isla, en parte por falta de data, pero también porque esto esta fuera del &mbito del plan presente. Mejoras
a esta data deberia sena prioridad y las mismas deberian ser integradas a revisiones futuras del plan.

Auntomando en consideracidn las limitaciones mencionadas, el equipo de planificacion incluy6 estimados
de pérdidaspotenciales por edificaciones para dar un sentido dedirde riesgo que tiene la comunidad

a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se le afiadié data por cuadra proveniente
del Censo de 2010 y extraida del sistema Ha#tdsla cual incluye conteos de poblacion para cada cuadra
de la comuidad.

Terremoto

La licuefaccion es el fendmeno en el cual el suelo pierde su rigidez durante un fenémeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puede llevar al fallo estructural, traslacion
0 colapso de una estructura que se encuergncima del suelo afectado. Data para determinar el nivel

de licuefaccion del terreno en caso de un terremoto proviene del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sus siglas en inglelsyual utiliza el indice de licuefaccion de cada area paignarle un nivel

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

Se utilizé también el sistema Hazu#l 4.2 SP1 (descrito arriba) para determinar el nivel de vulnerabilidad

a terremotos. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizé estanar el nivel depérdidaanualizado,
utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades variadas. Para determinar
estimados de dafios se complementd las funciones estandar de Hazus con respecto a dafios y metodologiz
con datasobre licuefaccién y deslizamiento provistas por el USGS. Estos resultados a su vez se calcularof
utilizando el modelo de terremotos de Hazus al nivel de los tractos establecidos en el Censo de 2010.

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

Inundacén

Se utilizé la data de profundidat® inundacion digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria para
determinar el nivel de vulnerabilidad a inundaciones. Esta data se puede utilizar en ArcGIS para crear
mapas e identifica las profundidades de inundaciones en células incluidas dentaobdse de datos

raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurrencia, incluyendo las inundaciones de
guinientos, cien, cincuenta, veinticinco y diez afos.

Se utilizé también el sistema Hazud$l 4.2 SP1 (descrito arriba) para determinarieel de vulnerabilidad

a inundaciones. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizé para estimar el np&idiéaanualizado,
utilizando varios intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades variadas. Para determinar
estimados de dafis se complementd las funciones estandar de Hazus con respecto a dafios y metodologia
con la data de profundidad de inundaciones provistas por FEMA. Estos resultados a su vez se calcularor
utilizando el modelo de inundaciones de Hazus al nivel de los srastablecidos en el Censo de 2010.

Vientosfuertes

Parala evaluacion dgientos extremos se utilizé data proveniente de la Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE, por sus siglas en ingles). Estas bases de datos contienen mapas de vieateequa p
velocidad estimada de vientos que ocurran dentro de zonas demarcadas durante el intervalo de
recurrencia. Aunque existen maltiples intervalos de recurrenci&torno, para propésitos de este analisis

se utilizaron solo los dencuenta (50), cie (100, setecientos (700) tyes mil (3,000 afios.

Tabla31: Fuentes de recursos

Uso Data Fuente
Base de datos Censo de Poblacion Hazus, Censo 2010 de EE. UU.
. . La Junta d®lanificacion de
Base de datos Facilidades Criticas Puerto Rico, FEMA ABFE Andli
Base de datos Edificios La Junta.de Planificacion de
Puerto Rico
L, Categorias de Profundidad
Inundacién (Depth Grids) FEMA
Servicio Geoldgico de Estados
Terremoto El indice de licuefaccion Unidos (USGS, psus siglas en
inglés)
, [ Ameri
Vientos Fuertes Mapas de zonas edlicas Socpdad rr?e.rlcana de
Ingenieros Civiles
- i ici l6gi E
. . Indice de susceptibilidad de Se.rVICIO Geologico de sttados
Deslizamiento . . Unidos (USGS, por sus siglas e
deslizamiento inglés)
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Uso Data Fuente
Monitor de Sequia de los Estad
Sequia Ocurrencias historicas Unidos United States Drought
Monitor)

Centro Nacional de Informacion

Incendis Forestales Ocurrencias Historicas .
Ambiental (NCEI)

