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Capitulo lintroduccon y trasfondo

El Municipio Auténomo d€arolina(MAC)tiene como objetivo fomentar el bienestar de la comunidad
local, su desarrollo cultural, social y material, la proteccion de la salud y la seguridad de las personas, as
como el civismo y la solidaridad entre lexwos. Tomando en consideracion estos objetivos y el impacto

de desastres naturales reciente$ Municipio Autonomo d€aroling MAC)entiende apropiado actualizar

su Plan de Mitigacion contra Peligros Naturdégsadelante, ePlan).

La mitigacion se define como acciones sostenidas para reducir o eliminar a largo plazo el riesgo
proveniente de peligros naturales. El proposito de planificar para la mitigacion de peligros es identificar
politicas y acciones del gobierno municipal para redies riesgos y pérdidas que puedan surgir por
dichos peligros(FEMA, 2013fEl Municipio Autonomo d€arolinaiene la responsabilidad de proteger la
seguridad y el bienestar de sus ciudadanos. Un programa de mitigacictipocoreduce riesgos y ayuda

a crear comunidades mas seguras y resilientes.

Algunos beneficios de la planificacion de mitigacién de peligros son:

Protege la seguridad de los ciudadanos y previniendo la pérdida de vida y propiedad

Reduce el dafio al desalim existente y futuro,

Previene el dafio a los activos econémicos, culturales y ambientales de la comunidad

Minimiza el periodo de cierre operacional y acelera la recuperacién del gobierno y negocios

después de un desastre,

X Reduce el costo de respuestagcuperacion de desastre y la exposicién a las personas que
responden a los desastres,

X Ayuda a cumplir con otros objetivos locales tales como proteccién de la infraestructura, gestionar

mejoras capitales, preservacion de espacios naturales y resilienciaretma (FEMA, 2013)

X X X X

El Municipio Autbnomo deCarolina(MAC)ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros
Naturales 2020 atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de
2000 (DMA 2000), asi como los requisitodad@egla Final InterindFR, por sus siglas en ingléa¥ado

en las disposiciones debdigode Regulaciones Federal@g.F.R., por sus siglas en ingldskarrollando

un plan comprensivo e integradé su vezen aras del cabal cumplimiento de las leyes y regulaciones
federales, durante el desarrollo y actualizacion de este Plan, se buscé reiterar, 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 dltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion
contra Peligros Naturales 2020, de modo que ayude al Municipio a no tan solo prepararse y reducir el
posible impacto ante los desastres naturales, siserauno mas resiliente.

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

La base legal y reglamentaria que fundamenta el proceso de desarrollo del Plan de Mitigacion contra
Peligros Naturales son la Ley Stafford yég de Mitigacion d®esastres de 2000 (DMA 200Qps
requisitos para elaborar un Plan de Mitigacidon Local se detallan en estas leyes y se reglamenta a través
del Cédigo de Reglamentacion Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en |a|
seccion de Plaficacion de Mitigacion (44 C.F.8201.6). El Plan Local de Mitigacion representa el
compromiso de la jurisdiccién paraducir riesgos ante peligros naturales, y sirve como guia para los
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encargados de la toma de decisiones mientras estos comprometemsgec para la reduccién de los
efectos de desastres naturales.

El MunicipicAutonomode Carolinaes la jurisdiccion local que viene obligada a: (1) Preparar y adoptar un
plan de mitigacion de riesgos naturales para toda la jurisdiccion como condicion para recibir fondos de
subvencion de proyectos en el marco del HMGP, de conformidad con el 20C6n{@)minimo, revise y
actualice el plan de mitigacion local cada 5 afios a partir de la fecha de aprobacién del plan anterior para
continuar con la elegibilidad del programa.

1.1.1 Leyes y Reglamentos Federales

Robert T Stafford Act

El propésito de la lyeFederal Robert T. StaffordStafford Act)? antes conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974 es reducir la pérdida de vida y propiedad el sufrimiento humano, la perturbacion
economica y los costos de asistencia a causa de los des@=Hi\, 2013)En el 1988, mdiante una
enmienda del Congreso a (&tafford Acf, se establecié el programa principal de subvenciones por
desastre HMGP (dHazard Mitigation Grant Programo Programa de Mitigacion de Riesgos). Esta
enmienda proee para que se asigne fondos federales por desastre a los estados después de desastres
declarados por el presidente y para desarrollar medidas cesfectivas durante la recuperacién que
minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Para recibitos bajo el programa HGP es
necesario tener aprobado un Plan de Mitigacion de Peligros Naturales aprobado para solicitar y recibir
fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitig&cion.

Disaster Mitigation Act of 2000

LaleyD2y 2 OARI O2Y2 I d4a[ Sé& RS _@®WA 200) f@eAaprobadR & 30508 & | §

octubre del 2000 Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974 (o efDisaster Relief AEX proveyendo mejoresherramientas para promulgar la
planificacion, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de des&sitee otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los municipios
uno de esogequisitos es la elaboracién de un Plan Local de Mitigacién de Riesgos. El Plan Local de
Mitigacién representa el compromiso de la jurisdiccion para reducir el riesgo ante peligros naturales, y
sirve como guia para los encargados de la implementacioma tte decisiones al gestionar acciones que
eviten o ayuden en la reduccién de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirver
como base para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financtamiento.

A suvez, el 26 de febrero de 2002, la Administracion Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por
sus siglas en inglés) publicé URagla Final InterinlFR que sirvié como guia y detall6 las regulaciones
sobre las cuales los planes serian desarrolladngsados 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 |
gue debe contar un Plan Local de Mitigacion de Riesgos para que sea aprobado y entre@a. \lige
requisitos del IFR fueron codificados bajo el 44 C8281.6.

242 U.S.C. 5121 et. seq.
344 C.F.R§201.6(a)(1)
444 C.F.R8201.6

17| Pagina

DS




Municipio Auténomo de Calioa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

El MunicipioAutbnomo deCarolinaha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
2020 (Plan de Mitigacion 2020) atendiendo los requisitos establecidos targbEMA 2000, asi como en

el 44 CFR201.6. Este plan es uno comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales,
locales y regionales. Incluyademds la participacion de grupos no gubernamentales y el publico en
general.

1.1.2 Leyes y Reglamentos Estatales y Locales

Cadigo Municipal de Puerto Rig¢o

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Auténomos) establece las facultades, deberes y obligaciones de los municipios en Puerto Rico. Entre las
facultades que tiene a su haber el municipio, segun dispone el Libro I: Gobierno Municipal, Capitulo Il, en
su Articulo 1.010, inciso (g), es el establgregramas y adoptar las medidas convenientes y Utiles para
prevenir y combatir siniestros, prestar auxilio a la comunidad en casos de emergencias o desastres
naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para la proteccion civil en general, de acueetio con
Capitulo 6, Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres, de-201&y 26gan
SYYSYRIRIET O2y20ARIF O2Y2 a[ Se& RSt S5SLINIIYSyGaz

Asimismo, el Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territaiéhl referido Cddigo, concede a los
municipios cierta autonomia para ordenar los usos del terreno en sus territéxaesnas, regula las
herramientas que van a permitir al municipio ejercer su funcion de prevenir y combatir los siniestros al
definir el usade terreno y sus competencias 0 mecanismos para minimizar el impacto a la vida y propiedad
municipal ante eventos de peligros naturales y otros. Entre otras, la transferencia de derechos de
desarrollo, asi como la evaluacion y otorgacibn de permisos destraocion (delegacién de
competencias)La disposicién sobre los usos del terreno puede ser una herramienta importante para
implementar acciones para la mitigacién de peligros naturales y se discutira mas a fondo en la Seccion 3.3
de este PlanOtras politicas publicas relevantes al Plan de Mitigacion 2020 se discutiran seguin sea
necesario.

1.2 Historial y alcance

El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipio Autonomo de Carolina previo fue sometido
en el afio 2013 y al momento de su refisise encuentra vencido, debido a las complicaciones
ocasionadas por el paso del huracan Maria de 2017.

El Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales del Municipio Auténomo de Carolina tiene como obijetivo
identificar los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el Municipio y desarrollar medidas de
mitigacién para prevenir o reducir las pérdsdaturas de vida y de propiedad. Asi pues, el presente plan

tiene el propdsito de identificar los riesgos a los que esta expuesto el Municipio, la vulnerabilidad de la

5Se hace hincapié en que, durante el proceso de aprobacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios Autébnomos

de Puerto Rico, Ley Num. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Cédigo Municipal de Puerto Rico, Ley Nam|

107 de 14 de agosto de 202&n su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacion seran elaborados o
revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias publicas
concernidas, para asegurar su compatibilidad con los plantdades, regionales y de otros municipios. Estos
documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboraciérodetiicles o parte de
estos.Ademas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.
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region e identificar estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades danlasidades
Asimismo, permite el habilitar la preparacién y respuesta ante cualquier evento de peligro

El Plan se desarroll6 de manera sisteméatica. Se contd con la participacion de un Comité de Planificacion
local y de la ciudadania en general para dogdeterminar las acciones de mitigacién apropiadas,
preservando laonservacion de los recursos naturales, infraestructuitica servicios de emergencia y

la difusion puablica y educativeesultando en una herramienta vital para la resiliencia dedasioidades
delMAC.

ElPlan provee un resumen de los peligros naturadss que se encuentra expuesttescripcion de la
vulnerabilidad delmunicipio ante estos peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y las
instalaciones criticas, tanto umicipales como bajo la administracién de otras entidades publicas y
privadas. Consecuentemente, se disefian y esbozan medidas de proteccion para las instalaciones criticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el inguvetrso en al ambito
econdmico y social de la region. A su vez, provee medidas disefiadas con la intencién de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recucs naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia de ser participes en el esfuerzo para mitigacionfids gaoducto de la
ocurrencia de un peligro natural.

1.3 Organizacion déflan
La reglamentacion federal requiere un contenido especifico para los planes locales de mitigacion que
incluye:
x Documentacion del proceso de planificacion;
X Evaluacion de riagos el cual provee las actividades propuestas para reducir pérdidas relacionados
con los peligros naturales identificados;
x Identificacion de estrategias de mitigacion para evitar las pérdidas potenciales identificadas en la
evaluaciéon deiesgos;
X Un procedimiento para la revision del plan, y, por altimo;
x Documentaciéon que demuestre que el plan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado slguéente manera:
x Capitulo I Introduccién y trasfondo
x Capitulo Z; Proceso de planificacion
x Capitulo Z; Perfil del Municipio
x Capitulo 4 Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
x Capitulo & Evaluacién de la capacidad del Municipio
x Capitulob ¢ Estrategia de mitigacion
x Capitulo 7¢ Revision y supervision delan
x Capitulo & Adopcion y aprobacién délan
x Apéndice A\Documentaciorde la adopcion y aprobacion ddan
x Apéndice B;Documentacion de reuniones

644 C.F.R. § 201.6(c)
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Para esta actualizacién, el OdicEstatal de Mitigacion de Riesgos (SHMO, por sus siglas en inglés) ha
determinado que cada plan local requiere inclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y una
seccién describiendo todos los espacios abiertosruglicipio (Capitulo 4). Ambkasecciones se incluyen

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

1.4 Resumen de cambios del plan anterior

Esta actualizacion del plan modifica las versiones previas del plan actual. Esta revision debe seguir e
mismo formato de todos los planes locales de mitigacion en Puerto Rico. De esta maRamafatilita

la correlacion y evaluacion de datos.

LaTablal provee detalles de los cambios de informacién eAah, y esta organizada por capitulos.

Tablal: Resumen deambios al plan

Capitulo | Seccion Cambio o actualizacion
Introduccién del formato, capacidad de
Todos Todos evaluacion e identificacién de espacios
abiertos.
Se eliminaron y afiadieron otras
subsecciones (1.3y 1.4)
Seccioén 3: Proceso de Planificacion, ah
Capitulo 2.
Se abundé en el perfil del Municipio y s
utilizé el estimado ACS 202817, asi
como la data del Censo de EE. UU. de
2010.
Se actualizé la idéficacion de peligros
evaluacion de riesgos del Municipio.
Se actualizaron las capacidades del
Municipio.
Se actualizaron las estrategias de
mitigacion.
Se actualizé la informacion de Revision
Capitulo 7 Todas supervision del Plan y se deleg6 a un
encargado.
Se actualiz6 e incorporé la informacién
Capitulo 8 Todas Adopcion y aprobacioén del Plan y se
deleg6 a un encargado.

Capitulo 1

Capitulo 2 2.5,2.6,2.79.8

Capitulo 3 3.2,3.2.1,35y 3.6

Capitulo 4 Todas

Capitulo 5 Todas

Capitulo 6 6.5
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Capitulo 2Proceso de planificacion

El proceso de planificacion detalla los pagoacciones que se siguieron y completaron durante el
desarrollo de este Plan (Véase seccion 2.4, Preparacion del Plan para el 2020). El Mur@ciptirdea
través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demas ciudadanos, conforme con elfagismo,
proactivo en agilizar el proceso de actualizacion y participé activamente del mismo.

La Guia de Revisién del Plan Local de Mitigacion de FEMA, identifica las secciones que se debera
incorporar dentro del plan, es decir: proceso planificacion, evaluacién de riesgos, estrategias de
mitigacién y planes de mantenimiento, como sigue:

XProceso delanificacion
o Organizar las actividades de planificacigt. C.F.R8201.6 (c)1)
0 Involucrar al publice44. C.F.R201.6 (c)1)
o Coordinacién con otros departamentos y ageneidé. C.F.R201.6 (b) (2) ¥3)
»Evaluacién deiesgos
o ldentificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2fi)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (B)
XEstrategia de mitigacion
o Establecer metas44. C.F.B201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.R201.6 (c) (3}ii)
o Proyectar un Plan de Acciéd4.C.F.R8201.6 (c) (3fiii)
*Plan demantenimiento
0 La adopcién del Plard4. C.F.B201.6 (c)5)
0 Implementar, evaluar y revisar el Plag. C.F.R201.6 (c)4)

2.1 Reglamentacion del proceso de planificacion
La reglamentacion federal en su seccion 44 CEFR1.6 (b), provee los requisitos relacamos al
procedimiento de planificacién para planes locales de mitigacion.

El requisito deofrecer un proceso abierto de participacion ciudadana es un criterio esencial para el
desarrollo de un plan efectivden un proceso de planificacion colaborativas personas con interés
(stakeholder¥ no solo responden a las propuestas esbozadas por un equipo técnico, sino que también
estan involucradas en el proceso de creacion de las soluciones y alternlatividsratura establece que

las jurisdicciones que son mas abiertas a fomentar la participacién ciudadana en los procesos para
planificar la mitigacion deiesgosincluyen hasta un 76% de medidas de mitigacion sobre aquellas
jurisdicciones que no fomentan la participacion ciudadana.

Co el propésito de desarrollar un método abarcador para reducir los efectos de los desastres naturales,
el proceso de desarrollo de este Plan incluyé lo siguiente:
X Oportunidadespara que la ciudadania pueda comentar durante la etapa de desarrollo del plan'y
antes de que éste sea aprobado;
X Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacion de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en esprgce
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X Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacion
técnica’ Notese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos
documentos que fueron utilizados para desarrollar este document

En las secciones 2.4 y 2.7 se abunda méas sobre el proceso de elaboracién del Plan, incluyendo I3
participacién ciudadana. Se documemtagroceso de planificacion utilizado para el desarrollo del Plan en
todas sus fases, incluyendo como se desarrgli&n estuvo involucrado en el proceso, y como el publico

tuvo oportunidad de participar en el proce$o

2.2 Descripcion general del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigacion contra peligros naturales es el praseswganizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar como minimizar o manejar mejor dichos
riesgos. Este proceso resulta en un Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales que identifica acciones
de mitigacién especifisa cada una disefiada para lograr objetivos de planificaciébn a corto plazo y una
visibn comunitaria a largo plazo.

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

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

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

La importancia de tener acciones de mitigacion establecidas, que representan las necesidades y realidades
del municipio, es instrumental, toda vez que, habilita y resalta la vulnerabilidad a la que esta expuesta el
municipioy sus comunidades, que, de no ser atendidas, pueden resultar en la pérdida de vida y propiedad.
Una vez se identifica esta vulnerabilidad y los riesgos a los que esta expuesto el municipio, se pueden
establecer prioridades.

Para garantizar la funcionatid de un plan de mitigacion de riesgos, se asigno la responsabilidad de cada
accién de mitigacion propuesta a un individdepartamento cagencia especifica, junto con un itinerario
(cronograma) o fecha de finalizacipara su implementacién. Las acciomesmitigacion de este Plan se
encuentran en el Capitulo 6: Estrategias de Mitigacion.

El Plan establece mecanismos de revision (Véase Capitulo 7: Revision y Supervision del Plan) para da
seguimiento rutinario al progreso de la implementacion, asi carevaluacion y mejoras al Plan. Estos
procedimientos de revision del Plan aseguran que el mismo siga siendo un documento de planificaciéon
actualizado, dinamico y efectivo a lo largo del tiempo, permitiendo que se integre en el proceso rutinario
de toma dedecisiones locales.

744 C.F.R. § 201.6(b)
844 C.F.R§201.6(c)(1)
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Las comunidades que participan en el proceso de planificaciéon de mitigacion de peligros naturales tienen
el potencial de lograr u obtener mdultiples beneficios, incluyendo:

X Salvar vidas y propiedad;

X Ahorrar dinero;

X Acelerar la recuperaén luego de un desastre;

X Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacion y reconstruccion

post desastre;
x Agilizar la recepcién de la financiacion previa al desastre y la subvencién posterior al desastre; y
x Demostrar un firme compromiso con la mejora de la salud y seguridad de la comunidad.

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacién se descril@n con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rondgiexi ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una premisa basica de mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes de
un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistencia post desastre al disminuir la
necesidad d respuesta de emergencia, reparacion, recuperacion y reconstrucciéon. Ademas, las practicas
de mitigacion permitiran a los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a establecerse g
raiz de un desastre, permitiendo que la economia dmiaunidad vuelva a la normalidad lo mas pronto
posible y con la menor cantidad de interrupciones de servicios y actividades cotidianas.

Los beneficios de la planificacién de mitigacién van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesga. Las medidas de mitigacion, tales como la adquisicion o la reglamentacion de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorardasrtunidades recreativag?or lo tanto, es de

vital importancia que cualquier proceso de planificacién de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tenemn&n cue
otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementar o entorpecer su
implementacion futura.

2.3 Historial del Plan de Mitigacion de Riesgos en el Municipio Autbnomo de Carolina
El Municipio Autonomo de Carolina (en adelante, MAC) tiene un Plan Local de Mitigacion de Riesgos del
Municipio previamente adoptado. Este plan se actualizé por dltima vez en 2013. El mismo incluia al
municipio y sus 13 barrios.

EstePlan fue desarrolladatilizando el proceso de planificacion local de mitigacion, segin recomendado
por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. Para ello, se revisé y attakdizanteriopara
atemperarlo a sus necesidades actuales. No se contemplaron juiisgismuevas o adicionales que se
hayan unido durante este proceso. No obstante, aunque el MAC no contemplé el desarrollo de un plan
multi-jurisdiccional, no descarta contemplar esfuerzos de mitigacién de peligros naturales junto con sus
municipios vecingsen aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en este Plan.
De igual manera, se extendié una invitacién a los municipios colindantes para que participaran del proceso
de actualizacion del presente Pl@réase Apéndice B.6.1).

2.4  Preparacion del Plan para el®0
Los Planes Locales de Mitigacion contra peligros naturales deben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles a recibir fondos federales para mitigacion. Para preparar el Plan Local de Mitigacién
contra Religros Naturales de 20 del Municipio Autbnomo de Carolina, la Junta de Planificaciéon (en
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adelante, JP), como administrador del proyecto paractualizacion de los planes de mitigaciéontrato

a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el equipo) como donsexterno para proporcionar servicios
profesionales de planificacion de mitigacion. Por otra parte, la JP firmé un acuerdo colaborativo con el
MAC (MOU)donde elmunicipio acuerda trabajar el proceso de actualizacién con el recurso externo
designado podP jdentificada como l@ompafia consultora Atkin€aribe, LLRcopia deeste acuerdo se
encuentraen ApéndiceB.1.9.

El equipo sigui6 el proceso de planificacion de mitigacion contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacidtal de Mitigacion de Riesgos, las recomendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacion de la JP y la Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion
Resiliencia (COR3), ademas de la revision y aprobacion del Comité de planifa=lcMAC. La
herramienta de revision del plan de mitigacion local proporciona un resumen de los estandares minimos
actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y sefiala la ubicacién donde se cumple cada requisito dentrg
de este plan. Estas normas se basateargla final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201
del Cdadigo de Regulaciones Federales (C.F.R.). El Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revisién ¢
Plan Local de Mitigacién de FEMA (1 de octubre de 2011) como referencia al eorapiiain.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos relevantes del plan previamente aprobado
(acciones existentes, entre otras), y asi mismo, un andlisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos
los elementos de evaluacién de rigs necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente

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

La seccion de evaluacion de capacidades municipales incluye informacién actualizada de las herramientas
gue tiene a su haber el municipio para implementar las medidas de mitigacion esbozadas en el Capitulo 6
de este documento. La actualizacion de las cajaaies municipales y la evaluacion de riesgos a los que

se encuentra expuesto el municipio, son la base de andlisis necesaria para el disefio, desarrollo e
implementacion de las medidas o estrategias de mitigacion.

Metodologia

El proceso utilizado paragparar este Plan incluy6 doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadamenteece (13) meses a partir del2 de agosto de 2019con la reunion
convocada por la JP a los municipios que participarian del proyecto de actaalidacos Planes de
Mitigacién contra Peligros Naturales. En la referida reunion se le provey6 al municipio informacion sobre
el alcance, propdsito y beneficios de los planes de mitigacién y de la implementacion de las acciones
contenidas en el Plan. Deaual forma, los municipios recibieron eéferido Memorandum de
Entendimiento para su revision y accién correspondiente

Cada uno de estos pasos de planificacién, ilustrados Biglaal, resultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, colectivamente, componen el Plan.
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Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

- Valoracion
Implementacion

Adopcion/

. , Evaluacion
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Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros
Naturales
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de Supervision b , 4 Mitigacion
del Plan ;

000

Las secciones especificas del Plan se identifican en la seccion 1.3 y siasdemtidetalle en la seccién
2.6. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se incorpora cada paso, se incluyern
como sigue:

x Paso 1: Reunioén inicial con el Comité de Planificacion del Municipio, se detalla en la secgion 2.6,
se llevod a cabo el di® e agostode 2019.

x Paso 2: Valoracion del riesgo, se evalta en el capitulo 4.

x Paso 3: Evaluacion de la capacidad, se incluye en el capitulo 5.

x Pasos 4 al 5: Reunion de Planificacion con la comunidad, asi como las reunioglddaaicipio
y Comité, se evalGan en las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.

x Paso 6: Estrategias de Mitigacion se evaluan en el capitulo 6.

x Pasos 7y 8: Proyecto de Revision del Plan y Procedimiento de Supervision del Plan, se evalian e
el apitulo 7.

x Paso 9: Documentacion, se encuentra en el Apéndi®) @ este Plan.

x Pasos 10, 11 y 12: Presentacion Final del Plan, Adopcién, Aprobacion e Implementacion se
incluyen en el capitulo 8, Apéndice Ay seccién 6.5, respectivamente.
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Elmunicipio trabajé activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta a través de las
actualizaciones de estado de implementacion para cada una dé&daategiasde Mitigacion. La
Evaluacién de Capacidades también documenta cambios y mejotas capacidades del municipio para
implementar las Estrategias de Mitigacion.