4.6.2Proceso de PriorizaciérCjasificacion deesgos

LaTabla32: Priorizacion Ylasificacion de cada peligse elabor6 como resultado del analisis y evaluacion

de riesgo realizado el cual considera el impaclas personas, impacto a las instalaciones e impacto a las
funciones del municipio por peligro, segun descrito en las secciones antesig@sse elaboran en las
secciones subsiguientes. Esta clasificacion de los peligros, por tanto, considera ademas la vulnerabilidad
de las poblaciones, la frecuencia y severidad de los eventos y peligros analizados. No obstante, esta
clasificacion no pretende s@na valoracion estadistica exhaustiva y considera el Comité de Planificacion
del Municipio deComerioincluyendo el insumo de sus integrantes con respecto a la clasificacion que se

le asigna a los peligros que afectan al Municipio. Esta clasificaciéorresponde al nivel de riesgo
absoluto del peligro para el Municipio, e incluye un elemento de riesgo comparativo entre los distintos
peligros. Los integrantes del Comité le asignaron valores de alto, moderado o bajo a los peligros en cada
uno de los sigentes elementos: impacto a las personas, impacto a las instalaciones e impacto a las
funciones del Municipio. El consenso entre estos valores asignados se utilizé para llegar a la clasificacion
final.

La siguiente tabla provee un resumen de la clasifitade riesgo para cada peligro identificado.

Tabla32: Priorizacion lasificacién de cada peligro

Impactoa Clasificacion
. Impacto a | Impacto a las ,
Peligro natural las segun la

funciones prioridad

las personag instalaciones

Cambio climatico/calor 1 ” 5 Moderado
extremo

Vlen.tos fuertes/Ciclones 5 5 3 Moderado
tropicales

Inundacion 3 3 3 Alto
Deslizamientos 3 2 3 Alto
Terremotos 3 1 1 Moderado
Sequia 1 2 2 Bajo

Alto=3, Moderado=2, Bajo=1

Cabe indicar, que dllunicipio mantuvo en esencia el mismo orden de prioridades que en la revision del
plan anterior. EI Municipio reconoce que luego del Huracan Maria en 2017 quedo claro que los ciclones
tropicales son los eventos con mayor capacidad de producir dafos, poallaa énfasis especial a los
peligros de Inundacidly deslizamientos
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Para determinar la clasificacién final, se sumoé la puntuacion de cada seccion (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigno una clasificacién basandose en el total relativo a la pimtudgima de nueve (9):

x Entre 1y 4: Bajo

X 50 6: Moderado

X 7,8009: Alto

La seccién 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad
en si misma. No obstante, el proceso de priorizar que nos referimestarseccion permite comparar o
normaliza las diferentes formas de medir la intensidad de eventos de peligros tan diferentes para
entender el impacto de estos en el municipio de forma comparativa. Este proceso de priorizacion nos
facilita establecer las ridades que estaremos atribuyéndole a las estrategias y acciones de mitigacion
que se eshozan mas adelante en el Capitulo 6. De manera que, un peligro con una prioridad alta como el
de inundaciones, deberd esbozar estrategias a las que se les atribupéémauna prioridad alta
particularmente si atiende comunidades vulnerables

4.6.3. Evaluacion de riesgos por peligro
4.6.3.1 Cambio climaticodlor extremo

4.6.31.1 Estimado de pérdidas potenciales

Como mencionaramos anteriormente, desde la décadadd® nuchos de los cambios observados sobre

los efectos del cambio climatico no han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La
atmosfera y el océano se han calentado. Igualmente, los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el
nivel delmar se ha elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, har
aumentado desde la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y
demografico. Desde el afio 2000 al 2010, las emisiones registtatomaximo histérico. Las
concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin
precedentes en los ultimos 800,000 afios, lo que ha ocasionado un secuestro de energia por el sistema
climatico (Grupo Intergub@amental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente y segun

el portal de la NASA, el dioxido de carbén ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global
ha aumentado 1.8°F desde 1880, las acumulaciones de hielo artico han digmeénuin 13.2% en los
Gltimos 10 afios y el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

Esto significa para el municipio, que el incremento de peligros naturales, a causa del cambio climatico,
continuaran impactando adversamente el sector agricola eegign. Consecuentemente, la economia y

los abastecimientos de comida @omeriose veran afectados a causa del cambio climatico. Asi pues, es
esencial desarrollar programas de concientizacion y educacién para disminuir o frenar el cambio climatico.