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificaciéon se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacion de Riesgos, compuestas principalpanpersonal del gobierno
municipal local y las partes interesadas, identificadas en la siguiente seccion (2.5 Comité de Planificacién),
asi como la colaboracién e insumo de la comunidad.

Luego de consultado con el Comité de Planificacion, el Municip@adalinadesea que se apruebe el
referido Plan Pendiente de Adopcion o Aprobable Pendiente a la Adogakpproval Pending
Adoptiore), de modo que se facilite el proceso de aprobaciéng elmunicipio no quede desprovisto de
un Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

2.5 Comité de Planificacion

Con el fin de guiar el desarrollo de este plan, el MAC cre6 el Comité de Planificacion de Mitigacion de
Riesgos de ZD (en adelante el Comité) Este Comité representa un equipo de planificacion formado por
representantes de diversas instrumentalidades del gobierno, lideres municipales y otras figuras claves,
con énfasis en la participacion de personas que representen los interesas comunidades del MAC. A
partir del 12 de agosto de 2019, los miembros del Comité participaron en discusiones periddicas, asi como
reuniones locales y talleres de planificacion para debatir y completar tareas relacionadas con la
preparacion del Plan.ske grupo de trabajo coordiné todos los aspectos de la preparacion del plan y
proporciond valiosos aportes al proceso. Durante todo el proceso de planificacion, los miembros del
Comité se comunicaron de forma periddica y se mantuvieron informados a toevéma lista de
distribucién via correo electronico. Ademas, se les asignaron varias tareas especificas a los miembros de
Comité, las cuales incluyen:

x Participar en talleres y reuniones del Comité;

X Proporcionar los mejores datos disponibles, segin s&@sario, para la seccién de Evaluacién
de Riesgos del Plan;

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

x Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacién, incluyendo el disefio y adopcién de metas
regionales;

X Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacién apropiadas;

Revisar y proporcionar comentarios sobre todos los resultddasstudios y del plan.

x Apoyar la adopcion del Plan Local de Mitigacion contra Peligros Naturales de 2019 del Municipio
Auténomo de Carolina.

x

El Honorable Alcalde José Carlos Aponte Dalteaign6 a los miembradel Comité de Planificacion de
Mitigaciénde Riesgos de 20, designando como punto de contacto (POC) al Ing. lvan Ayuso Expésito
entre Atkins Caribe, LLP (contratista) y el MAC

LaTabla2 provee un listado de los integrantes del Comité de Planificacion:
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Tabla2: Integrantes del Comité de Planificacion

Nombre . Titulo | Oficina o Depndencia Correoelectronico
Ivan Ayuso Expdésito Gerente | Gerencia de Infraestructurg iayuso@carolina.pr.gov
Freddie Marquez Vergara | Gerente Gerencia de Seguridad | fmarquez@carolina.pr.go
Carmen R. Quifiones Directora Departamento de cquinones@carolina.pr.qol
Barbosa Planificacion g Pr-9
: Director Departamento de o .
Gerardo Irizarry Centeno Auxiliar Planificacion girizarry@carolina.pr.gov.
Edwin Lebrén Gonzalez Director Departamento de Finanzas elebron.carolina.pr.gov
Presupuesto
Departamento de Manejo d
Ana Celia Canales Directora Emergencias y acanales@carolina.pr.go
Administracion de Desastre
Victor M. Rodriguez Director Departamento de Obras vrodriguez@carolina.pr.qo
Mangual Publicas y Ornato 9 -Pr-g
Departamento de Viviendg
Luis Tirado Garcia Director Municipal y Desarrollo latirado@carolina.pr.gov
Comunal
Deborah Rivera Velazquez| Directora Departame'nto de Asuntos drivera@carolina.pr.gov
Ambientales
Departamento de Servicios
José A. Coldn Carrasquillo| Director Integrados y Tewlogia jacolon@carolina.pr.gov
Virtual

Los integrantes del Comité identificaron y contactaron funcionarios del gobierno local y estatal para lograr
acceso a la informacion requerida para actualizar estatus de los activos, cronologia de eventos que han
impactado al municipio en los Gltimos cinco afios, entre otra informacién pertinente. Ademas, se involucra
al sector comunitario mediante su insumo y participaciéon de presentaciones de planificacion con la
comunidad y difusion publica, a llevarse a cabo @n @tasiones distintas, segln se detalla en la seccion
2.7.Ademas, se ha incorporado el insumo de agencias gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro
entre otros, mediante las reuniones de la Mesa de Trabajo, segun detallamos en la seccidm &.8nc

de obtener el mayor insumo posible para la actualizacion de este Plan.

2.6 Reuniones deComitéde Planificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reuniones internas y talleres para facilitar la discusion,
ganarconsenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadakes como los integrantes de la Mesa de Trabajo y
otros. Mas importante aln, las reuniones y los taeimpulsaron aportaciones y retroalimentacion de
participantes relevantes a lo largo de la etapa de redaccion del Plan.

LaTabla3 provee una descripcion de cada una de las reuniones del Comité de Planifbaciore el
desarrollo del PlanSegun fuera necesario, el personal local celebr6 discusiones rutinarias ynesinio
adicionales para realizar tareas de planificacion especificas de su departamento o agencia, tales como |a
aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para que su agencia o departamento se comprometa
a incluirlas en el Plan de Mitigacidgualmerne, el Comité se comunic6 con personal de Atkins Caribe,
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LLP en multiples ocasiones, bien fuese mediante correo electronico y/o llamadas, para atender solicitudes
del municipio para nutrir ePlan.

La documentacion de cada reunién, incluyendo agengasistencias, las cuales se encuentran en el
Apéndice B.

Tabla3: Descripcion de laguniones del Comité de Planificacion

Lugar de reunion Descripcion
Reunién del municipio con la JP para extenderle |
Biblioteca Hermenegildo | invitacion a participar del Proyecto de Actualizacid
Ortiz QuifilonesCentro de los Planes de Mitigacion contra Peligros Natur
Gubernamental Roberto | La JP discutio la intencién de someter una Carta (
Sanchez Vilella, San Juaj Compromiso a firmarse por el municipio, mostran
Su anuencia en participar del Programa.

9/04/2019

Reunion de inicio con el propésito de discutir
12/08/2019 Casa Alcaldia, Carolina| actualizaciones iacluirse en el borrador del Plan d
Mitigacion.

Reunién con el Comité, en el cual se presentaron
hallazgos de la evaluacion de riesgos, nuevas
22/10/2019 Casa Alcaldia, Carolina| enmiendas al Plan, asi como la distribucién de tar
a completar paralgroceso de revision del
documento.

2.7 Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana. Las sugerencias e insumo provisto parlmgdanos, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprension de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion. A medida que los ciudadanos se involucren mas en las
decisones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan una mayor apreciacion de los peligros
presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para reducir su inhpaobocientizacion
publica es un componente clave de la estrategia gemkrahitigacion de cualquier comunidad destinada

a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una ciudad esté mas protegida de los posibles efectos

de riesgos. De esta manera, el proceso de planificacién brindd un proceso de apertura a la pérticipaci
publica con el animo de desarrollar un Plan de Mitigacion abarcador y eficaz para reducir los efectos de
un evento natural.

El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este Plan, la Gobernadora de Puerto Rico
Honorable Wanda Vazquez iGead, emiti6 la Orden Ejecutiva (OE) 2@ en respuesta a la pandemia

del COVIEL9 en la Isla, situacién que requirié que se modificara y flexibilizara el proceso de interaccion
con los municipios con el animo de dar continuidad a los esfuerzos daliaation del Plan que nos
ocupa.Por lo que la referida(EO) 20223 yextensiones de la mismeequirié redisefiar y flexibilizar el
proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial que es el mismo, ofreciendo opciones viables
sin necesidade demorar el desarrollo y actualizacion de este Rtam el fin Gltimo de proveer acceso al
mayor numero de ciudadanos posible y promover la participacion publica, ante los retos que se
presentaron con este panorama, a partir del 22 de mayo de 202ptéepor promover y establecer un
proceso de participacién ciudadana alternativo, segin aprobado por la Comision Estatal de Elecciones y
posteriormente avalado por el Municipio d@arolina

°Dicha OR020H o 2 NRSYylyR2 St /ASNNBE RS D20ASNY¥y23 AYLI OGl YR
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La participacién ciudadana en el desarrollo del Plan de Mifigamintra Peligros Naturales deZidel
Municipio Auténomo de Carolina se tomd en cuenta utilizando los siguientes métodos:

X Mediante reuniones de Planificacion con la Comunidad, que incluyeron talleres de difusién
publica e informativos,
X Mediantecomentarios por escrito.

Reuniones con la Comunidad
Se llevaron a cabo dos (2) reuniones de Planificacion con la Comunidad durante el proceso de planificacion
de este plan. La primera reunién de Planificacion con la comunidad se reates de elaborar un
borrador del Plangs decir, durante la fase prelinar de redaccion del documento y de la revision de la
evaluacion de riesgos y las estrategias de mitigaci@a. primera reunion de planificacion con la
comunidadsellevoa cabo el 22 de octubre de 20&8el Municipiode CarolingApéndiceB. 3) La nsma
tuvo como objetivos, orientar sobre el proceso de planificagiasentardos resultados preliminares del
andlisis para validar con las comunidades el impacto de los peligros en el mupicigibir insumos
adicionalegel publico

La segunda mnién de Planificaciéon con la comunidad se celebré una vez presentado el borrador para ser
examinado por el publico en general, pero antes de la presentacién, aprobacién y adopcién del Plan Final.
Esta segunda tmion estaba pautada para el 17 de marzo2f20, noobstante, fue postpuestapor
seguridad de salud publica. Fue reprogramada y llevada a cabo el 3 de agosto de &i2@a virtual

por la plataforma YouTube (Apéndice B.4).

Estasdos reuniones de Planificacién con la Comunid&danunciaron, principalmente, a través de un
periodico de circulacion general y la pagina oficial de [@élise apéndice B.3.1 y B.4.Bdemas, para

la segundaeunién se les dio oportunidad a las partes interesadas y al publico en general a tavisar
version digital del borrador del Plan de Mitigacion del Municipio Autbnomo de Carolina, por medio de la
pagina oficial de la JRAI mismo tiempo, se puso a la disposicion una copia impresa del Plan en la Oficina
de Planificacion dehunicipio, localizda en el segundo piso de la Casa Alcaldia, Calle Ignacio Arzuaga,
Esq. Ave. Manuel Fernandez Juncos, Carolina PR 00985, de lunes a viernes, con un horario de 8 a.m. g
p.m., para ser examinado por el publico, desde la publicacion del aviso.

Segun informra el segundo aviso de participacion ciudadana, se invit6 a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar de los talleres educativos con el propdsito de recibir sus can@nsobre el borrador del

Plan. Del mismo modo, se le otorgd a la ciudadania un término de veinte (20) dias, a partir de la
publicacion del referido aviso, para someter sus comentarios por escrito via correo electronico a
plandemitigacion@jp.pr.govAdamas, las personas interesadas tuvieron la oportunidad de presentar sus
comentarios en la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacion de Puerto Rico, ubicada en el pis¢
16 del Centro Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte, avenidaidgo, esquina
Baldorioty de Castro, Parada 22, Santurce, Puerto Rico en horario de 8:00 a.m. a 12:00 p.m. y de 1:00 p.m
a 4:30 p.m., o via correo postal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Ricel@@940

Comentarios por escrito

Ademas de participagn las reuniones con la comunidad, se brind6 a la comunidad la oportunidad de
someter comentarios escritos al borrador a través de los siguientes mecanismos:
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x Através de la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacion contra Peligros Natutsges, a sa

cedd.pr.gov/Mitigacion/;

x A través de correo electronico a: plandemitigacion@jp.pr.gov;
x En persona en: la oficina de la Secretaria de la JP Centro Gubernamental Minillas, Torre Norte,

Piso 16 (Ave. De Diego, Santurce); y

X A través de correo regular asgguiente direccion postal: PO BOX 41119 San Juan, PR00940

1119.

El periodo de comentarios fue de veir{29) dias a partir de la notificacion de disponibilidad del borrador

del Plan.

LaFigura2ilustra 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 del Municipio. La fitpllaelgroceso

desde la asignacién de los miembros del Comité de Planificacion hasta la celebracion de las reuniones de
Planificaciéon con la comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian como objetivo
principal el orientar a la ciudad&nsobre los procesos de planificacion del Plan de Mitigacion, proveer los
resultados sobre la evaluacion de riesgos y recibir el insumo sobre las necesidades, preocupaciones o
sugerencias de la ciudadania sobre los peligros naturales. De este modo, itd @erRlanificacion
desarrollé la base de hechos necesaria para el disefio de las estrategias de mitigacién.

Figura2: Proceso de Participaciéon Ciudadana

Primera Reudin de
Planificacion con la

4 comunidad

wOficina Municipal de
Manejo de Emergencias y
Administracion de Desastrgs
wDpto. de Planificacion wOrientar sobre el proceso
wDpto. de Obras Publicas y del plan de mitigacion;
Ornato wResultados preliminares
sobre la evaluacion de

» riesgos;
Comité del Plan de wplandemitigacion@ijp.pr.go
Mitigacion Municipal
\ J

LaTabla4 desglosa las reuniones sostenidas para propiciar la participacion del publico en el proceso de
planificacién. Documentacidon con respecto a estas oportunidades se encuentra en el ABeAdizaas,

se les extendié una invitacién a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran
dela Segunda Reunién de PlanificaciBhApéndice B.1 contiene las cartas cursadas a estos municipios.

Segunda Reuan de
Planificacion con la
comunidad

uwBorrador incorpora
informacion recopilada
en la Reunion #1,

u5e publica acceso al

borrador del plan para

comentarios.

Borrador del Plan

wOportunidad para
expresar comentarios e
reunion;

wIncorporar comentarios

de los ciudadanos al

plan.
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Tabla4: Descipcion de las Reuniones con el Publico
Etapa de planificacion
(Preliminar o Borrador)

Lugar de reunién Descripcion

Se efectud l@rimerareunion
de Planificacion con la
Comunidadtaller)para
presentar los hallazgos de la
evaluacion de riesgos y
obtener el insumo y validacié
Legislatura Municipal del municipio. Igualmente, se
del MAC discutieron las estrategias de
mitigacion necesarias para
mitigar las pérdidas de vida 'y
propiedad a causa de la
ocurrencia de un pelig
natural en el Municipio de
Carolina
Se celebré la segunda reunid
de Planificacién con la
Comunidad en la cual se le
brind6 a los participantes unag
plataforma para expresarse Borrador
acerca de lgersion borrador
del Plan y se presentaron los
hallazgos del analisis de
riesgos.

22/10/2019 Preliminar

ReunionVirtual

0
3/08/2020 (YouTube Live)

2.8 Mesas de Trabajo

Para enriquecer el proceso de elaboracién del Plan, la JP establecié un grupo de expertos proveniente
tanto del gobierno como de los sectores privado y sin fin del lucro para reswigsumo sobre desarrollo

de este Plan y otros Planes de Mitigacion lexcd_a JP organiz6 varias Mesas de Trabajo cuyo propésito
fue informar hallazgos criticos que involucran la responsabilidad directa de agencias del gobierno central
y cdmo se incorporan en el Plan de Mitigacion municipal a través de la definicion degiat@specificas

para cumplir con las disposiciones de reglamentacion federal, salvaguardando la participacion de agencias
y entidades privadas en el proceso de desarrollo del plan local conforme a la reglamentacion federal 44
C.F.R8201.6 (b)(2).De gual manera, enviaron comunicaciones via correo electrénico, con el fin de dar
seguimiento y proveer una actualizacion del estatus de los de mitigacion en sus diversas etapas,
proveyendo asi un foro para poder permitir el insumo del grupo de experto$ Apérdice B.5 se provee

la lista de participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas
con la Mesa de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.

10| a segunda reunién de planificacion con la comunidad estaba pautada originalmente para el 17 de marzo de 2020.
Debido al comienzo de la pandemia de CeMidy la Orden Ejecutiva €2B2023, firmada el 15 de marzo de 2020,

esta reunidn no se pudo dar como programada. La reunién terminé llevandose a cabo el 3 de agosto de 2020. Los
anuncios de la reunidn original, la cancelacion, y la reunion reprogramagtecgentran en el apéndice B.4.1.
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Se buscdé que la participacion de los invitados a dichaasme trabajo fuera representativa de entidades
gubernamentales, por un lado, por tener injerencia directa en problematicas que inciden en medidas de
mitigacién o peligros que requieren mitigarse en coordinacion con estas agencias gubernamentales. Esto
con la colaboracién ademas de entidades que representan otras partes interesadas incluyendo expertos
(academia, profesionales), asi como entidades de base comunitaria con el objetivo de elaborar estrategias
de mitigacion més efectivas con mayor alcance akpen conocimiento las entidades concernientes que
manejan a nivel estatal aspectos que estan fuera de la jurisdiccion del gobierno local del municipio.

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

Tabla5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado
esa ge apbajo para Planes de gacio pale

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

Oficial Estatal para la Mitigacion de Peligros

1 (SHMO, por sus siglas en inglés) Ivelysse Lebron Durén

2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracién de Des Mariano Vargas

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

4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

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

6 | Autoridad de CarreterasTyansportacion Maria E. Arroyo Caraball

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

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica José Orti?

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cruz
Representacion del Sect®rivaddAcademia Nombre

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

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

16 | UPRMayaguez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen
Federico Dellonte

17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion

Garrido
18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera
19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres Barreto

11 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puesto lo ocup6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en R01i6.dee da una

segunda transicion y se asigna a la Ing. Ivelysse Lebrén Durdn a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marz
de 2020.

2 Transicion por nombramiento de Efran Pared4sisonet como nuevo Director de la AEE, efectivo al 6 de agosto
de 2020.
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Planes, revisiones, estudiodatos utilizados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo del Plan, se revisaron los siguientes documentos medulares (asimismo, refiérase a

la seccién 7.6) y se incorporaron al Perfil de la comunidad, identificacion de riesgos, evaluaeisgode ri
y evaluacién de capacidades, segun proceda:

Tabla6: Datos y Documentos Utilizados para el Desarrollo del®lan

Titulo de la fuente

¢, Como se utiliza en e

Agencia autora

Municipio Autbnomo
de Carolina

Actualizacion del Plan

de Mitigacion contra
Peligros Naturales
Mudltiples para el
Municipio Autbnomo
de Carolina

Plan?

Se utiliza como
referencia comparativa
para el plan revisado

Seccion dePlan

Capacidades Municipales y
Estrategias de Mitigacion.

MunicipioAutbnomo
de Carolina

Plan Territorial del
Municipio Autbnomo
de Carolina

Referencias generaleg

A través del documento.

Junta de Planificacion
de Puerto Rico

Plan de Uso de
Terrenos 2015

Determinar la
clasificacion de suelos
municipal.

Tendencias de uste
terrenos.

Junta de Planificacion
de Puerto Rico

Programa de
Inversiones de Cuatro
Afos (PICA) 201819
a 20212022

Identificar la inversion
del Gobierno de Puert
Rico para obras a
través de los diversos
programas que
desarrollan los
organismos del
gobierno.

Desarrollo econémico
(Sector Transporte y
comunicacion, Energia,
Sector agropecuario,
industrial) Vivienda.

Junta de Planificacion
de Puerto Rico

Reglamento Conjunto
para la Evaluacion y
Expedicion de Permisg
Relacionados al
Desarrollo, Uso de
Terrenos y Operacion
de Negocios 2019

Evaluacion de
designacion como
Zonas de Riesgo en
aquellas areas
susceptibles.

Acreditar las facultades cot
las que cuenta el municipig
para solicitar la
recalificacion de areas
susceptibles a peligros
naturales como Zonas de
Riesgo (ZR) o como espac
abiertos (EA).

Junta de Planificacion
de Puerto Rico

Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion
(Reglamento de
Planificacion Nim. 13,
segun enmendado)

2010

Referencia generales

Mecanismos de
Planificacion y condiciones
futuras.

13 Esta listano pretende ser exhaustivRefiérase a la Bibliografia al final del documento.
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Agencia autora

Titulo de la fuente

¢, Como se utiliza en e
Pan?

Seccion dePlan

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

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

Referencias generaleg

Identificacién de Peligros y
Evaluacién de Riesgos
(HIRA)Estrategias de
Mitigacion.

Departamento de
Recursos Naturales y
Ambientales (DRNA)

Informe sobre la Sequi
2014 al 2016 en Puerty
Rico (2016)

Referencias generaleg

Sequia

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

FEMAMulti- Hazard
Identification and Risk
AssessmeniA
Cornerstone of the
National Mitigation
Strategy(MHIRA, por
sus siglas en inglés)

Referencias generaleg

Identificacién de Peligros y
Evaluaciéon de Riesgos
(HIRA), Estrategias de
mitigacion.

Oficina del Censo de
los Estados Unidos

Censo Decenal de 201
y Encuesta sobre la
Comunidad Americang
2014-2018 (American
Community Survey)

Determinar la
poblacién actual y un
estimado del cambio
desde el Censo
Decenal de 2010 al
2018.

Poblacion, demografia,
industria y empleo.

Universidad del Sur d
California (USC)

Disaster and Disruptiol
in 1867: Earthquake,

Hurricane and Tsunam
in Danish West Indies.

Documentar este tipo
de evento.

Cronologia deventos de
peligro.

El Programa Federal
de Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evaluacién
Climéatica Nacional
(2018,FourthNational

Climate Assessm@nt

Referencias generaleg
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio Climéatico/ Aument;
del Nivel del Mar
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Capitulo 3: Perfil del Municipio

3.1 Descripcion general del Municipio

El Municipio Auténomo de CarolifMAC)es uno de trece (13) municipios que comprenden la Zona
Metropolitana y estd ubicado en la region norte de Puerto Rico. EI mismo comprende un area de
aproximadamente 124 kf(48 m?). Al norte colinda con el Océano Atlantico, al este con los municipios
deLoizay Candvanas, al sur con los municipios de Juncos y Gurabo, y al oeste con los municipios de Truijil
Alto y San Juan. Los barrios que componen el Municipio son Barrazas, Cacao, Cangrejo Arriba, Cedrg
Canovanillas, Carolina Pueblo, Carruzos, Buesta,\Wlartin Gonzalez, Sabana Abajo, San Antén, Santa

Cruz y Trujillo Bajo. De éstos, los barrios Barrazas, Cacao, Canovanillas, Carruzos, Cedro, Santa Cruz

Trujillo Bajo estan en el area rural del municipio, en terrenos al sur de3ayPIBs restantesomprenden
el area urbana.

3.1.1Fisiografia
El MAC exhibe un paisaje geogréafico muy variado donde estan representadas las tres regiones fisiogréficas
de Puerto Rico. Dos de éstas, los llanos costeros y la provincia del carso nortefio, comprenden la mayor|
parte de la porcion septentrional delunicipp al norte de la PB6. La regiéon de los llanos costeros se
caracteriza por la presencia de sedimentos aluviales depositados durante los ultimos 18,000 afios,
mayormente por el Rio Grande de Loiza y sus tributarios incluyendo la Quebrada Maracuto y el Rio
CanovanillasHacia la costa, los depdsitos aluviales van dando paso a sedimentos tipicos de ambientes
de baja energia como las lagunas manglares, cafios y muchas clases de hurdefteaies dominan los
depdsitos playeros que incluyen dunas, arena dgagleoca de playa y promontorios de eolianita.

La naturaleza geomorfologica y propiedades geoldgicas de los materiales aluviales les hace susceptibles

mayormente a inundaciones y peligros geoldgicos inducidos por terremoto como la amplificacion de
ondas ssmicas.En el caso de los depdsitos de arenas en las playas, los peligros mayores ocurren asociados
a la accion de las marejadas, marejadas ciclénicas, maremotos, inundaciones y licuacién en caso de
terremoto.

Remanentes de la provincia del carso nodefstan presentes en los afloramientos de cerros y mogotes
calizos en el llano costerdia mayor parte de esta regién yace sepultada bajo los sedimentos aluviales de
edad Cuaternaria.No se encontré evidencia que indicara la presencia de sumideros,soslae los
suelos aluviales o desprendimientos de rocas de los cerros y mogotes, por lo que los remanentes calizos
gue afloran en el llano costero no presentan condiciones significativamente vulnerables a estos peligros
gue requieran el desarrollo de estegias especificas de mitigacion que consideren las particularidades
gue comunmente surgen en la zona carstica al oeste del MAGrea restante, al sur de esta ruta,
comprende una porcién de las estribaciones septentrionales del interior montafiosoakeBtr el
extremo sur, en el limite con Juncos y Gurabo, se encuentran las areas de mayor elevacion. Entre éstas s
destacan las elevaciones de la cuchilla EI Asomante, que alcanza poco mas de 540 metros sobre el nive
del mar y constituye la cima mas attel MAC, y la cuchilla Hato Nuevo que alcanza unos 470 metros.
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Figura3: Area geogréfica del Municipio Auténomo de Carolina

Municipio de Carolina
Area Geografica

Sabana Abajo

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico I T Vi
0 05 1 2
Leyenda Escala de Referencia: 1:103,630)

11 Limite Municipal ({4 Barrio Pueblo {7} Cangrejo Ariba {171} Cedro {73 sanAnten
BARRIO ‘ Buena Vista Canovanillas . Martin Gonzalez ' Santa Cruz
' Barrazas |__} Cacao ‘ Carruzos i_-___j Sabana Abajo ‘ Trujillo Bajo

Fecha: 02/05/2019
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Esta zona tiene un relieve de caracter montafioso donde existe un potencial mayor de movimientos de
masas en las zonas con pendientes en exceso de 25 grados, asi como en los lugares donde se han hecho
cortes e inestabilizado el terreno. Al igual que otras regiones montafiosas, la misma presenta un problema
de erosion cuando se remueve su cobertura vegetal.g€omorfologia muestra valles controlados
estructuralmente cuya orientacion ha sido guiada por la orientacion de fallas geolégicas, como lo es el
caso de la Falla Leprocomio asociada al Sistema Septentrional de Fallas de Puerto Rico.

De las tres provinas fisiogréficas, el &rea mas impactada por la actividad antropogénica es la zona al
norte de la PR6. El valle aluvial costero comprende casi la mitad del territoriordedicipio. Una porcién
significativa de estos terrenos, antes utilizados para lcalgura, se encuentran hoy dia totalmente
urbanizados, por lo que hay porciones considerables de la infraestructura ubicadas en zonas expuestas a
peligros naturales.

3.1.2Hidrografia

En términos hidrogréficos, el cuerpo de agua méas importante en el MAlGRés Grande de Loiza, que lo
cruza de sudoeste a este por la porcion central del Municipio y que es el rio mas caudaloso de Puerto Rico
Uno de sus tributarios hacia el este, el Rio Canovanillas (que a su vez se alimenta de las aguas de Igs
guebradas Gardlez, Las Lajas, Limones y Cambute) demarca el limite entre Carolina y Candvanas. Las
guebradas Maracuto, Pastrana y Hoya Fria también forman parte de la cuenca del Rio Grande de Loiza.

La Quebrada Blasina drena los terrenos al oesteraglicipio y desmboca en la Laguna Torrecilla. La
misma ha sido canalizada en algunas porciones, pero continla presentando serios problemas de
inundacion. Las lagunas de Pifiones, San José y Torrecilla, también forman parte importante de la
hidrografia del Municipio.

Laszonas acuiferas estan ubicadas esencialmente en los valles aluviales de los rios en la planicie costera.
Las rocas del interior montafioso no son una fuente significativa de aguas subterraneas, exceptuando los
lugares donde los pozos se han ubicado en zdoade se interceptan las diaclasas, fallas y otras fracturas

de las rocas.

3.1.3Suelos
Las principales asociaciones de suelo en el MAC son, en la regidon costera, la asociacion de suelo arenoso
CataficAguadilla; en los llanos costeros, la asociacion de sl@gtiso-arcillosos y arcillosos Cole3oa
Bajura; y en las colinas del interior, la asociacién de suelos arcillosos, Iédmico arcillosos-aidiltiso
limosos CaguabMucaraNaranijito. La asociaciéon Cole$oaBajura corresponde a suelos profundos y
dedrenaje variable en areas inundables. La asociacion CadyabaraNaranjito se compone de suelos
bien drenados, de profundidad variable y de pendientes moderadas a muy inclinadas.

Los suelos de las llanuras costeras se han derivado de materiales ttadsgor depositados por los rios
y quebradas provenientes de la zona montafiosa que comprende la porcion saumielpio. Los de la
montafia se derivan del residuo de rocas volcanicas y sedimentarias que se formaron a fines del Cretaceo.
Las propiedades destos suelos relevantes a la mitigacién de peligros naturales multiples incluyen sus
caracteristicas fisicas, quimicas y propiedades de ingenieria incluyendo su vulnerabilidad a deslizamientos
expansividad, erodibilidad, permeabilidad, posicion del riredtico, granulometria y otros.
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3.1.4Clima

El clima de Puerto Rico estd dominado a nivel regional por la influencia oceanica tropical y los vientos
alisios. Esta combinacion ha hecho que prevalezca un clima tropical marino que esta influenciado por el
efecto orografico del interior montafioso centraas vertientes meridionales de la Isla estan bajo el efecto

de la zona de ensombrecimiento pluviométrico que causa una disminucion progresiva en la pluviosidad
hacia la costa sur de la Isla.

En la vertiente septentrional, donde estan ubicados el MA&Lcpenca hidrografica del Rio Grande de

Loiza, el Rio Canovanillas y la Quebrada Maracuto, la precipitacion promedio anual aumenta desde la
costa donde el promedio anual de lluvia es menor de 70 pulgadas, hasta la montafia donde alcanza hasta
unas 85 pulgdas de lluvia. En general, la precipitacion incrementa hacia el sur. La temperatura promedio
varia desde los 76 grados en las partes altas de la cuenca en la zona montafiosa, hasta casi 80 grados €
la costa.

En distintas épocas del afio nuestro clima laspresenta condiciones que nos exponen al riesgo de sufrir

los efectos de fenbmenos atmosféricos tales como huracanes, tormentas, depresiones, ondas, vaguadas,
lluvias convectivas, granizadas, trombas y sequias. Entre estos fendmenos meteorologmosgclos

seis son capaces de producir inundaciones severas.

3.2 Poblacion y demografia

Segun los estimados de La Encuesta para la Comunidae?Q@84ACS, segun sus siglas en ingles), el
MAC tiene una poblacion de 157,453 habitantes. Su barrio mas pobéaglin el ACS es el barrio Sabana
Abajo con 49,092 habitantes y su barrio menos poblado es el barrio Carolina Pueblo con 786 habitantes.

Tabla7: Cambio en poblacion por barrio entre 2010 y 2018

Municipio/Barrio 2010 2018 % de Carhio
Municipio Autbnomo de Carolin 176,762 157,453 10.92%
(Total)

Barrio Barrazas 4,301 3,825 -11.07%
Barrio Buena Vista 29,303 25,768 -12.06%
Barrio Cacao 4,214 4,435 5.24%
Barrio Cangrejo Arriba 17,041 15,897 -6.71%
Barrio Canovanillas 11,681 10,706 -8.35%
Barrio Carolina Pueblo 1,201 786 -34.55%
Barrio Carruzos 2,506 2,409 -3.87%
Barrio Cedro 1,943 1,708 -12.09%
Barrio Martin Gonzalez 24,662 21,478 -12.91%
Barrio Sabana Abajo 55,600 49,026 -11.82%
Barrio San Anton 13,578 12,768 -5.97%
Barrio Santa Cruz 1,927 1,395 -27.61%
Barrio Trujillo Bajo 8,805 7,252 -17.64%

Fuente: US Census Bureau, Census 2010; American Community Surz§i gH<timates
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3.2.1 Tendencias poblacionales

Consono a lo ocurrido en Puerto Rico en general, la poblacion del MAC disminuy6 en el periodo de tiempo
entre el Censo del 2010 y el ACS de 2Q&Bdisminucién fue un poco mayor en términos de porciento.
Mientras que la poblacion de Puerto Rico disminpgé 9.09%, de 3,725,789 a 3,338,941 personas, la
poblacién del MAC disminuy6 por 10.92%, de 176,762 a 157 3&8un los estimados del ACS, sélo un
barrio experimentd crecimiento poblacional, el barrio Cacao (5.24%, de 4,214 a 4,435). El resto de los
barios del municipio reflejan un descenso poblacional, con los mas significativos en términos
porcentuales siendo los de los barrios Carolina PueBb55%, de 1,201 a 786 habitantes), Santa Cruz
(27.61%, de 1,927 a 1,395), Trujillo Ba]ld 64%, de 8,80& 7,252), Martin GonzaleZ2.91%, de 24,662

a 21,478) y Cedro12.09%, de 1,943 a 1,708En términos del total de personas, los barrios que més
poblacién perdieron fueron Sabana Abajo, con 6,574 personas menos que en el 2010, Buena Vista, con
3,535 personas menos, Martin Gonzalez, con 3,184 menos, Trujillo Bajo, con 1,553 menos, y Cangrejo
Arriba, con 1,144 menos habitantes que en el 2010.

Tabla8: Poblacion por barrio

Estimados ACS 282018

Municipio Autbnomo de Menor de ~ 20a64 65 afios en
¥ ~ 5 a 19 afios ~ Total
Carolina 5 afios afios adelante

Municipio Auténomo de 7,087 27.647|  89,893| 32,826 157,453
Carolina (Total)

Barrio Barrazas 149 861 2,003 812 3,825
Barrio Buena Vista 995 4,649 14,165 5,959 25,768
BarrioCacao 161 985 2,397 892 4,435
Barrio Cangrejo Arriba 412 1,715 10,195 3,575 15,897
Barrio Canovanillas 393 2,049 6,312 1,952 10,706
Barrio Carolina Pueblo 34 128 475 149 786
Barrio Carruzos 133 436 1,335 505 2,409
Barrio Cedro 38 228 1,034 408 1,708
Barrio Martin Gonzalez 1,197 3,911 12,496 3,874 21,478
Barrio Sabana Abajo 2,241 8,164 27,569 11,052 49,026
Barrio San Anton 1,094 2,721 6,828 2,125 12,768
Barrio Santa Cruz 15 310 813 257 1,395
Barrio Trujillo Bajo 225 1,490 4,271 1,266 7,252

Fuente: US Census Bureau, American Community Surveg @8 Estimates

Los estimados del ACS de 2018 proveen informacion sobre la composicion demografica del MAC en
términos de edad.La composicién se divide de la siguiente manera: del totalotidapién de 157,453
personas, 7,087, 0 4.50%, tienen menos de 5 afos, 27,647 (17.56%) estan entre las edades de 5y 19 afio
89,893 (57.09%), la mayoria de la poblaciomahicipio esta entre las edades de 20 y 64 afios, y 32,826
(20.85%) tienen 65 afiosmas. Cada barrio deiunicipio tiene una proporcion distinta entre estos
diferentes grupos, que afecta los servicios que podrian requerir en casos de un evento de peligro. Los
barrios con las proporciones internas mayores y menores para cada gruponsorsicen:

x Para menores de 5 afios, el barrio San Antén tiene el mayor, con 8.57% (1,094 de 12,768) de su

poblacién estando bajo ese renglén, y el barrio Santa Cruz tiene el menor, con sélo 1.08% (15 de
1,395) de su poblacion.
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x En el renglon de 5 a 19 afios, el baB&rrazas tiene el mayor, con 22.51% (861 de 3,825) de su

poblacién, mientras que el barrio con la proporcion més baja es Cangrejo Abajo, con 10.79% de

su poblacion (1,715 de 15,897).
x Para las personas de entre 20 y 64 afos, el rengléon de més persona$ panzicipio, el barrio

Cangrejo Arriba cuenta con la proporcién méas grande, con 64.13% (10,195 de 15,897), el barrio

con la menor es Barrazas, con 52.37% (2,003 de 3,825).
x En el altimo rengldn, el de personas con edad de 65 afios en adelante, el bdmaGenta con

la proporcidn de personas mas alta, con 23.89% (408 de 1,708), mientras que el barrio San Antén
cuenta con la mas baja, con 16.64% (2,125 de 12,768) de su poblacion.

Tabla9: Cambios en poblacién por edad er20 y 208
Cambios en poblacion

Municipio Autonomo de

. 2010 2018 % de cambio
Carolina
Menor de 5 afios 10,030 7,087 -29.34%
5 a 19 afios 35,974 27,647 -23.15%
20 a 64 afios 102,153 89,893 -12.00%
65 afios en adelante 28,605 32,826 14.76%
Total 176,762 157,453 -10.92%

Fuente: US Census Bureau, Census 2010; American Community SurzZ9ig@Es<timates

El dnico grupo demogréfico que aumento en el periodo entre el Censo de 2010 y el ACS de 2018 fue el de
personas de 65 afios en adelante, el cual incremento por 14.76%, o 4,221 personas. El resto de los grupos
estudiados tuvieron disminuciones: la poblacd® menores de 5 afios disminuyd por 29.34%, o 2,943
personas, los de entre 5y 19 por 23.15%, o0 8,327 personas, Yy los de entre 20 y 64 afios por 12.00%, ¢
12,260 personas. Como proporciéon de la poblacion total rdehicipio, los menores de 5 afios
disminuyera por 1.17%, de 5.97% a 4.50%, los entre 5y 19 disminuyeron por 2.79%, de 20.35% a 17.56%
y los de entre 20 y 64 afios disminuyeron por 0.70%, de 57.79% a 57.09%. El incremento en la poblacion
de personas mayores de 65 afios fue de 4.67%, de ser el 1éelld%poblacion dehunicipio a el 20.85%.

Estos nimeros en conjunto apuntan a una poblacion que va disminuyendo y envejeciendo, lo que requiere
estrategias de mitigacion que tomen en consideracion el incremento en esta poblacién de necesidades
especiales.

3.3 Tendencias de uso de terreno
En esta seccibén se discutiran las tendencias de uso de terreno, en especifico el numero de viviendas de
Municipio y la clasificacion de la tierra, segun las designaciones de uso.

Tablal0: Cont® de edificiokinidades de vivienda
Unidades de . .

. Unidades ocupadas Unidades vacantes

vivienda

Total % Total %

 Total %

Municipio Autonomo de 77.423| 100.00%| 63.401| 81.89%| 14.022| 18.11%
Carolina (Total)

Barrio Barrazas 1,579 2.04% 1,420 2.24% 159 1.13%
Barrio Buena Vista 11631 15.02%| 9911| 15.63%| 1.720| 12.27%
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Unidades de
vivienda

Total

%

Unidades ocupadas Unidades vacantes

Total

%

Total

%

Barrio Cacao 1,469 1.90% 1,286 2.03% 183 1.31%
Barrio Cangrejo Arriba 12,356| 15.96% 8,069 12.73% 4287 30.57%
Barrio Canovanillas 4,405 5.69% 3,871 6.11% 534 3.81%
BarrioCarolina Pueblo 399 0.52% 286 0.45% 113 0.81%
Barrio Carruzos 943 1.22% 836 1.32% 107 0.76%
Barrio Cedro 789 1.02% 631 1.00% 158 1.13%
Barrio Martin Gonzalez 9,750 12.59% 8,671| 13.68% 1,079 7.70%
Barrio Sabana Abajo 23,801| 30.74%| 19,704 31.08% 4,097| 29.22%
Barrio San Antén 6,561 8.47% 5,446 8.59% 1,115 7.95%
Barrio Santa Cruz 584 0.75% 507 0.80% 77 0.55%
Barrio Trujillo Bajo 3,156 4.08% 2,763 4.36% 393 2.80%

Fuente: US Census Bureau, American Community Surveg @B &stimates

El MAC cuenta con 77,423 viviendas en total. De estas, 63,401 o 81.89%, se encuentran ocupadas
mientras que 14,022, o 18.11%, se encuentran vacantes. La cantidad de viviendas que hay en cada barrid
responde a su poblacion, con el barrio Sabana Abajondniel total mayor con 23,801 (30.74% del total

del municipio), y el barrio Carolina Pueblo contando con el menor con 399 viviendas (0.52% del total). El
barrio Sabana Abajo tiene el mayor nimero de unidades ocupadasuaétipio, con 19,704 (31.08%) de

las unidades ocupadas. El barrio Cangrejo Arriba, por su parte, tiene el nUmero de unidades vacantes mas
alto del municipio, con 4,283B0.57% del total) viviendas vacantes. Como proporcién interna de cada
barrio, sin embargo, el barrio Barrazas tiene lagorcion mas alta de unidades ocupadas y, por ende, la
menor de vacantes, con 89.93% (1,420 de 1,579) de sus unidades estando ocupadas y solo 10.07% (15
de 1,579) vacantes. En la situacion inversa esta el barrio Cangrejo Arriba, con solo 65.30% (8,069 de
12,356) de sus viviendas estando ocupadas y 34.70% (4,287 de 12,356) de las viviendas quedando vacants
El porciento medio de la proporcién de viviendas ocupadas y vacantes para todos los barrios es de 86.82%
de unidades ocupadas y 13.18% de unidades tasan

3.3.1 Clasificacion de suelos
La clasificacion del uso del terreno municipal es fundamental para dar direccion a como se estara

desarrollando, tanto el crecimiento urbano, como la conservacién de areas naturales de importancia
ecolégica y agricolanesl municipio. Ademas, la clasificacién del uso de terreno municipal podria prevenir
la pérdida de vida y propiedad ante peligros naturales al identificar usos de terrenos que no permitan
desarrollo de proyectos en areas que pudieran aumentar la vulrdetadbide la poblacion, asi como de

su infraestructura critica ante estos peligros.

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

1423 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes
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Uso de Terrenos de Puerto Rico consolidando el proceso de ordenacion territorial de los municipios (JP,
2015).

El'l NINOdzZt 2 cdnnc a4t f Iy SaleyRditorlzaNaRoS pikniGipios & @doptar3os PlanesN5
de Ordenacion de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo I, Libro VI del Codigo Municipal de Puerto
Rico,supra Estos Planes de Ordenacion constituyen instrumentos del territorio municipal. fw®eni

deben proteger los suelos, promover el uso balanceado, provechoso y eficaz de estos y propiciar el
desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenacion incluyen la reglamentacién de los usos dg
suelo y las materias relacionadas con la organdraterritorial y con la construccion bajo la jurisdiccion
RS fF wdzyilt RS tflFyAFAOIOAsy & RS fF hFAOAYlF RS
podra, a través de lo dispuesto en este Cddigo, solicitar que se sustituyan o enmiendegidonentos

de otras agencias publicas. Los Planes de Ordenacién deben ser elaborados, adoptados y revisados de

conformidad a lo dispuesto en el Articulo 6.011 del Cdodigo y serdn compatibles con las leyes, politicas
publicas, y reglamentos del Gobiernstatal, segun dispuesto en el Articulo 6.014 del Cdodigo.

Por otra parte, el Codigsupra en su articulo 6.007, dispone que el Plan Territorial debe ser un
instrumento de ordenacion integral y estratégico de la totalidad del territorio municipal y abaac

menos, un municipio. El Plan define los elementos fundamentales de tal ordenacién y establece el
programa para su desarrollo y ejecucion, asi como el plazo de su vigencia. Una de sus funciones es dividi
la totalidad del suelo municipal en tres (&tegorias basicasuelo urbano, suelo urbanizable y suelo
rustico. Este sistema de clasificacion se utiliza para disponer la ordenacién de los casos y las estructuras
en estos suelos. Las categorias dentro del Plan deben ser cénsonas y uniformes dlas acpadas
mediante reglamento por la Junta de Planificacién de Puerto Rico y de conformidad con la-269450
aS3gy SYYSYyRIRIFIXET O2y20ARI O2Y2 a[ S@& LI N} St tf
t dzZSNIIi2 wAiAO2¢d

En elsuelo urbancel PlanTerritorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:
f proveer para subsanar deficiencias del desarrollo existente;
f propiciar el intercambio social y las transacciones econémicas;
f promover el uso eficiente del suelo; y
f conservar el patrimonio cultuta

En elsuelo urbanizablesl Plan Territorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:
f definir los elementos fundamentales de la estructura general de la ordenacion del territorio;
f establecer un Programa de Ensanche; y
f regular para el suelo urb@able no programado, la forma y condiciones en que podré convertirse
en suelo urbanizable programado.
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Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establece dos (2) categorias con las siguientes
caracteristicas:

(i) Suelo urbanizable programado Sera constituido por aquel que pueda ser urbanizado, de acuerdo al
Plan Territorial, en un periodo previsible de cuatro (4) afios, luego de la vigencia del Plan. Este suelo
urbanizable programado requiere de un Programa de Ensanche.