4.6.3.1.2Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A medida que continden, de forma exponencial, los efectos del cambio climatico como lo son los cambios
en patrones climatolégicos, tales como eventos mas intensos y prolongados de secerajosc
forestales, huracanes e inundaciones, mas vulnerables se encuentran los activos del municipio, la
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infraestructura y la propiedad de los habitantes del municipio. Los efectos sobre las instalaciones y activos
criticos a causa de estos peligros natesase discutirdn detalladamente en las secciones subsiguientes.

No obstante, lo anterior, es menester puntualizar que deberd ser obligacion de todas las agencias
estatales, dependencias municipales, duefios de negocios y ciudadania en general, rdesroaetesas y

los efectos del cambio climatico con el animo de trabajar en conjunto para implementar medidas
enfocadas en mitigar los factores que contribuyen al fenémeno de cambio climético. Asi las cosas, se
debera adoptar un sistema de compromiso enugldanto los entes gubernamentales, asi como el sector
privado y la ciudadania, reconozcan su vital rol en el esfuerzo de mermar los efectos adversos sobre los
recursos naturales, las instalaciones, ecosistemas y biodiversidad tanto a nivel municipaktatalo

4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social

La poblacién total del municipio esta expuesta a los efectos de las olas de calor y el calor extremo.
Debemos considerar que la poblacion mas vulnerable a estas situaciones son los nifios y los adultos
mayores. Segun los datos del Censo la poblaciénfds mienores de 5 afios, componerbel @6 de la
poblacién. Los adultos mayores (poblacion mayor de 65 afios) compoaétoale la poblacion total.
Sumando estos valores, obtenemos qu@kll P46 de la poblacién (aproximadamert@18personas) es

la mas vinerable a los efectos del calor extrerf®CS, 2017)

Se estaré al tanto de los datos y las alertas de calor emitidas por el Servicio Nacional de Meteorologia de
manera que se pueda comunicar a la ciudadania a través de las distintas plataformassdifgitale
municipio. El municipio auspiciard campafas de concientizacion e informativas para la proteccion de la
ciudadania y mantendra disponibles los recursos de la Oficina de Manejo de Emergencias Municipal en
caso de gue se necesite atender cualquieragitan relacionada a estos eventos.

4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Como se ha mencionado previamente, el aumento de los peligros naturales asociado a los efectos del
cambio climatico, como lo son los cambios en patrones climatolodmies, como temperaturas mas
extremas, cambios de precipitacion, sequias e incendios impactaran los recursos naturales del municipio,
tales como los cultivos y el ganado. A pesar de que los eventos de tormenta, huracanes e inundaciones
representan un problma significativo en Puerto Rico, el incremento en la cantidad de su ocurrencia e
intensidad pone en riesgo los recursos naturales y la economia de la regién afectada. Del mismo modo,
los eventos de sequia e incendios forestales, los cuales van en aurimepsmtan adversamente los
terrenos fértiles, el sector agricola, y la biodiversidad de las regiones afeétadas.

A modo de resumen, los efectos que trae el fendbmeno de cambio climatico no tan solo a nivel regional,
sino también a nivel mundial, afectarslecosistemas, la biodiversidad mediante la degradacion del aire

y el agua, limitaciones en los procesos forestales, tierras méas aridas y menos fértiles, pérdidas de especieg
nativas y aumento de plagas. Adviértase, que la vulnerabilidad de los recatsoales a causa de los
peligros asociados al cambio climatico se discutira con mas detalles en las secciones subsiguientes.

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

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

El estabtcer politicas de reforestacion y proteccion ambiental promueven un desarrollo ambientalmente
sostenible y saludable. El desarrollo de programas de educacion debe dirigirse a las comunidades en
general y siendo inclusive con los sectores industrialesnemales.