(i) Suelaurbanizable no programado Sera constituido por aquel que pueda ser urbanizado, de acuerdo

al Plan Territorial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y seis (6) afios, luego de la vigencia del Plan,
La conversién de un suelo urbanizable no prograngadon suelo urbanizable programado requerira que

el suelo urbanizable programado tenga un Plan de Ensanche aprobado, que su desarrollo sea inminente,
y que al menos la mitad de dicho suelo tenga permisos aprobados de anteproyecto o construccion. Toda
conwersion del suelo urbanizable no programado en suelo urbanizable programado requerira la
preparacion de un Programa de Ensanche y la revision del Plano de Clasificacion de Suelo del Plan
Territorial.

En elsuelo rasticoel Plan Territorial debe cumplirnge otros, con lo siguiente:

mantener libre dicho suelo del proceso urbanizador;

evitar la degradacion del paisaje y la destruccién del patrimonio natural;

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

delimitar el suelo que debe ser especialmente protegido debido a sus caracteristicas especiales; y
establecer planes para el manejo de los recursos naturales y agricolas.

~h ~h ~h ~H —%

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

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

(2) Suelo rustico especialmente protegido Es aquel no contemplado para uso urbano o urbanizable en

un Plan Territorial, y que, por su especial ubicacion, topografia, valor estético, arqueoldgico o ecoldgico,
recursos naturales Unicos u otros atributos y se identifica como un terreno que nunca debera utilizarse
como suelo urbano.

Con el propésito de guiar el desarrollo y la elaboracién de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidadn el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacion de Puerto
Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Autbnomos, ahora el C6digo
Municipal de Puerto Riceupra y en la Ley Num. 550 del 3 de octubre def2Q®y para el Plan de Uso
de Terrenos}? para crear subcategorias dentro de los suelos risticos especialmente protegidos.

LaTablall provee las clsificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una de las
categoriasabidas en el MAGegun provisto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.

1523 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes
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Tablall: Clasificacién de suelos

Clasificacion Cuerdas %
Hidrografia 1,404.8294 4.4675%
Suelo Rustico Comun (SRC) 10,372.1711 32.9847%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 933.0170 2.9671%
Suelo Rustico Especialmente Protegiégricola (SRER 1,539.3573] 4.8953%
Suelo Rustickspecialmente Protegiddecoldgico (SRED 3,544.6398 11.2724%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiBooldgico/Agricola (SRER) 256.7499 0.8165%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico/Hidrico (SREP) 258.7585| 0.8229%
SueloRustico Especialmente Protegiddidrico (SRER) 25.1826 0.0801%
Suelo Urbano (SU) 10,249.0635 32.5932%
Vial 2,861.6064 9.1002%
Total 31,445.3755 100.0000%

Fuente: Clasificacion de Suelos por Municipio, Junta de Planificacién 2019

3.4 Industriay empleos

El analisis de industria y empleos a seguir se basa en una comparacioén de los resultados del Censo 2010

estimados deAmerican Community SurveyACS) de 2@L

Tablal2: Personas con empleo por industria

0 :

Industria 2010 % % /ocambio
(Proporcion)

Municipio Autonomo de Carolinal 57 1781 100 009 60,147| 100.00%  -10.86%

(Total de personas con empleo)

Agrlculturg, S|Iy|cultura, caza, 165 0.24% 100 0.17% -39 39%

pescay mineria

Construccion 3,540 5.25% 2,404 4.00% -32.09%

Manufactura 3,385 5.02% 3,060 5.09% -9.60%

Comercio al por mayor 2,257 3.34% 1,644 2.73% -27.16%

Comercio al detal 8,844 13.11% 8,026 13.34% -9.25%

Transportacion y almacenaje, y 4,065 6.02%| 3,395 5.64% -16.48%

empresas de servicios publicos

Informacion 1,368 2.03% 1,172 1.95% -14.33%

Fmalnzas y seguros, bienes raice 5.044 7.48%| 5228 8.69% 3.65%

alquiler y arrendamiento

Servicios profesionales, cientificc

de gerencia, administrativos y de 6,787| 10.06% 6,679 11.10% -1.59%

manejo de residuos

Servicios educativos, cuidado de| 45 1151 19 ggos| 12.460| 20.73% -7.05%

salud y asistencia social
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%cambio
(Proporcion)

Industria 2010 ) %

Artes, entretenimiento, recreaciol
y servicios de alojamiento y 6,966 10.32% 7,013| 11.66% 0.67%
comida

Otros servicios, excepto 3.824| 567%| 3489 5.80% 8.76%
administracion publica

Administracion publica 7,818 11.59% 5,468 9.09% -30.06%
Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2010 Estimates; American Community S20I8\E20dtes

El nimero total dgersonas con empleo en el MAC, segun los estimados del ACS 8lali2fiinuyd por

10.88% con relacion al Censo 2010. Sin embargo, el nimero de habitantes del Municipio también
disminuyd, por lo que, en proporcién a la poblacion, el nimero de personasmpleo se mantuvo
constante. Sélados (2) clasificaciones de industrias incrementaron en el niumero total de empleos
LINEZGAAG2aY a! NIISas SYyidNBGIOSYAYASy(i2z NBONBFOAsyYy
0.6@b, de 6,966 a G138 A CAYIl ydSHd2NRPEAEX o6ASySa NI NOSaxz |If
incrementaron pof3.63%, de 5,044 a 828 Las industrias que proveen el mayor nimero de empleos en
St adzyAOALIA 2 az2y IljdsSStfla RSYUGNR RS daRdyadiceydat 2y
a20AL f ¢33 | dzS7oRB IRNES & 2ya0 1S Y38 Sierad RSt adzyAOALIAZ2ZT @
133> ® [ Fa AYyRdAZAGNRLF A [[dzS YSy2a SYLI S2a LINRPOSSy a
LISAOF & YA yeSeNnekOX: RS INBAINSY LI S2a RSt adzy A OA LR 23
el1.95: > & da/ 2YSNOAZ2 |t LIRN7W 82NEZ |jdzS NBLINBaSyidl

Las industrias de mayor crecimiento en términos de personas empleadas representados entre el 2010 y
2018,sonlaNB f  OA2y I RFa | a! NIiSasxs SYiuNBIOSYyAYASydG23x NFB
incrementaron por 186> & ACAylyila @& aS3dNraz o6ASySa NI
incrementaron poB.6%%6. En lo inverso, las industrias que experiraerm un decrecimiento en términos

RS LISNBR2YlI&a SYLXSIFIRIFIa FTdzSNRBYy ftFa NBfFOA2YIl RIa |
disminuyeron por 9.39%,4 / 2y A G NUzOOA 5 Y é 5 |j dzSd 'IRRYEAMA MV die 8> QX2sNy ol
disminuyd por 30.084

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 a inundaciones anteturante 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
documentos médicos de vital portancia, 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
evacuacion;

4. Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de saluc
gue sean vitales para mantener o restaurar seogiiormales a zonas impactadas antes, durante
o después de un evento natural;
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5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

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

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

En cumplimiento con los requisitos de actualizacion del Plan del Municipio Autonomo de Carolina, se
identifican aquellas estructuras que sirven comoinad delmunicipio. De modo tal que, se realiza un
inventario de aquellos activos municipales que sirven como instalaciones e infraestructura de naturaleza
critica, toda vez que proveen servicios a la comunidad y su funcionamientisgsensable para proveer
servicio continuo a la comunidad.

LaTablal3provee,un inventario ddas instalaciones o activos dalinicipio e identifia si la instalacion
es considerada como critica o no.

Tablal3: Inventario de activos municipalés

JActivo
Nombre del activo C_oord.e,naQa.s 0 Uso o funcién del activc critico?
direccion fisica .
(Si o No)
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindario ;g 3505 65 9678 | Seguridad Publica si
(Martin Gonzalez)
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindarig 18.4418.-66.0246 Seguridad Pdblica S
(Isla Verde)
Cuart’el PoliciaEstaciéon de Vecindariq 18.4289.-66.0144 Seguridad Pablica S
(Los Angeles, Laguna Gardens)
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindariq . oo .
(Jardines de Country Club) 18.4238-65.9756 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstacion d&/ecindario ) oo .
(Villa Carolina 6ta Seccién) 18.4192 -65.9599 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindarig ) oo .
(Urb. Country Club) 18.4149-66.0013 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindarig
(Villa Carolina 5ta SecciBaseo 18.4151,65.9596 Seguridad Publica Si
Tablado)
Cuartel PoliciaEstacion de Vecindarig ) oo .
(Urb. Valle Arriba Heights) 18.4047-65.9801 Seguridad Publica Si
Cgartel PoliciaEstacion de Vecindario 18.3939-65.9508 Seguridad Publica S
(Villa Esperanza)

18 | os siguientes datos, segprovistos por la Junta dPlanificacion de Puerto Rico, han sido verificados por el
Comité de Planificacion del Municipio Autonomo de Carolitlavalor de cada instalacién no fue provisto por el
Comité.
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Nombre del activo

Coordenadas o
direccion fisica

JActivo

Uso o funcioén del activc critico?

(Si o No)

Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindario . . .
(Urb. Country Club) 18.4148,66.00126 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindario
(El Comandante) 18.4019,65.9887 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstacién d&ecindario 18.30145,65.9395 Seguridad Pdblica S
(Barrazas)
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindarig
(Urb. Parque Ecuestre) 18.3687,65.9280 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindario
(Urb. Metrépolis) 18.3634,65.9845 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindarig
(La Ceramica) 18.4217-65.9866 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindario 18.3153-65.9164 Seguridad Pdblica S
(Carruzo)
Cuartel PoliciaEstacién d&ecindario
(Sabana Abajo Norte) 18.4088-65.9823 Seguridad Publica Si
Cuartel PoliciaEstaciéon de Vecindarig
(Urb. Villa Carolina) 18.3990,-65.9660 Seguridad Publica Si
. - : - Seguridad Publica
Poligono de Tiro (Complejo Deportivo i SO - .
Roberto Clemente) 18.3894,65.961 (Ejercicios Practica) Si
Cuartel de la Policia Municipal Unidad ¢ 1499 65 9956 | Seguridad Publica Si
Maritima (Balneario)
Centro Servicios Municipales (Isla - : .
Verde) / Estacion de Bomberos 18.4417:66.025 Servicios/Seguridad Si
Centro Servicios Municipales 18.3014-659395 | Servicios/Sequridad | S
(Barrazas)
Ayuntamiento 18.381,-65.9556 Adm'n'.s t_raC|on Si
Municipal
S L] S L[] 0 S

P SIE-[ vS & ,}+%]S o 18.380365.9557 | Instalaciones Médicas Si
de la Carolina
Sistema de Relleno Sanitario 18.4077-65.9397 Disposicion final de la S
(Vertedero) basura
Facundo Bueso (antigua escuela) 18.3776,65.9571 | GMAC (pendiente uso Si
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Coordenadas o ¢Activo

Nombre del activo Uso o funcioén del activc critico?

direccion fisica

(Si o No)

Estacion de Bomba Pluvial (Villamar S
Oeste) 18.4408-66.0311 | Control de inundacione
Estacion de Bomba Pluvial (Villamar Control de inundacione Si
Este) 18.4405,66.0283
Estacion de Bomba Pluvial (Los Ange Control de inundacione Si
Oeste) 18.4273;66.0133
Estacion de Bomba Pluvial (Kosjeles Control de inundacione Si
Este) 18.4272:66.0022

Control de inundacione Si
Estacién de Bomba Pluvial (Vistamar] 18.4295-65.9813

LaTablal4 identifica otras instalaciones localizadas en el Municipio que se consideran importantes y de
valor para los propdsitos de este Plan.

Tablal4: Inventario deactivos nemunicipales

Coordenadas o ¢SActivo

Nombre del activo Uso o funcién del activo| critico?

direccion fisica

(Si o No)

Aeropuerto Internacional Luis 18.4385-66.0036 Aeropuerto Si
Mufioz Marin

Centro de Gobierno (Estatal) 18.3835,65.9543 Servicios Si
cuartel de [a Policia Precinto Isla | ;¢ 4536.65.9818 Seguridad Pablica Si
Verde

Cuartel de la Policia Comandancial

Estatal Carolina Norte (Urb. Vista 18.425,-65.9877 Seguridad Publica Si
Mar)

Comandancia de la Policia (Pueblq 18.3799-65.9609 Seguridad Publica Si
Estacion de Bombero (Roberto 18.3984,65.966 Seguridad Pdblica s
Clemente)

Cuartel de la Policia Comandancia

Estatal Carolina Oeste (Urb. Count 18.4191-65.9986 Seguridad Publica Si
Club)

Cuartel de [@olicla Estacion Estatd 15 4358 66,0068 |  Seguridad Pablica i
Luis Mufnoz Marin

156th Cuerpo Emergencias Senicl g 4385 659982 | Estacion de Bomberos|  Si
(Aeropuerto)

Seminario Episcopal del Caribe 18.3729,65.9806 Educacion Postgrado Si
Academia del Carmen 18.3689-65.9457 Escuela Privada Si
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Nombre del activo

Coordenadas o
direccion fisica

Uso o funcién del activo

JActivo
critico?

(Si o No)

Academia Presbiteriana 18.4088-65.965 Escuela Privada Si
Children Leaming & Development | 4 4 5593 65 9649 Escuela Privada s
Center

Colegio Alice 18.3877,65.9645 Escuela Privada Si
Colegio Amarileen 18.4081-65.9729 Escuela Privada Si
Colegio Amarileen Elemental 18.4028,65.9699 Escuela Privada Si
Colegio Cervantes 18.3988-65.9558 Escuela Privada Si
Colegio Dante 18.4258,65.9685 Escuela Privada Si
Colegio Jesus d¢azareth 18.4276,66.0131 Escuela Privada Si
Colegio Nuestra Sefiora de La Pie( 18.4436,66.0337 Escuela Privada Si
Colegio Piaget 18.4464,66.0346 Escuela Privada Si
Colegio Pré&scolar Limari 18.412,-65.9671 Escuela Privada Si
Colegio Sant&lara 18.3999-65.974 Escuela Privada Si
Colegio Santa Gema 18.4318-65.979 Escuela Privada Si
Isla Verde Baptist School 18.4429-66.0313 Escuela Privada Si
Agustin Cabrera 18.392,-65.9593 Escuela Publica Si
Agustin Rodriguez Hernandez 18.2881,/65.9153 | Escuela Public&€errada No
Amalia Expoésito 18.3998-65.9528 Escuela Public&errada No
Angel P. Millan Rohena 18.3692-65.9305 Escuela Publica Si
Carlos F Daniels (Voc. de Area) 18.3852,65.956 Escuela Publica Si
Dr.Clemente Fernandez 18.3967,-65.9883 Escuela Publie@errada No
Dr. Jose M Lazaro 18.4165-65.9934 Escuela Publica Si
Dr. Modesto Rivera Rivera 18.3983,-65.9599 Escuela Publica Si
Dr. Ramon Mellado Parsons 18.4166-65.9751 Escuela Public&errada No
Eduardo J. Saldafa 18.4225-65.984 Escuela Public&errada No
Francisco Matias Lugo 18.4102-65.973 Escuela Publica Si
Gilberto Concepcion de Gracia 18.4004-65.9773 Escuela Publica Si
Inés Maria Mendoza 18.4085,-65.9826 Escuela Public&errada No
Jesus Rivera Bultron 18.404,-65.9638 Escuela Public&errada No
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Nombre del activo

Coordenadas o
direccion fisica

Uso o funcién del activo

JActivo
critico?

(Si o No)

Jesus Manuel Suarez 18.3267-65.9397 Escuela Publica Si
Jesus Maria Sanroma 18.3955-65.9539 Escuela Publica Si
Jesus T. Piflero 18.3145:65.9148 | Escuela Public€errada No
José Severo Quifiones 18.3844,65.9591 Escuela Publica Si
Juana A. Méndez 18.3696,-65.9857 Escuela Publica Si
Juana Rodriguez Mundo 18.3543-65.9243 Escuela Public&errada No
Julia de Burgos 18.4283-66.0107 Escuela Public&errada No
Liceo Infantil Nieves 18.4024-65.9781 Escuela Publica Si
Lola Rodriguez de Tio 18.411,-65.9695 Escuela Public€errada No
Luis Mufioz Marin 18.4073-65.9863 Escuela Public&errada No
Luis Muioz Rivera 18.3788-65.9559 | Escuela Public€errada No
Luz América Calderon 18.3979,/65.9615 Escuela Publica Si
Manuel Febres Gonzalez 18.4007-65.9762 Escuela Publica Si
Maria Lopez Ponce 18.4289,65.973 EscuelaPublica Cerradg No
Maria Teresa Serrano 18.4038-65.9753 Escuela Publica Si
Pascasio P. Sancerrit 18.4247 -65.9849 Escuela Publica Si
Pedro J Rodriguez 18.3531,/65.9352 | Escuela Public€errada No
Pedro Mocz6 Baniet 18.4019,-65.9899 Escuela Publica Si
Petra Roman Vigo 18.3801-65.998 Escuela Publica Si
Prisco Fuentes 18.3685-65.9284 Escuela Publica Si
René Marques 18.4234-65.9754 Escuela Publica Si
Lorenzo Vizcarrondo 18.3850-65.9608 Escuela Publica Si
Cruz Salgado Torres 18.3731-65.9371 Escuela Public&errada No
Suc. Carlos Conde Marin 18.3797-65.9978 | Escuela Public€errada No
Martin Gonzélez 18.3621-65.9860 | Escuela Public€errada No
Roberto Alberty (Cacao Centro) 18.3445-65.9716 | Escuela Public€errada No
Roberto Clemente 18.3816-65.9802 Escuela Publica Si
Rvdo. Félix Castro Rodriguez 18.4197-65.9597 Escuela Publica Si
Saint Francis School, Inc. 18.4178:65.9647 Escuela Publica Si
Salvador Brau (Intermedia) 18.334,-65.9512 Escuela Public&errada No
Colegio Piaget 18.4464,-66.0345 Escuela Privada Si
Colegio Nuestra Sefiora de la Pied| 18-4438:66.0335 Escuela Privada Si
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Coordenadas o eActivo
Nombre del activo i e Uso o funcion del activo]  critico?
direccion fisica .
(Si o No)

Colegio Santa Gema 18.4318,65.9789 Escuela Privada Si
Fountain Christian Bilingual Schoo| 18.4288-66.0110 Escuel@rivada Si
Shalom School 18.4206,65.9585 Escuela Privada Si
Saint Francis School, Inc. 18.4182,:65.9654 Escuela Privada Si
Academia Presbiteriana 18.4085,65.9650 Escuela Privada Si
Colegio Amarileen 18.4081,65.9729 Escuela Privada Si
Colegio Amarileen Elemental 18.4027,65.9699 Escuela Privada Si
Colegio Santa Clara 18.4002:65.9738 Escuela Privada Si
Colegio de Diego 18.3995-65.9825 Escuela Privada Si
Colegio Cervantes 18.3988,65.9558 Escuela Privada Si
Colegio CIEM 18.3965,65.9860 Escuela Privada Si
Colegio Maria Auxiliadora 18.3919,65.9592 Escuela Privada Si
Colegio Alice 18.3877-65.9645 Escuela Privada Si
g?LVO"’g?’ Baptist Tabernacle Christia ;g 3689 65 9757 Escuela Privada Si
ColegicdBautista de Carolina 18.3840,65.9727 Escuela Privada Si
Carvin School 18.3750,65.9779 Escuela Privada Si
Academia del Carmen 18.3691,65.9456 Escuela Privada Si
Colegio Parfor 18.4060,-65.9696 Escuela Privada Si
Children Learning Revelopment | g 3593 65 9649 Escuela Privada si
Center

Isla Verde Baptist School 18.4428-66.0312 Escuela Privada Si
Jonh Dewey University 18.3757,65.9575 Escuela Privada Si
Aspira Inc. Puerto Rico 18.3926,65.9816 Escuela Privada Si
Caribbean Aviation Training Institu 18.4400-65.9967 Escuela Privada St
Escuela de Ciencias, Matematicas| 18.3754-65.9811 Escuela Privada Si
Tecnologia y Lenguaje

Escuela Castillo Fuerte 18.3750,/65.9537 Escuela Privada Si
ModernHairstyling Intitute 18.3797-65.9636 Escuela Privada Si
Instituto de Realtors 18.4309,66.0062 Escuela Privada Si
Hosanna Christian Academy 18.3680,-65.9794 Escuela Privada Si
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Nombre del activo

Coordenadas o
direccion fisica

Uso o funcién del activo

JActivo
critico?

(Si o No)

Setvmlos Profesionales de Bienes 18.4066-65.96297
Raices
Centro De Gobierno 18.3835-65.9543 Centro de servicios Si
Interpretar la ley y
Centro Judicial De Carolina 18.3746-65.9469 | resolver las controversia Si
(Gobierno)
Hogar de Cuidado parag
Hogar Carifio Il, Inc. 18.3644-65.9731 Personas de Edad Si
Avanzada
Hogar de Cuidado parg
Providencia Mental Healthcare 18.3446-65.9712 Personas de Edad Si
Avanzada
Corp. Fondo Seguro EstadoDT 18.3958-65.99 Instalaciones Médicas|  Si
Regional de Carolina (Escorial)
Policlinica Dr. Salvador RiBtiz 18.374,-65.9328 Instalaciones Médicas Si
Hqspltal UP#Recinto De Ciencias 18.3886,-65.9719 Instalaciones Médicas Si
Médicas
SubEstacion Eléctrica (Aeropuerto] 18.4365,66.0097 Infraestructura Eléctrica Si
SubEstacion EléctriqBarrazas) 18.3234-65.9389 | 'Mraestructura Electrica - o
SubEstacion Eléctrica (Base Mufii; 18.4378-65.9868 | 'Mraestructura Electrica - o
SubEs_tamon Eléctrica 18.3791.-65.9604 Infraestructura Eléctrica S
(Carolina Pueblo)
SubEstacion Eléctrica (Ceramica) | 18.4224-65.9879 Infraestructura Eléctrica Si
SubEstacién Eléctrica (Los Angele| 18.4314-66.0069 | Infraestructura Eléctrica| Si
SubEstacion Electrica (Parque 18.3968-65.9925 | InfraestructuraEléctrica |  Si
Escorial)
SubEstacion Eléctrica (Sabana Lla] 18.3944,-65.9809 Infraestructura Eléctrica Si
SubEstacion Electrica 18.3943:65.9808 | Infraestructura Eléctrica  Si
(Sabana Llana 2)
SubEstacion Eléctrica (Villa Mar) 18.4394-66.0255 | Infraestructura Eléctrica Si
SubEstacion Eléctrica (Villamar 2)| 18.4405-66.025 Infraestructura Eléctrica Si
SubEstacion Eléctrica (Vistamar) 18.4224-65.988 Infraestructura Eléctrica Si
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3.6  Educacion publica delunicipio/Capacidad de difusion publica

LaTablal5 provee un resumen de la capacidad del municipio para educar y comunicar mediante medios

de difusiénpublica la informacién relacionada a los peligros naturales y las estrategias de mitigacion, ya
sea por cuenta propia o en colaboracion con una agencia estatal u organizacién sin fin de lucro. No

obstante, las capacidades actuales del Municipio se detalida seccién 5.4 de este Plan.

Programa

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Descripcion del programa

Adiestramiento de rescate e informacién

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

Tablal5: Capacidad dehunicipio para la difusion publica

Método de

alcance

Talleres /
Charlas

Fecha de ultima
oferta

Oferta continua

Querpo de
Bomberos

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

Talleres / Curso
/ Publicaciones

Oferta continua

Equipo de
Respuesta en
Emergencia de la
Comunidad (CER]
por sus siglas en
inglés)

Proporciona adiestramientos de habilidac
de respuesta béasica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sobre
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona y capacita en habilidades
respuesta de desastres, tales como
seguridad contrincendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y
operaciones médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana,
Distrito de Puerto

Rico

Programa de Primeros Auxilios, reanimag
cardiopulmonar (RCP) y uso del
dedfibrilador externo automatizado (DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
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 redamentacion federal 44 C.F$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 evaluacion que provea la base que fundamenta la identificacién de las actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdidas para los peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion suficiente paranitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacion y asi reducir las pérdidas
relacionadas con los peligros identificados. La evaluacién de peligros debe incluir:

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

o Una descripcion de la vulnerabilidad de lagdiccion para los 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 Cantidad de estructuras existentes, infraestructura etdlaciones 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; y, por altimo,

f Unadescripcion 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.

0 Una descripcion de todas las estructuras aseguradas por edrraglel Seguro Nacional
de Inundacién (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sufrido dafios repetitivos ante
diferentes eventos de inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad publica
participa en el NFIP y cumplen con sus regulaciones. iDelgr también una tabla que
muestre pérdidas de propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudes y pérdidas
de NFIP.

0 Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdiccion
cuando varian de los riesgos enftados en el area gener3l.

4.2 Pdigros naturales que pueden afectar al Municipio

La identificacion de peligros naturales que pueden afectar el municipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el anterior plan, elddbEstado y el andlisis de riesgos del
proceso de actualizacién el cual toma en consideracion los fendmenos climéticos de Maria e Irma, y los
recientes eventos de movimientos sismicos en la isla.

LaTablal6 provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afectar al municipio

1744 C.F.R. § 201.6(c)(2)
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Tablal6: Peligrosaturales que afectan al municipio
¢ Incluido en
el Plan de

¢JlIncluido en ¢ Incluido
el plan en este
anterior? plan?

Peligro natural

Mitigacion
del Estado?

En la dltima revisién del Plan se
menciona, pero no se consideré

Cambio climatico/ como un peligrandependiente. Se
Aumento del nivel Si No Si incluye en este plan por el peligro
del mar que representa para el Municipio \

por su inclusién en el Plan del
gobierno estatal.

El Plan Estatal para la Mitigacion
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye laequia como uno
de los peligros que podrian afecta
a laisla, sin embargo, en Puerto
Sequia Si Si Si Rico, no se experimentan
condiciones extremas de sequia @
frecuencia.

Se contempla e incluye este rieg
como parte de la actualizacion

este Plan.
Incluye un analisis de este evento
Terremotos Si Si Si través de indices de licuefaccion ¢
licuacion.
Inundaciones S S S IncIL_Jye huracanes y tormentas
tropicales.
Deslizamiento Si Si Si

Incluye el componente dégentos
Si Si Si de huracanes y tormentas
tropicales.

Peligro de interés para el Municipi
por ser uno costero.

Pese a que el Plan de Mitigacion
Estado incluye recomendaciones
para incorporar a los planes de
mitigacion municipales, no se
describe como un peligro en si
dentro del mismo.

Peligro de interés para el Municipi
por ser uno costero.

No se consider6 un peligro
significativo en la Ultimeevision del
Incendio forestal Si No Si Plan. Se incluye en este plan parg
hacer un andlisis y por su inclusio
en el Plan del gobierno estatal.

Vientos fuertes
(ciclones tropicales

Tsunamis Si Si Si

Erosién costera Si Si Si

Marejada ciclonica Si Si Si
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Se incluyeron estos peligros dado a su presencia en el Plan Estatal para la Mitigacién de Riesgos Naturale
en Puerto Rico (2016). Dos déos, cambio climéatico/aumento en el nivel del mar e incendio forestal, no
se incluyeron en la revision anterior del PaMitigaciondel Municipio Auténomo de Carolina.

4.3 Cronologia de eventos de peligros o declaraciones de emergencia

LaTablal7 provee detalles de una seleccion de los eventos de peligros naturales ocurridos en Puerto Rico
guetuvieron un impacto significativo directo ndirecto sobre eMAC. Para informacion mas especifica,
GSNI £ aSOOAsy RS a/ Ney2f23aNlI RS S@gSyiz2a RS LISt

Tablal7: Cronologia deventos depeligro

Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurrencia De<ripcién del evento

peligro (si aplica)
El sistema Laura impacté a la isla
fuertes lluvias y vientos fuertes
causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oest
de la islaPreliminarmente, la EM3537PR
acumulacion mas alta de lluvia
registrada por el Servicio Nacional
de Meteorologia fue de 4.09
pulgadas en Villalba.

La Tormenta Tropical Isaias, sister
que produjo mucha agua e
Tormenta | inundaciones, asi como vientos EM3532PR
Tropical | fuertes en el area de Puerto Ri&a | DR4560PR
discute més a fondo este peligro e
la seccién de vientos fuertes.
Segun USGS se registr6é un
terremoto de intensidad M 6.5, a g
4:24a.m., afectado los 78
municipios, principalmente el area
sur. El epicentro se origind a
aproximadamente 8.4 millas al FEMA4473DRPR®
suroeste de Ponce, con una FEMA3426EM-PR®
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuesta ante la
emergencia se hicieron retroactivo
al 28 de dicimbre 2019 y fechas
subsiguientes.

Terremoto de intensidad M 5.8 y s| FEMAEM-3426
réplicas. FEMADR4473

Tormenta

22 de agosto de 2020 .
Tropical

29-30 de julio de 2020

7 de enero de 2020 Terremoto

6 de enero de 2020 Terremoto

18 Periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 dalante. Declaracién de Desastre Mayor: 16 de enero de 2020.
https://lwww.fema.gov/disaster/4473

19 Periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Declaracion de emergencia: 7 de enero de
2020. https://www.fema.gov/disaster/3426
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de

DR/EM #

28 de diciembre de 2019

peligro

Terremoto

De<ripcién del evento

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

(si aplica)

FEMAEM-3426/
FEMADR4473

20 de septiembre de 2017

Huracan

El huracan Maria, ciclén tropical d¢
categoria IV, impact6 a la isla
causando dafosatastroficos
generalizados.

FEMAA4339DR
PR/399IEM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracéan

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

FEMA3384EMPR

22 de agosto de 2011

Huracéan

La tormenta tropical Irene entré po
el este de la isla, solo convirtdose
en huracén luego de salir por el
norte hacia el océano atlantico. Su
efecto principal fue inundaciones
causadas por fuertes lluvias, con
dafos en areas causados por vien
de tormenta tropical.

FEMA4017-DR
PR/332eEM-PR

17 de septiembre de 2004

Inundacion

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico se
convirtié en ciclon tropical de
categoria lll, pasé por encima de i
isla, depositando grandes cantidag
de agua y causando inundaciones
deslizamientos y dafios por viento,

FEMA1552-DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracan

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

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 1998

Huracan

El huracan Georges, ciclon tropical
de categoria lll, entrd por el norest
de la isla, causando fuertes dafos
por viento y lluvias torrenciales qug
llevaron a inundaciones

FEMA1247-DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracéan

El huracan Hortense, cicldn tropicg
de categoria I, entr6 por el suroest|
de la isla, causando dafios por viel
en esa area y depositando grande
cantidades de lluvia en el resto de

isla.

FEMA1136DRPR
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

De<ripcién del evento

DR/EM #
(si aplica)

21 de septiembre de 1989

Huracan

El huracan Hgo, ciclon tropical de
categoria V, entro a la isla por el
noreste, causando grandes dafios
por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales.

FEMA842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracéan

El huracan David, ciclén tropical dg
categoria V, paso al sue th isla,
causando dafios en areas del sur |
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
isla.

FEMA597-DRPR

19 de septiembre de 1975

Inundacion

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortalecié a huracéan de
categoria lll, paso6 al norte de la isl
depositando grandes cantidades d
lluvias y causando inundaciones.

FEMAA4A83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

El huracan Santa Clara, ciclon
tropical de categoria Il, entr6 por e
suroeste de la isla, causando dafig
severos por viento e inundaciones
en la mayoria de Puerto Rico.

26 de septiembre de 1932

Huracan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entr6 por ¢
este de ladla, causando dafios
catastréficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracan

El huracan San Nicolas, ciclon
tropical de categoria |, pasé6 por el
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de la isla.

13 de septiembre de 1928

Huracan

El huracan San Felipe Il, ciclén
tropical de categoria V, entrd por €
sureste de la isla, causando dafos
catastréficos por viento e
inundaciones.

24 de julio de 1926

Huracéan

El huracan San Liborio, ciclén
tropical de categoria I, entré por el
suroeste de la isla, causando dafio
por viento en el area y depositandg
grandes cantidades de lluvia en el
resto de la isla, provocando
inundaciones.
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Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurrencia ) De<ripcién del evento L
peligro (si aplica)

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impacté
noreste de lasla, causando dafios Y
muertes en la costa.

El Terremoto de San Fermin, sism
con magnitud de 7.1, sacudio el
oeste de la isla, causando dafios
considerables.

El huracan San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entr6 por e
sureste de la isla, causando dafios
por viento en partes de Puerto Ric
y depositando grandes cantidades
de lluvia, causando inundaciones.
El huracan San Zacarias, ciclén
tropical de categoria Il, paso al sur
6 de septiembre de 1910 Huracan | de laisla, depositando grandes
cantidades de Ikia y provocando
inundaciones severas.

11 de octubre de 1918 Tsunami

11 de octubre de 1918 Terremoto

22 de agosto de 1916 Huracan

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 cinco-dfajs Probabilidad
x Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco-dfababilidad Moderada
x Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afiba Probabilidad

Tablal8: Documentacion del proceso de evaluacién de resgo
¢ Es este un peligr

identificado como ) . .
¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural significativo en ¢ Como se determing?
este plan?
(Si o No)

X Basado en Cuarta

X Revision de la . )
Evaluacion Nacional de

Cambio climético/ ] Evalqa_\mor_]'de Riesgo € Clima (2018) y la
Aumento en el Si Identificacion de .
) . e probabilidad de este
nivel del mar Peligros Mdltiples de . .
FEMA peligro ocurrir en el

Municipio.
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¢ Es este un peligr

identificado como . . .
¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural significativo en ¢,Cémo se determing?
este plan?
(Si o No)

X Revision de la
Evaluacion de Riesgo €
Identificacion de
Peligros Mdltiples de

X Lasequia es parte
natural de
practicamente todas lag
regiones climéticas.

FEMA. P | ‘
X Revision del Plan Estat X alfa eva “atfl?s,?
Sequia Si de Mitigacién de peligro se Utlizo 1a

metodologia estocastic
para determinar la
susceptibilidad del
Municipio ante este
peligro natural.

Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).

X Revision de los datos d
sequias del Monitor de
Sequia de los Estados
Unidos.

X Revisiéon de la
Evaluacién de Riesgo €
Identificacién de
Peligros Mudltiples de
FEMA.

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

X Revision de datos
publicados por los
Centros Nacionales de
Informacion Ambiental | x Basado en el estudio d¢

(anteriormente HAZUS, plan anterior y
Terremoto/ . . i
. ., Si conocido como el la probabilidad de este
Licuacion . . .
Centro Nacional de peligro ocurrir en el
Informacion Geofisica). Municipio.

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

x Pagina web de la Red
Sismica de Puerto Ricd

X Revision del Plan de
Mitigacion Contra
Peligros Naturales del
Municipio Auténomale
Carolina, aprobado en ¢
afio 2013
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Peligronatural

¢ Es este un peligr
identificado como
significativo en
este plan?

¢, Como se determind?

¢ Por qué se tomé esta

determinacion?

(Si o No)

Revision de la
Evaluacion de Riesgo €
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

Revisién del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Repaso del plan de
mitigacion previo del
Municipio Auténomo de

X Las inundaciones

ocurren en todasas
jurisdicciones de Puertq
Rico.
El peligro de inundacior
se discute
minuciosamente en el
Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto

Inundacion Si Carolina, adoptado esl Rico (PEMPN). En este
2013 se establece que Puert
Z % *} o "EK Rico tiene una alta
NCDC Storm Events vulnerabilidad a las

§ o inundaciones.
Declaraciones historica Basdo en el estudio de
de desastre. HAZUS, plan anterior y
Datos de FEMA DFIRM la probabilidad de este
Informacion del libro de peligro ocurrir en el
estado de la comunidag Municipio.

NFIP de FEMA y del

sistema de clasificacion

comunitaria (CRS).

Revision de la

Evaluacion de Riesgo €

Identificacion de

Peligros Mdltiples de

FEMA.

Revisién de la incidenc

y el mapa qle riesgo de Basado en el estudio d¢
susceptibilidad de HAZUS y la probabilida

Deslizamiento Si USGS.

Inventario de
deslizamientos
provocados por las
intensas lluvias de los
huracanes Irma y Maria
a base de las fotografig
tomadas por la NOAA /

FEMA luego del eventa

de este peligro currir
en el Municipio.
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Peligronatural

¢ Es este un peligr
identificado como
significativo en
este plan?

¢, Como se determind?

¢ Por qué se tomé esta

determinacion?

(Si o No)

Evaluacion del
documento de
Evaluacion de Riesgo €
Identificacion de
Peligros Mdltiples
publicado por FEMA.

La region deltiéntico, y
el Caribe son propensa
a la formacién de
ciclones tropicales.

Los eventos de vientos

Vientos Fuertes Si Revisién del Plan Estat :
e fuertes se discuten en €
de Mitigacion de
. del Plan Estatal de
Peligros Naturales de Mitigacion de Peliaros
Puerto Rico (PEMPN). 9 9
Naturales de Puerto
Z %o} 0 "EK Rico (PEMPN)
NCDC Storm Events '
§ « X
Evaluacion del Basado en el estudio d¢
documento de )
., . HAZUS, plan anterior y
. . Evaluacion de Riesgo € -
Tsunami Si ., la probabilidad de que
Identificacién de )
. o este peligro ocurra en €
Peligros Mdltiples Municioio
publicado por FEMA. plo.
E\z:f;?:?ége deies oe Basado en el estudio d¢
Marejada ) acion | 9 HAZUS y la probabilida
e Si Identificacién de : .
ciclénica . Y de este peligro ocurrir
Peligros Mdltiples de en el Municioio
FEMA. PIO.
REVISIOF?,de la . Basado en el estudio d¢
Evaluacién de Riesgo € HAZUS v |a probabilidal
Erosion costera Si Identificacién de y'lap

Peligrodvidltiples de

FEMA.

de este peligro ocurrir
en el Municipio.
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¢ Es este un peligr

identificado como . . .
¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural significativo en ¢,Cémo se determing?
este plan?
(Si o No)

X Ante la falta de datos
paragenerar un analisig
responsable que pueda
presentar la
probabilidad de
ocurrencia de este

X Revision de la . . .
peligro, se incluy6

Evaluacion de Riesgo €

Incendios . P narrativa general, de
Si Identificacion de . .
forestales . e manera informativa,
Peligros Mltiples de ara concientizar a la
FEMA P

ciudadania.

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

4.5 Perfil de peligros identificados

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

de que ocurran peligros en un futuro. Los siguientes diezo@ligyos son los de mayeiesgo opotencial

a ocurrir en la municipalidad y tendran un andlisis a fondo en las subsecciones Eaeste

4.5.1 Cambicclimatico/Aumento en el nivel del mabescripcion del peligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desdedémadas hasta
millones de afios. Se puede dar por procesos naturales, como volcanismo, desastres naturales, como
impactos de asteroides. El cambio climatico, igualmente, puede ser definido como cambio climético
antropogénico, es decir, el cambio climéatia causa de las acciones de los seres humanos. Por ejemplo,
emisiones de gases en la atmosfera como el diéxido de carbono, que con el efecto invernadero, propicia
un alza en la temperatura promedio del planeta.

La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (NCA4, por su titulo en inglés), publicada en el afio 2018
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulniicddd a la sequia, el aumento en el nivel

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

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

x 9f S¥SOG2 RS OFft2NJ aAafl dz2NDblIylé az2o0NB 23
define como layeneracién de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

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

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

X Impactos a los ecosistemas laesique pueden tener efectos generalizados en la salud humana
y

x Cambios en la linea de la costa, aumentos en la tasa de erosién, cambios en la vegetacién costera
qgue sirve como barrera protectorpara evitarla salinizacion del agua subterranea. Ademas,
provoca que la marejada ciclénica tenga una penetracién mayor, asi como es responsable de las
inundaciones conocidas conde marea altghigh tide flooding?®.

En el caso del MAC, por sermmnicipio costero, las secciones subsiguientes examinaran lobassi
de la evaluacion de riesgos para observar la vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel del mar sobre
el municipio, utilizando comescenarioda siguiente escala de aumento en nivel actual: un (1) pie; cuatro

(4) pies; siete (7) pies; y digi0) pies.

20 L aLey de Investigacion del Cambio Global de 1990 establece que el Programa de Investigacion del Cambio Globa

&

fa)V2

de los Estados Unidos (USGCRP, por sus siglas en inglés) entregue un informe al Congreso y al Presidente cada cuatro

afios. La Cuarta Evaluacion aal del Clima (NCA4) cumple ese mandato en dos volimenes en el que incluye un
capitulo sobre el Caribe (Puerto Rico e Isla Virgei@spal Change Research Act of 1990. Pub. L. Ne60&)1104

Stat 30963104, November 16, 199(ttps://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/

2! Datos recopilados de: https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel.html
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4.5.1.1 Area geogréfica afectada

Figura4: Area geografica maxima del Municipio afectada por el peligro de aumento del nivel del mar
Municipio de Carolina
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar

Buena'Vista

[Fuentes:Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica B T
ly Junta de Planificacién de Puerto Rico 0 05 1 2

Leyenda Escala de Referencia: 1:103,630]
I e nuncesl  Facuiaades Criticas [:] 10 Pies de Aumento del

Carreteras Faciidaces Médcas G ety Nivel del Mar

- — L) SO L

— Ramps @-‘Hmﬂ:a«num = 05..“.0 - Baja . 0.0'

i~ 2 [ &.,‘...cm
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LaFigurad muestra el efecto del peligro de aumento del nivel del mar sobre el M&CuUn incremento
de diez (10) pies sobre su nivel actulah este caso, la mayoria aelinicipio al norte de la RR/PR73
(conocida como la avenida Campo Rico) se encontraria afectada por diferentes severidades de inundacion,
con profundidad maxima de siete (7) pies. El efecto también se extenderia a las areas a las orillas de
cuerpos de aguas, como lo son las areesdaldor de Rio Grande de Loiza y el canal Basinas. Los barrios
mas afectados serian Cangrejo Arriba, Sabana Abajo y Buena Vista al norte y Martin Gonzéalez, Cacag
Trujillo Bajo y Canovanillas al centro del Municipio. Para més informacién, por favoseliziggr seccion
4.6.3.1.

4.5.1.2 Severidad o magnitud del peligro

El clima del Caribe esta en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes concentraciones de
dioxido de carbono en la atmdsfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estiiando, las
temperaturas estan incrementando y algunas areas estan experimentando transformaciones adversas
sobre la frecuencia y severidad de los fendGmenos meteorolégicos extremos, como las lluvias y los ciclones
tropicales.

LaCuarta Evaluacion Nemal del Clima (2018hdica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
X Aumentos de temperatura que reduciran aiin mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
X Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
Disminucién significativa de las lluvias;
X Aumento del nivel del mar, erosién costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestrugt 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 mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificaaidde los océanos;
X Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la pesca.

x

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion en este plan. En 1988
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio AmbieNtdNR) y la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual delos conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plasb sistema climatico del planeta. Segun

los estudios, el mayor contribuyente de cambio climatico 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 sinénimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento glgta tanto,se refiere a los efectos a largo

plazo del aumento de la temperatura general delrngta. El cambio climatico, incluye el calentamiento
global, pero como parte del motor de cambios con efectos directos como lo son: el aumento en el nivel
del mar, la reduccion de los glaciares en las montafias, el acelerado derretimiento de las zaeasypola

los cambios en los procesos de florecimiento de las flores/plafotdational Aeronautics and Space
Administratior (NASA), 2018).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climético e
evidente. Larecientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernadero
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son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados er
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es formmsduir que el calentamiento en el sistema
climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenid
precedentes en los ultimos decenios a milenios. La atmésfera y el océano se han calentado
exponencialmente.lgualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desds
la era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimienta@uoao y demogréafico. Del afio

2000 al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo historico. Las concentraciones atmosféricas
de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los dltimos
800,000 afios, lo que ah causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, 2014). Actualmente, y segun el portal de la
NASA, el diéxido de carbon ha aumentado a 408 partes por millén, la temperaturalgiadnahentado

1.8°F desde 1880, las acumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los ultimos 10 afios y
el nivel de mar aumenta a razén de 3.2mm por afio.