Por otra parte, el gobierno municipal continuara con la politica publica de proteger el ambiente y mejorar
la calidad de vida de sus ciudadanos a través de los programas dirigidos a reducir la huella de carbén
causada por las actividades det fumano. El municipio ha actuado y cumplido con varios programas de

la EPA, encaminados a mejorar el ambiente y reducir las emisiones de gases, en los vehiculos municipales,
gue causan aumento en el efecto invernadero afectando la capa de ozono. skste de los ejemplos
de como se puede actuar para frenar el cambio climatico.

4.6.3.2 Sequia

4.6.3.2.1Estimado de pérdidas potenciales

En caso de que la sequénga como resultadel racionamiento de agua potable, el municipio pudiera
sufrir pérdidas econdémicas en la medida en que los servicios se vean afectados de forma inmediata al
tener quecerrar parcial o totalmente escuelas, negocios, areas industriales, y oficinas puplivasigs.

4.6.3.2.2 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una region enfrenta periodos acumulativos y extensos de poca o0 ninguna precipitacién, comienza
un periodo de sequigEste peligro naturgdrovocaefectos adversos en la biodiversidad yles 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 region afectada. El impacto a la
vegetacion tiene un efecto directo e habitat de los animales ocasionando un desnivel en los abastos
de alimento para la fauna. Igualmente, se ven severamente afectados la agricultura de la regién a causa
de la falta de agua.

4.6.3.2.3 Vulnerabilidad social

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

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

Por otra parte, las comunidades @@merioque reciben el suministro de agua de sistemas de acueductos

comunitarios Fuera @& AAA)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 programas de concientizacion para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos hidsc En caso de que se decreten racionamientos por parte de

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

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

4.6.3.24 Condiciones Futuras

A largo plazo el problema que presentan las sequias serd 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 pr&imas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadas anteriormente.

Asimismo, es iportante tomar en consideracion que las areas circundantes estan experimentando tasas
de cambio demogréfico, por lo que el consumo de agua continlia en ascenso. Esto significa, que los efectos
de una sequia, en lo que respecta al racionamiento de aguanseds mucho antes de lo que ocurria
anteriormente, toda vez que la demanda esta incrementando en ele€steale la Isla.

4.6.3.3 Terremotos

4.6.33.1Estimado de pérdidas potenciales

A modo de recordatorio, la licuacién se refiere cuando el terreno o el sedimento no compactado o blando
pierde fuerza como consecuencia de un movimiento de tierra o terremoto. Asi pues, el riesgo de licuacion
suele ocurrir en areas de sedimentos aluvigiegundos y no 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 apice de los dafios que sm ocurr
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.

Un terremoto de proporciones mayoresratucira a la pérdida significativa de vidas, afectara significativa
infraestructura y serviciossenciales para la poblacion, en el funcionamiento del gobiennaicipal. Los
dafios a la infraestructura municipal podrian afeckas servicios de respuesta emergencias del
municipio.

El riesgo de dafios a viviendas e infraestructura en general y municipal estara concentrado en aquellas
estructuras con cimientos no reforzados y las construcciones informales (casas y estructuras construidas
en zancos sobre peientes o taludes Las areas criticas propensas al dafio gemosincluyen las

comunidades cercanas al casco urbano y se espera que los dafios a residencias se concentren en la
edificaciones que no han sido disefiadas siguiendo los estandares del atsfoahlBuilding Code.
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Tabla33: Cantidad de estructuras dentro de areas de riesgo por licuacion a causa de terremotos

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto

Cantidad destructuras 5,014 450 7 293 0

Tabla34: Estimado dgérdidas por licuefaccion

Pérdidatotal estimada Valor

No-Residencial $1,000.00

Residencial $649,000.00
Total | $650,000.00
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Municipio de Comerio
Riesgo por Terremoto
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Figural9: Promedio déérdidadNo-Residenciales Anualizadas por Licuacion a Causa de Terremotos
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4.6.3.3.2Vulnerabilidad de las instalaciones criticas

Lainformacién de vulnerabilidad muestra una sola infraestructura criticacera zle alto riesgo de
licuefaccion, la Escuela MariaHiertas, localizada en 8kctor La Prieta dehrrio Cedritoen una de las
areas catalogadas como alto riesgo de licuefac@i@nFigura20).

Aun asi, bcentro urbano de Comerio esta localizado a lo largo de la cuenca del Rio La Plata sobre un
depdsito de sedimentos aluviales no consolidados. Durante un terremoto la infraestrubicada sobre

este tipo de sedimentos es propensa a dafios severos debido a amplificacion de las ondas sismicas
licuefaccion.

Tabla35: Riesgo anstalaciones activoscriticos podicuacion acausa deterremoto

Nombre deinstalacdn o activo Tipo deinstalacdn o activo | Nivel & riesgo por
licuacbn

Maria C Huertas Escuela Alto

Tabla36: Estimado deérdidas por licuacionNo-residencial

Pérdidano-residencial estimada Valor

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

Total $1,000.00
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4.6.3.3.3Vulnerabilidad social

Figura20: Areas depeligropor densidad poblaciondlicuacion a causa de terremotos
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Figura21: Promedio deérdidas residenciales anualizadas por licuacién a causa de terremotos
Municipio de Comerio
Riesgo por Terremoto

Fuente: Servicio Geolégico de Estados Unidos, I
Oficina del Censo de Estados Unidos y Junta de Planificacién de Puerto Rico 0_ — 4
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Figura22: Areasde peligropor densidad poblacionalLicuacion aausa de terremotos
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Como demuestran los mapas anteriores y la tabla a continuacién, la gran mayoria de la poblacion se
SyOdzSyid NI RSyaGNR RS 1 OflaixTiOl OA stefrena Madtizaddsl 2 I €
en los barrios Cedrito y Naranjo.

Tabla37: Cantidad de personas dentro de areas de peligro por licuacion a causa de terremotos

Baja Moderada @ Alta Muy alta
Poblacion 14,285 4,859 0 1,454 180

Tabla38: Estimado dgérdidas policuacion- Residencial

Estructura $430,000.00
Bienes $76,000.00
Inventario, Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $143,000.00
Total | $649,000.00

4.6.3.3.4Vulnerabilidad de Recursos Naturales

Como norma general, los terremotos ocasionan efectos directos en los ecosistemas, ocasionando cambios
rapidos en el habitat. Por ejemplios efectos de un terremoto pueden causar el colapso y destruccion de
arboles,privando a lagspeciegjue viven en ellos de dabitat Este cambio en el ecosistema da margen

al crecimiento de nuevos tipos de vegetacién y, por tanto, nuevas especies de animales. lgualmente, si
ocurre un desprendimiento de tierra, ese pedaimtierra desarrollaria su propia flora y fauna a base de

su ubicacion y proceso de adaptacion. Otro factor que pudiera afectar los recursos naturales son los
efectos de un terremoto, como lo es los tsunamis, fuegos y deslizamientos de terreno.

Estos fatores provocan que la fauna desplazada a causa de este evento migre a otras areas creando un
cambio abrupto en los ecosistema maritimos, terrestres y ambientales. Estos factores a su vez pueden
causar severos problemas en los recursos de primera necedidadpoblacion como lo es el agua.

4.6.3.3.5Condiciones Futuras
Informacion obtenida de la Red Sismica der® Ricg nos indica lo siguiente:
x Dada la capacidad destructiva de un sismo de gran magnitud, uno de los retos mas grandes de la
ciencia modemna es la prediccion de terremotos.
x En el esfuerzo de lograr una prediccion de eventos sismicos hay esfuerzos que van desde la
prediccién a corto plazo hasta largo plazo.
X Muchos esfuerzos de prediccion se han basado en la identificacién de sefiales preesamitm
terremoto.

Para la prediccién a mediano plazo, hay lugares que han instalado red de estaciones sismograficas ¥
equipos de medidas geodésicas en conjunto con una serie de aparatos para medir niveles del manto

fredtico, resistividad eléctrica, camp magnéticos y cambios geoquimicos.