El analisis de riesgos, producto del desarrollo del presente Plan, evalla la vulhedaddimunicipio

ante un aumento en el nivel del mar a base de incrementos de un (1) pie, cuatro (4) pies, siete (7) pies y
diez (10) pies. lgualmente, el andlisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejor informacién
disponible, de la densidigpoblacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver afectadas por el
aumento en los niveles del mar ennalinicipio(ver seccion 4.6.3.1)

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan alin mas al recibir grandes cantidades de agua dulg
debido al derretimiento de los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo polares. Por ende, se
estima que los niveles del mar continuaran aumentando a un ritmo acelerado. Se espera que para el afio
2100, el nivel del mar aumente 4 pies adicionales.

Segun indica la comunidad cientifica, el aumento del nivel del mar amenaza a la poblacién caribefia, gran
parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contaminacie los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundaciones en zonas bajas y el aumento del riesgo de marejadas. Asi las cosg
el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las areasassta Isla.

El aumento en los niveles del mar, combinado con fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacién e incrementan la erosién de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccion de nuestras playas, pérdidasdereras naturales y efectos negativos sobre nuestra economia

y bienestar socig? De modo tal que, a pesar de que el impacto de este evento estd basado en
proyecciones, los municipios deben establecer un plan de colaboracion y planificacién integrael, c
propésito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la regién.

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climético tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; (2) la cididitiea

los océanos; (3) el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenémenos
meteoroldgicos extremos. Algunos de los fendbmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: las sequias,
tormentas, huracanes y precipitaciones. Estos fendmsera su vez, ocasionan un gran reto para los

22Supra a la pag. 125.
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ecosistemas de Puerto Rico y las comunidades vulnefdigsitender estas consecuencias y desarrollar
medidas de mitigacion de peligros, provocados por estos fendbmenos atmosféricos, se desarrolla un
municipio mas resilienté?

Consecuentemente, ehunicipio debe trazarse metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturales y la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccion y manejo de sus costas mediante
la educacién y programas de é@stigacion y monitoreo. Por otra parte, municipio debe optimizar la
difusion publica sobre las consecuencias del cambio climatico, especialmente en las costas del municipio,
proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la toma de decigepessables y para
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacion de nuestros recursos naturales.
Igualmente, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio climético en los recursos
naturales como apice del desalio y planificacion contra este peligro natural.

La infraestructura y el mercado inmobiliario, sujetos al impacto del aumento en el nivel del mar, estan
propensos a sufrir los embates relacionados al aumento en la frecuencia, intensidad y alcaree de la
inundaciones costeras, las cuales inciden sobre la economia y el flujo normal de las operaciones en las
areas afectadas. En cuanto al sistema energético, el cual su funcionamiento incide sobre todos los sectores
de la economia, éste se ve afectado pardeentos climatoldgicos concernientes al cambio climatico. Este
tipo de evento repercute adversamente sobre el funcionamiento normal de aquellas instalaciones criticas
gue ofrecen servicios antes, durante y después de un desastre natural. A esos efedaspensable
desarrollar, anticipadamente, medidas para reducir el impacto sobre la vida y propiedad durante lo
eventos extremos que surgen a raiz del cambio climéatico.

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

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

Los efectos sociales del aumento en los niveles del mar suponegsativetos, a saber: (1) problemas en

la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracion de la economia, (3) desigualdad social; y (4)
vulnerabilidad de los ecosistem&sPor tal motivo, es indispensable disefiar estrategias de mitigacion
atemperadas #as realidades facticas sobre este evento, toda vez que cada Municipio o comunidad estan
expuestas a ser afectada por este peligro de manera diferente segun la vulnerabilidad del area y los
factores demogréficos. Igualmente, las medidas de mitigacion deteoonsideradas al momento de la
planificacion de la infraestructura y del desarrollo urbdho.

Los esfuerzos paraitigar y adaptarselos efectodel cambio climatico deben plantearse en numerosos
contextos colectivos: comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos
estatales y en el &mbito internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas

23 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2B&8grva Nattal de Investigacién Estuarina de Bahia
de Jobos, Plan de Manejo 202@22, http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR
2017-2022Espaiiol.pdf
24 Supra a la pag. 12.
25 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima
Vol. ll, a la pag. 88itps://nca2018.globalchange.gov/download$éCA4 RiB_espanol.pdf
26 Supra, a las pags. 1Q02.
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ayudas regionales pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de
sus viviendas. Un acuerdo internacional de reduccién de emisiones animard a los gobiernos nacionales a
mejorar sus politicas de lucha contra el cambio dilco&dHerasHernandez, 2008).

4.5.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun I€uarta Evaluacion Nacional del ClifN&A4por sus siglas en inghéta Isla enfrenta un aumento

en la frecuencia de eventos climaticos extremos que amenazan la vida gpladad. Igualmente, se
asocian al fenébmeno de cambio climatico, los incrementos en eventos de sequia por aumento en las
temperaturas y los eventos de vientos fuertes por la ocurrencia de tormentas y huracanes.

En términos del aumento en el nivel del nyale acuerdo con estudios utilizando data satelital sobre la
elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aumento del nivel del
mar de siete centimetros, a razén de tres milimetros anuales de aumento del nivel deh elgslaneta
(Nerem, 2018¥’ El impacto de este aumento también se registra en Puerto Rico. Este estudio valida los
hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceandgrafo Aurelio Mercado, en dos
localidades de PR se registraron un proroetk 2.02 milimetros anuales de incremento del nivel del mar

con datos obtenidos desde el 1982.

Debido a las caracteristicas inherentes de este tipo de peligro, y siendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existe data suficiente para determinaictonologia de este peligro.

4.5.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fenébmeno de cambio
climatico, toda vez que la atmésfera y los océanos contindian siendo impactadas pautas asociadas

al cambio climatico. Del mismo modo, los suministros de alimentos y agua se veran afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulnerables ante los
eventos climéticos extraos producto del aumento en el nivel del mar, la erosion, la sequia, los incendios
y las inundaciones asociadas al cambio climatico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se€
veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, ladogidad, la agricultura, entre
otros.

B NCA4prevé que las tasas de aumento del nivel del mar a nivel mundial y regional uzoatin
aumentando sustancialmente, dependiendo en gran medida de la cantidad de futuras emisiones de gases
de efecto invernadm. Ademasexplica quesl aumento del nivel del man el Caribe pudiera ser mayor

al incremento promedio del nivel del mar globdllientras que la probabilidad que ocurra anmento
significativo en el nivel del mar en los préximos 5 afios es baja, el problema empeorara mientras transcurra
el tiempo, y el impacto potencial sobre el Municipio es aie.recomienda que se comiencen a tomar
medidas de mitigacion para minimizarmpacto futuro de este peligro.

h SNBYZI w{3> Si -changedriven acgelorateéd/séa’SYISGS NAaS RSGISOUBNRS.AY
Vol.115, No.9, p. 2022025

BMercadoL NAT  NNBEX ' & 4! dzySyid2 Sy St yAa@gsSt RSt YIFN | fNBR
Vol. 6, Num. 1, abril, 2015. (p. 26).
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4.5.2 Sequiat Descripcion del peligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesgos climatolégicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severdgs.La sequia es la consecuencia de una reducciéon alagm la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas dongke son prevalentes. lgualmente, la sequia puede propiciar incendios
forestales de caracter severo. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursg
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la sequia. Las sequias sarptesdiferentes

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

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
f Meteoroldgico
f Hidrologico
f Agricola
f Socioeconémico

Tablal9: Definiciones de las distintas clasificaciones de Sequia

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

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

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

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

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.
Fuente: FEMMulti- Hazard Identification and Risk AssessmAn€ornerstone of the National Mitigation Strate®yyHIRAJ

La sequia hidrolégica

Sequia agricola

La sequia socioeconémici

La sequia meteoroldgica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracion del orden dmeses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégicamente esperado o del aporte de humedad
climatologicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada d
precipitacién, inferior a la media.

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios
embalses, lagos, acuiferos, entre otros). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias y la reduccio
del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrol6gicas no pueden ser utilizadag
como un indicador del inicio de la sequia. No obstante, se puede utilizar como indicador de su intensidad.
Asi pues, este tipo de sequia se puede adteg como aquel periodo durante el cual los caudales son
inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajo un determinado sistema de gestién de aguas.

2 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de Puegitddrice sobre la
sequia de 2012016 en Puerto Rigowww.drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2017/01/InformeSequia2014
2016.compessed.pdf.

30 \éase,C S Y | Q a-Hazadkfldérftification and Risk Assessmemh Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/meda-library-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf

70| Pagina




Municipio Auténomo de Calioa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

La sequia socioecondmica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
Para tener sequia socioeconémica no es necesario gue se produzca una restriccion en el suministro de
agua. Solo basta con que algun sector econémico safeetado por la escasez hidrica (Mardiente,

2001).

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

En el afio 1999, se establecio el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataforma]
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas délawdi. El monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacién de Sequias de |
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamente, este monittha desarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacién duranteedes. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 Beses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacién, incluyd8DA/NASS Topsoil Moistdieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keddginam Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacién. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rios, y el indice de laisistnacion del agua SWSrface Water Supply IndefOtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterrdnea, la capacidad de los embalses y las condiciones dg
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en aglefed) tiene la responsabilidad

de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua
potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistema
de suministroges la reduccion en la presion del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se procede
a iniciar un racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12
horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 Holrasea afectada se divide en sectores y las
distintas fases de racionamiento de una duracion dada se implementan, inicialmente, a escala local,
usualmente, en los municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones comfetas pueden ser afectados.

4.5.2.1 Area geogréfica afectada

LaFigura5 ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afi@l2000. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodo entre julio y septiembr@@E5, un evento significativo de sequia
donde alrededor de 25% del &rea de la isla eshajo sequia extrema (D3: Sequia Extrema). En el afio
2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequia atipica o
anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la region sur de Puerto Rico.
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Figura5: Niveles de Sequia en Puerto Rico para los afios 2000 al 2019
Puerto Rico Percent Area

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

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

LaFigura6 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 sequia durante
agosto de 2015 y octubre de 205 aclara que, losveles de sequia en Puerto Rico son representativos
de los efectos de este peligro en el MAC, segln se observa a continuacion.

Figura6: Comparacion de areas bajo efectos de segqnigostode 2015 yoctubrede 2016

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
(Released Thursday, Aug. 27, 2015) (Released Thursday, Oct. 27, 2016)

Puerto Rico Wallg8 ans EOT Puerto Rico Valld 8 a.m. EDT
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unildtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Segun muestra la figura que precede, el area sur presenta niveles dedadquee cualifican las regiones
como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes extensiones de Puerto
Rico pueden verse afectadas por este peligro, a pesar de presentar diversidad de la intensidad y efectos
por area. Por taiotivo, atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda vez que
la infraestructura de servicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada. Es decir, no porque un
municipio no presente un nivel de sequedad que cualifigue como seégtimesta exento de sufrir sus
efectos.

4.5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

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

72| Pagina




Municipio Auténomo de Calioa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

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

LaFigura7 es la leyenda referente a la intensidad de sequia, segun provista por la pagina oficial del
Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Rico.

Figura7: Leyenda Monitor de Sequia
Intensidad:

Ninguna D2 (Sequia severa)
DO (Anormalemente Seco) i} D3 (Sequia extrema)

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

Recientemente, Puerto Rico estuvo experimentando un periodo de sequia en la mayoria de los
municipios, afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte centfdudedo RicoComenzando

en junio de 2018, como clasificacion de sequia atipica o arlorerge seco (DO) en las areas del sur. A
marzo de2019, la situacion progresé a anormalmente seco en la mayoRai€to Ricpcon regiones en

el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia severy (D@ylerada (D1), y areas desde

el suroestey sureste dePuerto Ricdhasta el norte, incluyendo la totalidad del MAC, experimentando
condiciones consideradas anormalmente secas (BOagosto de 2020, particularmente luego del paso

de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso de la Tormenpécar Laura sobre la Isla, eventos que
trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e inundaciones, la situacién se normalizé, en gran parte.
Véase figuras a continuacion.

Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al fudie® de 2018

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

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidiigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 13 de agosto de 2019

o

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

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

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

A modo de ejemploen Puerto Ricda reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y 2016,
impact6 adversamerm los sistemas hidrograficos e hidrogeolégicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectadd®.Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, AAA), toda vez que el servicio de agua potable se
vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuencgie dgento, se encuentran,

a saber: la extraccion de agua subterranea, el racionamiento de agua intermitente, reduccién de presiones
en el bombeo y en los sistemas de distribucién de la AAA, remocidén de sedimentos en las orillas de
importantes embalses, &blecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas medidas
resultaron en grandes pérdidas econémicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la poblacion,
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 fueroasgibdenejorados, que
sobrepasé $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

Incendios forestalesLas sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligroase la seccion 4.5.10.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracién presidencial de desastre nUmero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencial
namero 3002 debido a los impactos de la sequia). Las areas que quedaron mas afectadas por la sequia s
encontraron al sureste de la Isla debido a las condésaclimaticas y topograficas. Adviértase, que, con

el efecto de cambio climatico, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacion, por lo
gue los periodos de sequia han ido aumentando.

31Supra a la pag. 3.
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A continuacion, algunos eventos cronoldgicos de sequéhan afectado a Puerto Rico, incluyendo el
MAC:

Tabla20: Descripcion de eventos de sequia en Puerto Rico

Afo Descripcion del evento

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de 3@20,d

PE v % ES o J*o + Vv }vSCE i} }v ] ]1}v e .
Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo s¢
2020 anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del surtesyrg

parte centraleste de la Isla se encontraban bajo niveles de sequia severa. No ol
al 4 de agosto de 2020 el 82.63% de la Isla no presentd eventos de sequia, mie
gue un 17.37% presentaba niveles de sequia anormalmente seca.
Condciones de sequia comienzan al sur de la isla durante el mes de junio de 20
para agosto de 2019, gran parte del sur de Puerto Rico esta en condiciones de
severa, con areas de sequia moderada y anormalmente secas extendiéndose h
norte dela isla, incluyendo al MAC.
Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente seca
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de 2014 la
20132016 | sequia se experimentaba en la zona central de laésldogs municipios de la costa
norte centro oeste y continué agudizandose, segun el DRNA, 2016. Dicho event
extendid y afecté a muchos municipios hasta el 2016.
En mayo de 1998., el nivel de las aguas del embalse Guajataca alcanzé niveles
criticamente bajos, lo que causo una escasez de agua que afectdé a mas de 250
personas en los municipios de Isabela, San Sebastian, Aguadilla, Aguada, Moc4
Rincon.
El evento de sequia mas severo con respecto a los problemas que calesd con
abastos de agua. Los embalses Guajataca, Loiza, La Plata y otros registran bajz
niveles de aguas considerables. La severidad de la sequia fue mayor dado a qu
acumulacién de sedimentos contribuy6 a la pérdida de parte de la capacidad de
algunode los embalses. Se inician trabajos para remover sedimentos. Racionar
de agua considerable desde el Municipio de Toa Alta hasta Fajardo. Diez (10)
municipios adicionales se afiaden al programa de racionamiento, incluyendo Co
Morovis y Barranquds. El comercio, la industria y el turismo sufren pérdidas
econdmicas considerables. Se hincan pozos de agua adicionales y se gestan la
}IVIIIve % & o0 }veSEW Jev 0 }v}i ]} Nep% E
Evento de sequia de inteidad moderada que se extendié desde abril de 1976 ha
19761977 | octubre de 1977. Racionamientos en el &rea metropolitana de San Juan, con la
excepcion de los municipios de Bayamoén y Guaynabo.
Evento de sequia regional a través de toda la Isla. Cadddermo una de las mas
severas desde que se comenzé a medir el caudal de los rios, en términos a las
1971-1974 | en caudal, duracion y efectos en los municipios. La sequia propicia una Declara
Presidencial de Emergencia @82), y culmina con una Decleitan de Desastre po
inundaciones el 30 de noviembre de 1974-{BB).

20182019

1998

19931994
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Afo Descripcion del evento

Una sequia afecta al suroeste desde fines del afio 1966 y se extiende hacia el r¢
la isla. En 1967, el Gobernador Sanchez Vilella declara a quince (15) municipios
zona de desastre. Pérdidas en el sector agricola suman a $20 millones en el 19¢
del embalse Carraizo desciende marcadamente. Se raciona el agua en el area
metropolitana. El Departamento de Agricultura de EE. UU. facilita el acceso a
programas de prtamos agricolas a los agricultores afectados a través de toda g
El evento de sequia provocé bajas significativas en los niveles de los lagos. Tan
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El presidente Lyndon Johnsor
19641965 | dedar6 zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizo
asistencia de emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para suste
las reses. Por otra parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricul
Dafios considerables en el sector cafiero y la ganaderia; incendios forestales oc
en fincas de cafia, pastos y bosques. Reduccion en la generacion de energia
hidroeléctrica Racionamiento de agua en Cidra, Caguas, Corozal y otros pueblo
pierde mas déa mitad de la produccion agricola de Corozal.

La sequia causa pérdidas millonarias al sector azucarero; también se ven afecte
1951 siembras de tabaco, hortalizas y frutos menores. Dafios a través de toda la isla,
concentran en Caguas y Samenzo. No se afecta el acceso al agua potable de la
Dafios menores a la agricultura a través de toda la Isla. Racionamiento de agua
1947 metropolitana de San Juan; se pospone a la apertura del semestre escolar; algy

industriascierran.
Fuente: Actualizacién del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales Mdltiples para el Municipio Autonomo de Carolina 2012;
Declaraciones de desastre de FEMA 2019; Monitor de Sequia de ER2QJU. 20

19661968

1957

4.5.2.5 Probabilidad de eventdsturos

La Cuarta Evaluacion Climatica NacigN&A4, por sus siglas en ingldsnciona que entre los efectos

gue impacta el cambio climatico en el area del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, estan el aumento de las
temperaturas, la vulnerabilidad a laggéa, aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento en el
impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura criieglirel NCA4 sproyedan una
reduccion enla precipitacion anual de hasta un 10% (en el peor de los escenanodd mue la
probabilidad de que ocurra un evento de seqpiadiera aumentar a medida que se observen estas
reducciones en la precipitacion promedio anual

El Gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puerto URito, el ¢
fue firmado el 24 de abril de 2015, durante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio climatico. En casg
de que se declare una sequia, el municipio cumplira con sus responsabilidades asignadas conforme a
protocolo. EI MAC, por su parte, cuenta con sap Plan de Sequia con relacion al suministro de agua
potable a la poblacién en caso de una reduccion en la disponibilidad del recurso de agua.

Segun el NCA4, se proyecta una reduccion en la precipitacion anual de hasta un 10% (en el peor de los
escerarios), por lo que la probabilidad de que ocurra un evento de sequiaMA@pudiera aumentar a
medida que se observen estas reducciones en la precipitacion promedio &augkobabilidad de
ocurrencia de estos eventgara el MAC durantos préoximos imco (5) afios es de caracter moderado,
dado al impacto sobre sgranpoblacién de unascasez en la disponibilidad del recurso de agua.
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4.5.3 Terremoto- Descripcion del Peligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre caransecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto. El
foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, kepicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que esta ubicado sobre & foco.
Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presién experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicasugtura de roca, una erupcién volcénica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o cavidades en las tierras subterraneas. En el casg
de Puerto Rico, gran parte de los movimientos tellricos estdn asociados al contacto que hace la placa de
Norte América con la del Caribe. La siguiente figura ilustra el modelo esquemético de la superficie
tectonica del Suroeste de Puerto Rico.

Figural0: Modelo Esquematico de la Superficie Tectonica del Suroeste de Puerto Rico
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Fuente: Actualizacion del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales Mdltiples para el Municipio Auténomo de Cargfiha (2012

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento € rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectonica ocurren en los perimetros de las plgoasse mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y
a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tensién en la roca y
la consecuente acumulaciéon de energia. Cuando la tension acumulada excede la fuerza de resistencia de
las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremoto. Dependiendo de las propledaelasticas de las rocas éstas pueden
manifestar deformaciones permanentes o fracturas con la energia recibida de los movimientos tectonicos.
Las deformaciones permanentes o plasticas ocurren cuando la roca supera el limite en que pueden
recuperar su fama original mientras que la fractura ocurre cuando se supera el limite de plasticidad que
tiene la roca, esta ultima condicién da pie al surgimiento de fallas, diaclasas, cabalgamientos y mantos de
corrimiento.

32 Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayaguez, http://redsismica.uprm.edu
33 Modelo tectdnico esquematico del suroeste de Puerto Rico (SWPR) prdgec&y ° W de longitud. La profundidad del océano
ha sido exagerada. PRTinchera de Puerto Rico; MIepresion de Muertos;-CanalesMapa representa la ampliacion de honda
la sismica.
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Los terremotos pueden afectar cientos de anilde millas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de délares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles d
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayosia

dafos 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 esté directamengdacionado con el tamafio del terremoto, la distancia de

la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiensuelel y la

roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lo largo de las laderas), y la licuacion, proces
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 gudepende en la rigidez de los substratos para soporte se puede trasladar,
inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico esté ubicado cerca del limite entre las placas tecténicas de América del Norte y el Caribe, un
area de subduccidon donde una placa se muemtgamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas de
subduccién son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por catia afio.

Conforme a la Red Sismica de Puerto ,Riap ocho (8) zonas en las cuales se registran mayor cantidad
de sismos en Puerto Rico, estas son:
1. Latrinchera de Puerto Rico;
Las fallas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico;
Al Noresteen la zona del Sombrero;
Al oeste, en el Cafion de la Mona,;
Pasaje de la Mona,;
Al este, en las Depresiones de Islas Virgenes y Anegada;
Al sur,Depresion de Muertos; y
En el Suroeste de Puerto Rico.

NN

34 Supra
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Figurall: Fallas Tectonicadradedor de Puerto Rico
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Fuente: Red Sismica de Puerto Ritp;//www.redsismica.uprm.edu/Spanish/informacion/sisnotas_zone.php

En el caso de Puerto Rico los sismos mas fuertes han alcanzado la magnitud de 7.3 grados en la esca
Richter. En el 1867 se registr6 un sismo de 7.3 entre San Tomas y Santa Cruzlujoedartos en las

Islas Virgenes Estadounidenses y Puerto Rico por la aceleracion del suelo y la formacion de un tsunami
segun datos de la Red Sismica de Puerto Rico. En 1918 a 35 kilometros del noroeste de Aguadilla en €
Cafién de la Mona se registré sismo de 7.3 que causo la muerte de 116 personas y pérdidas estimadas
en mas de 4,000,0000 délares. Ademas, generd un tsunami que alcanzé los 20 pies en Punta Agujereadj
en Aguadillay 5 pies en Mayagiez.

Estos sismos ejemplifican los eventos mas drasticos de una actividad que es constante y que en el afio
2019, logro alcanzar los 6,442 eventizsacuerdo cota Red Sismica de Puerto Rico. Esto significa un afio
de mucha actividad sismica ya que se duplicdosneventos de afios como el 2018 y 2017, segun se
aprecia en una tabla elaborada con datos de la Red Sismica de Puerto Rico. Durante el inicio del siglo 2!
se ha visto un incremento de la actividad sismica que ha tenido su maxima expresion en el sismo
submarino de 6.4 de magnitud en la escala Richter el 7 de enero de 2020 en la costa suroeste de Puerto
Rico. Laabla21 refleja los eventaregistrados pola Red Sismica de Puerto Rico dentro del periodo de
2015 al 2019.

Tabla21: Niumero de eventos sismicos 2819

Cantidad de eventos Sismos sentidos
2019 6442 62
2018 3975 22
2017 3128 16
2016 3949 27
2015 3239 23

Fuente: Red Sismica de Puerto Rico
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Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se encuentran la licuacion
o licuefaccion, los deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propdsitos de este andlisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacién causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacion es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarpara propésitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga uSual.

En relaciéon con lamplificacion de la onda sismica los terrenos con susceptibilidad alta y moderada tienen
una extension de 44.4 kilometros cuadrados que representa el 28.4% del territorio. En esta zona se estima
qgue para el afio 2017, habia una poblacién aproximada de BJ@isonas. Esto significa queay
aproximadamenteunas 11,455 personas menos a las que se habian estimado en el andlisis provisto en el
Plan de Mitigacion anterior del municipio. En cuanto a las viviendas afectadas por la amplificacion de la
onda sismia se estima que, en zona alta y moderada, habia unas 29,809 unidades. De esta cantidad de
viviendas se estima que unas 24,240 unidades se encontraban ocupadas para el 2017.

35 Supra.
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Figural2: Areas de ampliacion de ondas sismicas en iBarol
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El riesgo alto por amplificaciéon de la onda sismica cubre un area de BnTi¢dtras que el area de riesgo
moderado cubre 40.61 Kin La poblacion afectada por el riesgo alto es 5,220 individuos
aproximadamente mientras que en el area de riesgo moderado habitan unos 55,931 individuos
aproximadamenteCon relacion &a vivienda2,502residenciase encontraban en zona de riesgo alto y
26,809 en zona de riesgo moderado. En la zona de alto riesgourasi&,069 viviendas ocupadas y en

la zona de riesgo moderada unas 22,171 unidades.

En cuanto al riesgo de desplazamiento de fallas tectonicas asociada al peligro natural de terremoto, en

Carolina hay varias fallas que atraviesan el territorio principatemen su area centro y sur como son
Leprocomio y Buenaventura. La falla de Buenaventura se desarrolla en la parte central del Municipio con
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una direccién diagonal de unos 45 grados que trascurre desde el Barrio Martin Gonzalez hasta el borde
oriental conel Municipio de Candvanas. Por otro lado, la falla de Leprocomio ocurre en la parte sur del
municipio con una direccién diagonal de unos 32 grados que van desde el borde occidental con el
Municipio de Trujillo Alto al borde sur oriental con el Municip® @anbévanas. Entre las fallas de
Leprocomio y Buenaventura se desarrollan otras fracturas de menor extension en la parte central del
municipio. De igual forma sobre la falla Buenaventura hay pequefias fracturas que se pierden debajo de
los llanos aluvialedel Municipio. Estas Ultimas con direcciones casi perpendiculares al eje del Ecuador.
Tanto las fallas de mayor extension como las poco extensas son fallas inactivas ya que no han presentado
movimientos importantes en los pasados 10,000 afios. No obstanbejue son un peligro menor dentro

del tema de los sismos, representan un peligro latente paraugiicipio en caso de un sismo de gran
magnitud o desplazamiento importante de capas tectonicas. Por tal motivo, se deberia evitar construir
estructuras en las demarcaciones de las fallas tectdnica.

La siguiente figura ilustra la ubicacion geografica de las fallas tecténicas que se encuentran en el Municipio
de Carolina.
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Figural3: Fallas tectonicas en el Municipie @arolina
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4.5.3.1 Area geogréfica afectada

Figural4: Area geografica del Municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terremoto
Municipio de Carolina
Riesgo por Terremoto

Fuente: Servicio Geolbgico de Estados Unidos y Junta de Planificacién de Puerto Rico [ ]
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El peligro de licuacion a ceaude terremotos afecta principalmente a las areas del nortendeicipio, en

especial las areas que se encuentran en la llanura costera y cerca de cuerpos de agua. Los barrios ma
afectados son Cangrejo Arriba, Sabana Abajo, Buena Vista, Carolina Y 8aldAntén, con secciones
afectadas en las areas alrededor del Rio Grande de Loiza en los barrios Martin Gonzalez, Trujillo Bajo
Canovanillas. Para més informacion, por favor dirigirse a la seccion 4.6.3.3.

4.5.3.2 Severidad o magnitud datligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide
en la escala Mercalli y la magnitud se mide en la escala MorMagmitud, la cual comparte elementos

con la antigua escala de Richter y provee itiasl similares para el puablico. La intensidad de un terremoto

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

Tabla22: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter | Efectos del Terremoto
<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
3.5-54 Se tienden a sentir, pero so6lo causan dafios en raras ocasiones.
54-6.0 Dafios menores a _edificios bien diseﬁadgs. Puede causar dafios mayores a
de mala construccion a través de extensiones de area pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian
7.0-7.9 Terrenoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas
8 0 MAS Terremoto mayor. Puede causar dafos a través de areas de cientos de Kil

de diametro.

Fuente: USG&)19

La magnitud es una férmula matematica o medida de la osidmica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefas y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registraddurante la llegada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correccién
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 palabeasecesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla23: EscaldMercalli Modificada
Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | Solo se detecta en los sismografos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <42

Se siente por personas dascanso, similar

11 Leve .,
un camién pasando cerca.

1\ Moderado Se siente por personas caminando.
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Magnitud en la

Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

Despierta a personas que estén durmien

\% Algo Fuerte | causa que suenen las campanas de <4.8
iglesias.
Los arboles de mueven; objetsspendidos
VI Fuerte . . ) P <54
oscilan, objetos se caen de los anaqueleg
Leve alarma; las paredes se agrietan; se
Vil Muy Fuerte ~ P g <6.1
el empafetado.
Se pierde el control de carros
. movimiento; fracturas en la albailer
VI Destructivo e L, .
edificios damnala construccién experimentg
dafios.
. Algunas casas se colapsan; la tierra
IX Ruinoso g P <6.9

agrieta; se rompen tuberias.
La tierra se agrieta grandemente;
X Desastroso | destruyen muchos edificios; licuefaccior <73
deslizamientos a grandsscala.
La mayoria de los edificios y puentes
colapsan; carreteras, lineas ferrovial

Xl Muy tuberias y tendidos eléctricos se destruy <8.1
Desastroso .
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
I Catastrofico Destruccion total; arboles se caen; tierra >81

eleva y cae en ondas.

Fuente: USG&)19

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacion de las ondas sismicas,
licuacion, deslizamiento y tsunamis. Las vibraciones en el terreno causan la mayor parte de los dafios
producidos por un terremoto. La geologia de la 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 depédsitos de rellartficial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca soélida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Bstas 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 més dafio. En las &reas montafiosas los tertesnpueden 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 eléctris 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 que la tierra siga temblando.
Generdmente 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 terreb@oticuacion es el proceso en el

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

La licuacion es un fendmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante sacudidas
sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y fluye tigoido debido a que las vibraciones sismicas
aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida de agua
fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca
asenamientos 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, rellenos asdiéisi etc. 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 causar una pérdida significade vidas y la interrupcién de los servicios de

las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibles. Un terremoto fuerte puede afectar severamente las
edructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastrofica, principalmente, en
areas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion de riesgos a mod(
de identificar areas susceptibles a sufrir maygpacto por un evento de huracan y de ese modo disefiar
estrategias de mitigacion atemperadas a las necesidades del Municipio. Por ejemplo, incentivando
proactivamente el desarrollo de estructuras sismesistentes, inspeccionando las condiciones de las
instdaciones criticas del Municipio y adiestrando a las comunidades sobre cOmo prepararse antes,
durante y después de este evento.

El més reciente evento fuerte de terremoto, ocurrido el 7 de enero de 2020, de magnitud M6.5, evidencio
los riesgos quérae consigo la ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiencias
estructurales de los desarrollos en Puerto Rico, la falta de educacién y concientizacién de la ciudadania y
por el continuo desarrollo de zonas con altos indices a&dion. Todos estos factores, sumado a la
intensidad de los eventos de terremoto y las condiciones en que se encuentra la infraestructura de
servicios en Puerto Rico, ocasionan que se suscite un incremento en el nimero de pérdidas de vida y
propiedad en Emunicipio.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regién que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se enamrmercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafon de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistemg
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meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el &ra sureste de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y An€gsdabstante, el terremoto del 6 de enero, y

otros eventos recientes, estan ocurriendo en la zona de defdadnacosta afuera, unida por la falla de
Punta Montalva en tierra y el cafion de Guayanilla en alta mar (United States Geological Survey 2019,
Puerto Rico Tectonic Summary).

A continuacion, algunos de los eventos de terremoto que han afectado la regidardina:

Tabla24: Terremotos que han afectado al Municipio Autbnomo de Carolina
Fecha | Descripcion
Se registra una actividad sismica completamente activa,
registrandose un terremoto de magnitud 5.8 el Gedero de
2020, y otro de 6.4 a 8 K.M. de Indios, Puerto Rico. Es
meritorio aclarar que, a partir del evento de 4.7 (registrad
28 de diciembre de 2019), sobre 400 M 2.0+ temblores s¢
han sentido en la Isla al presetite
Seregistra un terremoto de magnitud 4.7, seguido por otrg
de 5.0. varias horas después al sur de la Isla
Sismo de magnitud equivalente a 7.3 en la escala de Rict
originandose al suroeste de la isla.
Sismo de magnitud aproximada de 7.3 en la escala de Ri
originandose al sureste de la isla.
Sismo de magnitud estimada de 8.0 en la escala Richter,
originandose al norte de la isla. Causo dafios considerabl

6 de enero de 2020

28 de diciembre de 2019

11 de octubre de 1918

18 de noviembre de 1867

2 de mayo de 1787 todo el norte de la la. Dafios a otras partes de la isla fuerg
menores dado a la poca poblacién de la isla en esos
momentos.

Sismo de magnitud desconocida que afecto el area de Sg

1670 German. Efectos en el resto de la isla desconocidos dadd

poca poblacion de la isla @sos momentos.
Fuente: Plan anterior del Municipio Auténomo de Carolina 20hRed States Geological Survey 2019

36 Ecoexploratorio, Terremotos en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas
naturales/terremotos/terremotosen-puerto-rico/

37 La actividad tecténica en Puerto Rico esta dominada por la convergencia entre las placas de América del Norte y
el Caribegon la isla comprimida entre las dos. Al norte de Puerto Rico, América del Norte subduce debajo de la placa
del Caribe a lo largo de la trinchera de Puerto Rico. Al sur de laisla, y al sur del terremoto del 7 de enero, la corteza
superior de la placa d€laribe se subduce debajo de Puerto Rico en el Canal de Muertos.
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4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que octereemoto varia

de 33% a 50%de una sacudida fuerte (Intensidad VII o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afios (Red Sismica® NRRM).
obstante, & importantepuntualizar que los terremotos no se pueden predezxipesar de los esfuerzos

de la comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un evento de terremoto en
una regién determinadé Debido a esto, no es apropiado simplificar eélisis de la probabilidad de
eventos futuros, especificamente para el municipio, a base de categorias bajas, moderadas o alta
probabilidad. No obstante, y segin mencionado en esta seccion, los estudios sismicos para Puerto Ricg
estiman que hay una probdiniad de entre 33% a 50% de ocurrencia de un terremoto fuerte en diversas
partes de la Isla dentro de un periodo de 50 afios. Por cuanto, pudiera decirse que a base de esta
probabilidad porcentual la probabilidad de un terremoto fuerte que afecte al muojapMAC entiende

gue, durante la vigencia del presente Plan la probabilidad de un evetitudeiona causa de terremotos

S& RS GY2RSNIRF F FEdléo

Deocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud simdanayora los que han ocurrido en el paka

se estima que se experimentaran pérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos de millones
de délares en pérdidas de propiedad e infraestructura. La planificacién acertada, sobre la mitigacién de
peligros, resultard en menos victimas humsiggpérdidas econdmicas y de infraestructura en el futuro.

Segun la pagina oficial de FEMA, bajo etBR3, donde se incluyen unos treinta tres (33) municipios de

la Isla bajo esta Declaracién de Desastre, al dia 24 de agosto de 2020, se han apr@@dsaligitudes

para asistencia individual y un total de $65,743,113.65. para el programa individual y de vivienda, siendo
$63,580,225.25 asignados a asistencia para vivienda, asi como $2,162,888.41 en subsidios de asistenci
para otras necesidades.

Engeneral, las areas costeras son las que estan expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son |z
siguientes:

Estan proximas a fallas submarinas activas.

Pueden ser afectadas por tsunami.

Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

Exste gran probabilidad de ocurrencia de licuaciones en los lugares arenosos costeros.

X X X X

4.5.4 Inundacion Descripcion del peligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion excesiva y se pueden clasificar en
dos categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre la cuenca de un
rio durante un largo periodo de tiempo, en combidaca la accidon de olas inducida por tormentas, y las

(2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicacién en particular. La severidad de un evento de inundacion se determina
tipicamente por una combinacién de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del arroyo o

38 Este estudio probabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigacion del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos revel6 que @éstebureste de Puerto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia de terremotos fuertes.

% Red Sismica. Educacion: Prediccién de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php

40Supra
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cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de saturacion
del suelo, y el grado de falta de vegetacion penmeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacion general incluyen las inundacioribsrefias costeras y urbanas. La inundacion
riberefia es una funcionedlos niveles de precipitacion excesiva y los volimenes de escorrentia de agua
dentro de la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una
marejada ciclénica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias pdadupor huracanes, tormentas
tropicales y otras grandes tormentas costeras. La inundacion urbana se produce cuando el desarrollo
urbano ha obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de
la superficie para absber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentinas también pueden oculuiggo del fallo de una represa o digue luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacion repentina de agua en el lugar de una
cuenca de 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
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periddica de tierras adyacentes a los riosy@s y costas, areas conocidas como llanuras
aluviales, es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacion se define como el
intervao de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacién de una magnitud particular y una
inundacién igual o mayor. La magnitud de inundaciébn aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

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

Inundacién por Obstruccién de Sumideros

Otro posible problema de inundacién sucede cuando se obstruyen los sumideros de la formaciéon del
carso. El ténino carso o karsese define a un area o regién con una topografia distintiva, formada por la
disolucioén de la roca caliza. Segun Recursos de Agua de Puerto Rico, Geologia de Pyé&tegRicalel

Karso, la Region del Carso o region de los magotesodel de Puerto Rico es una de las caracteristicas
geologicas y fisiograficas mas importante de la Isla. Desde el foco hidrolégico, la Regidn del Carso es Unic
por su desarrollo en una serie de zonas donde predomina el drenaje subterraneo a través diemiles
sumideros de tamafio variado. El balance entre la lluvia y la evapotranspiracion actual en estas zonas se
infiltra totalmente hacia los dos acuiferos de la regi&demas dda Region del Carso del Norexisten
formaciones carsicas en otros lugaredalésla.
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EI MAC pertenece a la Zona Caliza Nelrte. Remanentes de la provincia del carso nortefio estan
presentes en los afloramientos de cerros y mogotes calizos en el llano costero. No obstante, no se
encontr6 evidencia que indicara la presencia demigleros, colapsos de los suelos aluviales o
desprendimientos de rocas de los cerros y mogotes, por lo que los remanentes calizos que afloran en el
llano costero no presentan condiciones significativamente vulnerables a estos peligros que requieran el
desarollo de estrategias especificas de mitigacion que consideren las particularidades que comiunmente
surgen en la zona carstica al oeste del MAC, segun se desprende del Plan ardetdiorgi® no se
identificanproblemas de inundacién por obstruccion de sdenos™.

Inundacionde marea alta

Segun se menciona en la seccion 4.5sta® son pvocadas por el aumento en el nivel del mar. El
aumento en el nivel del mar causa cambios en la linea de la costa, aumentos en la tasa de erosion, cambios
en la vegetacion costera que sirve como barrera protectora y la salinizacion del agua subterrdnea.
Ademas, provoca que la marejada ciclonica tenga una penetraciébn mayor, asi como es responsable de las
inundaciones conocidas comde marea alta(high tide flooding)f? 2 Gydzi aal y.Q8 Ff 2
inundacionesde marea altaocurren debido al aumento en el elvdel mar asociado al clima, el
hundimiento del terreno y la pérdida de barreras naturales. Aunque estas inundaciones se consideran
eventos de inundacién mas pequefios (probabilidad de superacién mayor de 0.50), con impactos publicos
relativamente menores;ausan inconvenientes en la comunidad (Moftakhari, et al, 2LA.impactos

no son destructivos en un sentido inmediato, pero son capaces de causar impactos socioeconémicos
negativos sustanciales, comprometiendo la infraestructura como el transporte,sistemas de
alcantarillado y creando riesgos para la salud publica (Moftakhari, et al, Zbd Buerto Rico, estas
inundaciones son motivo de preocupacién y alcanzan su punto maximo durante el periodo de mareas
altas en los meses de agosteptiembreoctubre (Mercado, 2016).

41 3=gUn se identifica en el Mapa de Puerto Rico con las principales divisiones fisiograficas de Monroe 1976.
42 Datos recopilados de: https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel.html
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4.5.4.1 Area geogréfica afectada

Figural5: Area geografica méaxima del Municipio afectada por el peligro de inundacion
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LaFigural5ilustra la extensién geogréafica del MAC que se vera afectada por un evento de inundacion,
durante un periodo de recurrencia de 500 afipka profundidadde su inundaciémedida en pies. Como
norma general, a mayor incremento de afios de recurrencia, mayor es la magnitud del evento, pero menor
es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de evento.

Las areas afectadas del MAC se encuentran principalmente en el norte y oeste del municipidricon
Grande de Loiza sirviendo como la frontera entre las areas de mayor y menor inundacién de norte y sur;
las areas de inundacion también se extienden a las orillas de cuerpos de agua en el sur del Municipio. Log
barrios mas afectados por el peligre thundacién son Cangrejo Arriba, Sabana Abajo, Buena Vista, Martin
Gonzalez, Carolina Pueblo, Trujillo Bajo y Cacao, con areas afectadas cerca de cuerpos de agua en Iq
barrios Santa Cruz y Barrazas. Para més informacion, por favor dirigirse a la4&c8idn

4.5.4.2 Severidad o magnitud del peligro

Entre todos los peligros naturales las inundaciones son las que presentan el mayor problema de dafos
recurrentes ya que una porcion extensa del area del MAC se inunda cuando las aguas del rio Grande de
Loiza y sus tributarios salen de su cauce y se extienden sobre el valle aluvial que domina la porcion norte|
del Municipio. Las inundaciones mayores son producidas por las intensas lluvias que caen en la cuencg
del Rio Grande de Loiza que comprende un deed07 mi incluyendo porciones de los municipios de
Loiza, Canbvanas, Caguas, Trujillo Alto, San Juan, Juncos, San Lorenzo, Las Piedras y Humacao.

Las inundaciones ocurren cuando la precipitacion genera gran cantidad de escorrentia que discurre desde
lasladeras de la cuenca hasta la red de rios y quebradas. A través de éstos el exceso de agua converg
hacia la parte baja de la cuenca donde se desborda, inundando la llanura aluvial. La corta longitud y
marcado declive de los rios en las cabeceras fls/falorece que las aguas alcancen su caudal maximo

en un periodo de tiempo relativamente corto por lo que el riesgo a la vida y propiedad incrementa
significativamente. La magnitud de las inundaciones en la parte baja de la cuenca esta en gran manera
controlada por los operadores de las compuertas de la represa Loiza (Embalse Carraizo).

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en meno
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el area lodak sesponsables de la lluvia en el
Municipio. Aunque el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastréfico, gran parte de las
situaciones de inundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con huracanes sino con
otros fendmenos denenor intensidad que provocan intensas lluvias.

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

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacion que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aldaaliez (10) afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien (100) afios por una inundacién de cien (100)
afos. Las frecuencias de inundacion, tales como la inundacién 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 inundacion es la
posibilidad de ocurrencia en un afio determinado, que es atgraaje de la probabilidad de inundacién

cada afio. Por ejemplo, una inundacion de cien (100) afios tiene un por ciento (1%) de probabilidad de
ocurrir durante un afio determinado y una inundacion de quinientos (500) afios tiene un cero punto dos
por ciento (02%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.
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4.5.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, toda
vez que a nivel mundial no existe oreento que ocasione mayores pérdidas de Vitiasto es asi debido

a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud de los dafos
gue puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o a la propiedad. Adviértase, la malawidedéaraciones de
desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria de los incidentes
ocurridos por inundaciones son las de personas que son arrastradas, con su vehiculo, por las corrientes|
de agua* Cada afio, los &mgos de las inundaciones provocan miles de millones de délares en pérdidas
de activos.

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

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafios a la propiedad, tales comesidencias, 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 es agotminadas. Asi

pues, las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por las
inundaciones a las vias de comunicacién e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de aguareteras, puentes, pérdida de cultivos, entre otris.

LaTabla25 muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada peeodo
recurrencia.

Tabla25: Conversion de Periodo de recurrencia a probabilidad amuahdacion

Periodo de recurrencia Probabilidad anual de ocurrencia
10 afios 10%
25 afios 4%
50 afios 2%
100 afios 1%
500 afios 0.2%

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

En la eventualidad de que ocurra un acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir etgximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento de cien afios significa que la cantidad de agua que causa una inundacion de ese tamafo
so6lo se espera con una frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluaantEgagud u

otro evento que produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos

43 Ecoexploratorio, Inundaciones, https://ecoexploratorio.org/amenazasiraes/inundaciones/quesonlas
inundaciones/

44 Supra

4The National Severe Storms Laboratory, Severe Weather 101,
https://www.nssl.noaa.ge/education/svrwx101/floods/

46 Ecoexploratorio, Inundaciones, https://ecoexploratorio.org/amenazasirales/inundamones/quesonlas
inundaciones/
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gue causen inundaciones denominadas bajorenglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacion de mayor frecuencia.