Para la prediccion a largo plazo, existen diferentes metodologias. Mediante estudios de la distribucion de
la actividad sismica a nivel mundial ha sido posible identificar aquellos lugares en donde la probabilidad
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de un evento de gran magnitud es mayor; por ejemplo, en las zonas de contacto de las placas tectdnicas,
como Puerto Rico. Esta debe considerarse como un estimado.

Algunos estudios estan basados en la recurrencia de eventos. En Puerto Rico han ocurride afite

1670al presente cuatro(4) terremotos de gran intensidadgspecificamente para los afi@§70, 1787,

1867 y 1918. Esta distribucién de terremotos refleja un ciclo de 51 a 117 afios o un promedio de 83 afios
para terremotos destructivos. Sin embard@my que sefialar que cada uno de estos eventos se generd a

lo largo de una falla diferente, por lo tantapase de estos eventos exclusivamente no se puede hacer
una prediccion sobre su recurrencia.

El riesgo al peligro de terremoto y licuacién continuara a incrementar a medida que se continle el proceso
de urbanizacion en areas con riesgo alto o muy alto del municipio, en especial las areas susceptibles al
efecto de licuacion.

Segun se desprende d siguiente figura, la OGPe ha emitalgunospermisos de construccion en las
areas de riesgo alto o muy alto para efectos del peligro de licuacion por terremoto para el Municipio
dentro del periodo estudiado que comprende el término de 2Q0%9. Exign varios permisos de
edificacion futura ubicada en areas de peligro mayormente identificadas como muy baja, identificadas en
el recuadro rojo entren el Barrio Pueblo
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Municipio de Comerio
Riesgo por Licuacién
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Figura23: Desarrollo futuro en el Municipio @@meriot Terremotos
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4.63.4Inundaciones

4.63.4.1Estimado de pérdidas potenciales

El municipio de Comerio esta localizadarilas del Rio Grande de La Plataya ecienca es la tercera de
mayor extension en Puerto Ridel. Rio fluye a través diws embalss, ydesde alltontinda su descenso
hacia Toa Alta y la costa nortel.desbordamiento del rio ha causatfiiosen estructuras del municipio,
las cuales estan construidas sin suficiente elevacién del cauc®.deor estola estimacion dgérdidas

residenciale®s alta ya que gran cantidad de residenc&sencuentran en la cuencald®, una de las
areas de mayor densidad poblaciofdr figura 2 y Figura29).

Tabla39: Cantichd de estructuras dentro de las categorias de profurdlida
Probabilidadanual de recurrencia

Profundidad de

inundacion (en pies)

Oal 51 35 46 85 74
la?2 37 47 32 43 52
2a3 13 52 36 41 44
3a4 9 22 61 33 50
4a5 2 5 29 53 42
5a8 3 17 28 68 138
8all 0 0 2 10 56
11a14 0 0 0 0 10
Mas de 14 0 0 0 0 0
Tabla40: Estimado de pérdidas por inundacidiotal
Pérdidano-residencial estimada Valor

Estructura $5,000.00

Bienes $18,000.00

Inventario $1,000.00

Ingreso por Alquiler $1,000.00

Ingreso Salarial $9,000.00

Total $34,000.00

Pérdidaresidencial estimada Valor

Estructura

$2,375,000.00

Bienes

$1,259,000.00

Inventario,Ingreso por Alquiler y Relocalizacion

$1,123,000.00

Total

$4,757,000.00

Pérdida Total Estimada Valor

No-Residencial

$34,000.00

Residencial

$4,757,000.00

Total

$4,791,000.00
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Poblacion comecesidad  Poblacion comecesidad

Probabilidadanual de inundacion

de desplazamiento de servicios a corto plazo
Evento de Retorno de 100 afos 2,234 402
Evento de Retorno de 200 afios 2,980 559
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Figura24: Promedio de pérdidas residenciales analizadas por inundaciones
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4.6.4.4.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Figura25: Localizacion de instalaciones criticas en el munie@iodo de recurrencia d®0 afios

Municipio de Comerio
Riesgo por Inundacién
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Naranjo
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Figura26: Localizacion de instalaciones criticas en el munie@iodo de recurrencia de 500 afios
Municipio de Comerio
Riesgo por Inundacién

Naranjo

Rio Hondg

\
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