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

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo mégaaslmente, el programtene como objetivo

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

El NFIRuenta con varios componentes. Entre ellos se encuentran:

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

x Elaboracion de los Mapas de Tarifas del Seguro contra Inundaciones (FIRM, por sus siglas en
ingles); y

X Seguro contra inundaciones.

El MACcuenta con una coleccion de Mapas FIRM que se pueden consalitadg@terminar la propiedad
se encuentra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de riesgo bajo a moderado. Lo$
FIRMs se refiere a el mapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA y adoptado por la Junta de
Planificacion de Puerto Ricana designar las areas con riesgo a inundacion de retorno de 100 afios (o de
1% de probabilidad de ocurrir). Ademas, estos mapas sirven como herramienta para el manejo de areas
especiales por la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundacion.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Péliza, también conocidaénit®your Owrg (WYO, por
sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el afio 1983, como una tarea entre las compafiias de seguros y
FEMA. Este arreglo permite que las compafias derseatp propiedad y accidentes suscriban y den
servicios de pdliza de seguros de inundacion federal bajo el nombre de su compafia. Lo que caracteriza a
este tipo de podliza es que todas las empresas que participan del programa WYQO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP.

Las comunidadé§ por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del
NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areasatdmigcomo Areas Especiales de Riesgo de
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccion
para sus residentes adicionales a los estandares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidades
poseen a shaber la opcidn de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus siglas
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primas del seguro de inundacion. Esto

47 Las comunidades se definen bajo el NFIP como cualquier estado, area o subdivisioén 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 de manejo 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 autoridadeestatutarias que varian de esta descripcion.
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se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adesoallas comunidades en: (1) disminuir los dafios

de inundacion a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones 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, reduccién en los dafios a la propiedad,
desarrollan la resistencia de las comunidades y fomentan una mejor calidad de vida para los residentes.

Participacién del Municipio Autbnomo de CarolinaleviF¢P

Segun datsobtenida de la Pdliza y Pérdida de Data por Geografilicy and Loss Data by Geography
de FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el MAC cuenta con un total de 941 propiedades aseguradas
bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP directamente como comunidad bajo la jurisdiccion
del Municipio.

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

Aunque el MAC patrticipa directamente en el NEWBo nimero de identificacion de comunidad (CID, por
sus siglas emglés) es el 720108s importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion
RS tdzSNI2 wAaO2 a2y StS3IAofSa LI NI FRaOSImnanNAE S |
Status Book Repart RS “C9a! o

Tabla26: Reclamaciones de pérdidasFIP
Estimado de propiedades
aseguradas

Pérdidas directas W E ] - Mz Pérdidas totales

713 90 943 1,03
Fuente: Policy and Loss Data by Geography, FEMA 2019

Entre las propiedades cubiertas por el NFIP, el MAC cuenta con propiedades que han sufrido pérdidas por
inundaciones de manera repetitiva. EI NFIP define una propiedad (o estructura) como una que esta
expuesta a pérdidas repetitivas (RL, por sus siglasgéés) cuando el NFIP ha tenido que pagar mas de
$1,000.00 en pérdidas, en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afios.

Segun la informacion provista, el MAC cuenta 86estructuras bajo este renglén, de las cuddesstan
aseguradas en & momento. Propiedades dentro del rengldon RL han sufrido pérdidas en un ta3él de
ocasiones.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones gque, en conjunto sumen a mas del vataf tle la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas a pérdidas repetitivas severas (SRL, por sus siglas en inglés). El Municipio cuenta €

48 Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMWYjonal Flood Insurance Program,
https://www.fema.gov/nationaiflood-insuranceprogramcommunity-statusbook

YE5SFAYAOASYY G2, hé INBYINBAISy/fiAT a2 NRSE Sb @12tdzNJ R1j dzA NA R &
pero respaldadas por el NFIP.
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estos momentos coft estructura bajo el renglon de SRd_cual no se encuenti@segurada bajel NFIP.
Propiedades dentro del renglon SRL han sufrido pérdidas en un ta@alabsiones

Como se establece enTabla27, el NFIP ha desembolsado $813,87kd2eclamaciones que tienen que
ver con propiedades de pérdidas repetitives$75,874.73 en propiedades cqeérdidas repetitivas
severas

Tabla27: Pérdidas repetitivas NFIP
Total
Numero de desembolsado
pérdidas por Pérdidas

NUmero de NUmero de

Tipo de Rrdida Repetitiva estructuras  estructuras
con Pérdidas aseguradas

Repetitivas
Pérdidas Repetitiva®RL 35 5 80 $813,871.12
Pérdidas Repetitivas Sever&RL 1 0 3 $75,874.73

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Dividiendo las cubiertas por tipo de estructuraTkbla28 muestra los contratos y polizas en vigor (CIF y
PIF, por sus siglas en ingles) en el MAC. La diferencia entre contratos y poélizas es que mientras las po6liza
se expiden a estructuras individea o unidades de apartamento en edificios bajo el régimen de
propiedad horizontal, los contratos se utilizan cuando un edificio de multiples unidades se va a incluir en
total en vez de por unidades separad&l MACcuenta con349 contactos y481 pélizasen vigor para
estructuras residenciales, con una cubierta total de},5$05800.00. En términos de estructuras no
residenciales, el municipio cuenta co @ontratos y 2 pélizas en vigor, con una cubierta total de
$22379,100.00.

Tabla28: Cantidad de polizas del NFIP en el MunicipiGatelinapor tipo de estructura
NFIP Datos de péliza paf2arolina(Efectivo 21/11/2019)

Tipo de estructura Contratos activos Pdlizas activas Cubierta total
Residencial 349 481 $54,505,800

No-residencial 72 72 $22,379,100
Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

LaTabla29 contiene el nUmero de reclamaciones recibidas y desembolsadas en el MAC, dividido por tipo
de estructura. Para estructuras residenciales, se hici@Bgtreclamaciones y se desembolsaron foado

en 394 de ellas, por un total de3$874900.44. En el caso de estructuras no residenciales, se hic&ton
reclamaciones y se desembolsaron fondos 8deellas, para un total de4®6,036.53.

Tabla29: Cantidad de reclamaciones al NFIP en el Municip@adelinapor tipo de estructura
Reclamaciones al NFIP €arolina(Actualizado a partir de 31/7/2019)
Total de reclamos

Tipo de estructura recibidos Total de reclamos pago Total pago
Residencial 994 394 $3,874,900.44
No-residencial 42 23 $426,036.53

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

50 Assessing the Adequacy of the National Flood Insurance Program's 1 Percent Flood Standard, American Institutes
for Research and NFIP Evaluation Working Group 2006. https://www.fema.govAfitadie-data/201307261602-
204901997/nfip_eval_1_ percent_standd.txt recuperado 1/4/2020
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4.5.4.4 Cronologia de eventos de peligro

A continuacion, se provee una seleccion de los eventos del peligro de inundacién que han afectado al

MAC:

Tabla30: Cronologia de eventos de peligiaundacion

Fecha

29 de julio de 2020

Descripcion del evento
La tormenta tropicdlsaiapad al norte de la isla, depositando
grandes cantidades de lluvia y causando inundacetresésde
Puerto RicolLa represa Carraizo tuvo que abrir tres compuertas p4
bajar el nivel del agua del embalse dado a la cantidad de lluvia
recibida.

20 de septienbre de 2017

El huracn Maria, cicldn tropical de categoria IV, impacto a la islg
causando dafios catastroficos.

6 de septiembre de 2017

El huracén Irma, cicldn tropical de categoria V, paso al norte de |3
causando vientos de tormenta tropical y lluvias torrenciales.

21 de agosto de 2011

Inundaciones causadas por fuertes lluvias relacionadas al paso d
tormenta tropical/huracérene. Pérdidas asociadas a las lluvias e
inundaciones ascienden a $8,612,437 en el MAC.

30 de agosto de 2010

Lluvias e inundaciones relacionadas al paso del huracan Earl cau
pérdidas de $828,979 en el MAC.

14 de septiembre de 2004

La tormenta tropiclJeanne, que luego de pasar por Puerto Rico s
convirtié en cicldn tropical de categoria Ill, pasé por encima de la
depositando grandes cantidades de agua y causando inundacion
deslizamientos y dafos por viento.

12-14 de noviembre de 2003

Lluvia, inundaciones y deslizamientos a causa de la interaccion ¢
onda tropical y una vaguada en la atmosfera alta.

7-9 de noviembre de 2001

Lluvias e inundaciones a causa de un frente frio estacionario sob
Puerto Rico.

6-11 de mayo de 2001

Lluvias intensas en el area norte de Puerto Rico generan inundag
considerables.

20-22 de septiembre de 199

Lluvias torrenciales e inundaciones a causa del huracan Georges

9-10 de septiembre de 1996

Lluvias e inundaciones a causa del paso deténrdortensia.

6 de enero de 1992

Tormentas severas e inundaciones.

21 de septiembre de 1989

El huracan Hugo, ciclon tropical de categoria V, entro a la isla po
noreste, causando grandes dafios por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales llemalo a inundaciones.

17 de diciembre de 1987

Tormentas severas e inundaciones.

7 de octubre de 1986

Lluvias fuertes, inundaciones y deslizamientos.

6-7 de octubre de 1985

Una depresion tropical tare lluvias cuantiosas, que provocan el
desbordamiento de los rios principales de la isla. La lluvia causa
inundaciones y deslizamientos, incluyendo el derrumbe de Mame

17-18 de mayo de 1985

Un centro estacionario de baja presion provoca lluvias fuertes de
Z *3 0_ Vv puv Z}E WhuhdeEipAgs. v } ]

3-5 de noviembre de 1984

Vaguada estacionaria de alto nivel se convierte en la tormenta trg
<0 peU pe v } OOpA] ¢ Jvd ve o ~i1 A _ v

12-13 de septiembre de 198

Onda tropical causa lluvias e inundaciones considerables.
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Fecha Descripcion del evento

La tormenta tropical Federico, que luego se convirtié en ciclén tro

4 de septiembre de 1979 de categoria IV, entro por el sureste de la isla, depositando lluvias

torrenciales y causando inundaciones.

El Huracan David, cicltpical de categoria V, paso al sur de la isl

29-31 de agosto de 1979 causando dafios en areas del sur por vientos y depositando gran

cantidades de lluvia en el resto de la isla.

Onda tropical combinada con vaguada en los niveles altos de la

atmosfera causan lluvias e inundaciones.

Onda tropical asociada a una vaguada en la atmosfera alta causé

fuertes lluvias e inundaciones.

La tormenta tropical Eloisa, que luego se fortalecié a huracan de

categoria lll, pasé al norte de la isla, depositando grandes cantidg

de lluvias y causando inundaciones y considerables dafios a vidal

propiedad.

hv %o E ¢]ov SE}%] o0 5 ]J}lv E] pe 10

dias.Ocurren dafos a propiedad e infraestructura.

9-11 de diciembre de 1965 | Un frente frio estacionario causa lluvias e inundaciones severas.

27 de agosto de 1961 hv_}v 0]°]. %°CE.} H |’6__ oopA] 18 Z}E
considerables por inundacionesteda la isla.

El huracan Donna, cicldén de categoria IV, pasa al norte de Puertd

causando dafios por vientos, lluvias e inundaciones severas.

El huracan Santa Clara (Betsy), ciclén tropicehidgoria Il, entr6 po

12 de agosto de 1956 el suroeste de la isla, causando dafios severos por viento e

inundaciones en la mayoria de Puerto Rico.

El huracan San Ciprian, ciclén tropical de categoria IV, entro por

de la isla, causando dafiadastréficos por viento e inundaciones.

El huracan San Felipe Il, ciclén tropical de categoria V, entro por

13 de septiembre de 1928 | sureste de la isla, causando dafios catastroficos por viento e

inundaciones.

El huracan San Ciriaaiclén tropical de categoria Ill, entré por el

8 de agosto de 1899 sureste de la isla, causando dafios por vientos e inundaciones en

la isla.

Fuente: Plan anterior del Municipio Auténomo de Carolina 2012; NOAA NCEI Storm Events Database 2019; FEMA Disaster
DeclarationsSummary

26-27 de octubre de 1978

7 de octubre de 1977

1517 de septiembre de 197

5-10 de octubre de 1970

6 de septiembre de 1960

29 de septiembre de 1932

En el afio 2017, Puerto Rico recibié dos (2) eventos meteorolégicos extremos. Los huracanes Irma y Maria
causaron estragos sin precedentes a nivel de toda la Isla. Para el huracan Irma, el Municipio fue incluido
en la declaracion de desastre 8B36. Mientras el MAC se encontraba en el proceso de emergencia y
recuperacion por los estragos del huracan Irma, se recibi6é el impacto del huracan Maria. Este sistema
causo estragos a nivel Isla debido a sus vientos fuertes y el hecho que atravesade ltotsta diagonal,

por lo que se codificd bajo la declaracion de desastrédlB8R. Los efectos directos de las inundaciones
causaron dafios considerables a estructuras, instalaciones e infraestructura, tanto puablica como privada.

Los efectos directos dead inundaciones causaron dafios considerables a los activos municipales y
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecawionis e infraestructura de
manejo de escorrentias.
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FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacion sobre las areas
susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP q
le aplcan a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionado FIRM, toda vez que, al asignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o no residencial A NFIP localizan la propiedad dentro del
FIRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de seguro por inundacion que
le es aplicable. Como norma general, los FIRMs dan énfasis a las inundaciones de 1% y 0.2%eAl present
los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacién Base Recomendados (ABFE, por su
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luegoaderrencia de un evento atmosférico de gran
impacto y varios factores ligados al dltimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es necesario el analisis. Algunos de los factores tomados en consideracion para el analisis
son edad del analisis, territorio cubierto por el analisis y modelos de ingenieria/data usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New York y Nueva Jerse
(Huracan Sandy). Luego del paso del huracandviaost Puerto Rico en el afio 2017, y debido a la
disponibilidad de mejor data, la FEMA desarrollé los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la J
adopto los ABFEs a manera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2
tipos de mapas de inundacion, los FIRM (2009) que se usan Unicamente para las tasas de seguro po
inundacion y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular las construcciones en la Isla.

A modo de comparacion, se incluye en esta subseccion, la diferencia en la extension de terreno de una

inundacion a base de los FIRM previo al paso del huracAdn Maria en septiembre de 2017 y los ABFE

desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Después deldtukéaria en 2017, las areas designadas como
inundable en toda la isla aumentaron en un 20%.

LaFigural6 muestra la diferencia entre la extensi@m el municipiode los mapas FIRM de antes del
huracan Maria y los mapas de nivel de elevacion de inundacién base recomendado (ABFE, por sus sigla
en ingles) de luego del huracan. En el MAC, la diferencia equivale a un incremento de aproximadamente
27%, lo qussignifica que las areas expuestas a inundacién son mas extensas de lo antes determinado, y
mayores a las que se resaltaron en el Plan anterior de 2012.
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Figural6: Comparacion de niveles de inundacion FIRM vs ABFE luego dehlivisaiza
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Fuente: JPPR, FEMA 2018, http://cedd.pr.gov/femadamptent/uploads/2018/11/floodPCFchangeCarolina.pdf

4.5.4.5 Probabilidad de eventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos a causa de cambio
climético, el aumento en lluvias extremas frecuentes causard un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuencia de eventos de lluvias severas y cambios en los periodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayor magnitud ocurriran de forma mas frecaefor lo queda probabilidad decurrencia

de estos eventos de inundaciguudiera aumentar Cualquier accién de mitigacion que se adopte para
reducir los efectos de las inundaciones sobre el MAC debe tomar en consideracion, por ejemplo, que los
eventos de 1% de probabilidad anual que se presentan en este plan se pueden convertir en eventos de
4%de probabilidad anual en el futuro.

Hay que recalcar los hallazgos del estudio ABFE ocurrido luego del Huracan Maria (Figura 14), donde €
area demarcada como inundable en el MAC incremento por 27%, de 14.71 millas cuad@@8smllas
cuadradasinduyendo areas de gran densidad poblacional en el barrio Salzaje. £n conjunto, todos
estos elementos indican qua probabilidad de estosventos de peligro de inundacion en los proximos 5
anos es alto.
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4.5.5 DeslizamientosDescripcion del Peligro

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

gue la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos
de terreno,tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos
de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en las vias de
paso y arrastrar arboles, casas, puentes y carros, emtos.

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

RSatATIYASyid2a RSy2YAYIRI O2Y2 aFtdez2 RS S$aodz2yY

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

Existen muchos tipos de deslizamientos, sin embargo, los asociados a la saturacién del terreno por el agus
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, pedazos de verjas torcidas o muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.

X Flujo de esombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.

X Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapideemedamente rapido.

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

El paso de fendbmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, la construccion informal incnetada susceptibilidad dehunicipio de sufrir

los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua potable y manejo de desechos (tuberias

sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en construcciones autorizadamfaymales,
agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se aumentan las probabilidades de éstos filtrar @
estar mal ubicados o construidos.

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de la Evaluacién del Desempefio de EdificBARB por sus siglas en inglés), preparado después
RSt |1 dzN} Oty DS2NHS&> afz2a RSatAl Il YASyGza asS Oz2y
Sy [jdzS aS Oz2yaiduNdz2ly Y+ta Olala @& KFe&l Yta mRSalN
marzo de 1999).
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4.5.5.1 Area geogréfica afectada

Figural7: Area geografica del Municipio afectada por el peligro de deslizamiento
Municipio de Carolina
Riesgo por Deslizamiento

Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos
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LaFigural? representa el MAC y los barrios o areasrdehicipio que son susceptibles a deslizamiento.
Igualmente, la figura provee un analisis de riesgo a base de categorias baja, moderada, alta y muy alta.
Las Unicas categoride riesgajue glican aimunicipio son las de moderada y baja, con las &reas de riesgo
moderado demunicipio concentrandose en el sur y centreste delmunicipio y las areas de riesgo bajo
estando en el norte y este. Los barrios con mayor riesgo son Bartaeap, Canovanillas, Carruzos,
Cedro, Martin Gonzélez, San Antén, Santa Cruz, y Truijillo Bajo. Para mas informacion, por favor dirigirse 3
la seccién 4.6.3.5.

4.5.5.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren comunmente en areas de ni@#ascarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que otras. Los sitios de mayor inclinacién
figuranentre las areas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantienen compactados ayudando asi a resistir
la erosion de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mas propensas a la eedsi$n qu
pendientes vegetadas.

La forma y la condicién de una pendiente puede afectar la estabilidad. Entre los factores que afectan la
pendiente incluyen: la altura, inclinacién, vegetacion y geologfageneral, el incremento en la altura 'y
pendiente etan correlacionados con la reduccion de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

La base de terrenos inclinados;

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

La base de una peiahte que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

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

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

IOTMUO®>

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el USGS. Estas categorias son basadas en
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelcdaho son definidas por la agencia federal. Véase,
proxima tabla la cual provee una descripcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, alta 'y
muy alta
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Tabla31: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria \ De<ripcién
Areas casi totalmente planas o areas que se encue
sobre roca estable sin erosion.

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

Areas de alto potencial para deslizamien

Bajo

Alto generalmente pendientes mayores a 50%.
Areas danuy alto/maximaotencial para deslizamient
Muy Alto basandose en la presencia de materiales susceptik

deslizamiento al igual que las caractichs de [q
pendiente.

Fuente: USG&)19

4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pé&dglze pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Ademas, en ciertas
instancias no hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos eventos en la Isla ni la magnitud
de los dafios quban producido estos peligros.

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y plongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtié6 en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este eveofore esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente 260,000 mil yardas
cubicas de material del cerro. Este evento de deslizamiento de lodo ocasioné la destruccion de 120
viviendas y el fallecimiento de 130rgenas>?

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro
Segun el Plan del Municipio Autbnomo de Carolina de32@0ds siguientes carreteras han sido
identificadas como areas donde ocurren eventos de deslizamiento durante eventos de lluvias fuertes:

SINASA Landslides Reporter, Reimand Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf

52 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas
naturales/derrumbes/derrumbegn-puerto-rico/
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Tabla32: Carreteras propensas a sufrir deslizamiertlascurrir eventos de lluvias prolongadas/intensas

Localizacion Tipo de Carretera

PR856 Km 3.4, Barrio Carruzos Estatal
PR 857 Km 7.2, Barrio Canovanillas Estatal
PR857 Km 6.1, Barrio Canovanillas Estatal
PR857 Km 2.6, Barrio Canovanillas Estatal
PR853 Km 3.4, Barrio Barrazas Estatal
PR853 Km 8.3, Sector Los Castro, Barrio Barra Estatal
PR853 Km 5.8, Sector Ramirez, Barrio Cacao Estatal
PR 853 Km¥.1, SectoBenitez Barrio Cacao Estatal
PR853 Km 3.8, Sector Fernandez, Barrio Caca Estatal
PR853 Km 7.6, Sector Marquez, Barrio Barraz: Estatal
PR853 Km 10.9, Sector El Gigante, Barrio Bari Estatal
PR853 Km 11.8, Sector Los Morales, Barrio

Estatal
Barrazas
PR852 Km 12.3, Sra. Cruz Nieves, Barrio Barr: Estatal
Sector Los Marquez, Sr. Mario Marquez, Barriq

Estatal
Barrazas
PR853 Km 11.4, Sr. José Pérez, Barrio Barraz Estatal
Sector Los Flores, Sra. Carlota Flores, Barrio

Estatal
Carruzos
PR853 Km 8.2, Sector Los Lopez, Barrio Barra Estatal
Sector Filipinas, Barrio Carruzos Estatal
Carretera del Monoloro, Barriganta Cruz Estatal
PR 857 Km 6.9, Barrio Canovanillas Estatal
PR853 Km 1.0, Sector Los Calos I, Barrio Barr Estatal
PR856 Km 2.6, Barrio Barrazas Estatal
PR856 Km 2.9, Barrio Barrazas Estatal
PR853 Km 11.1, Sector Los Vélez, Barrio Barr: Estatal
PR852 Km 7.2, Sector Los Cuba, Barrio Barraz Estatal
Camino Lino Carrasqueo, Sector Filipinas, Bar

Estatal
Carruzos
PR853 Km 2.5, Trujillo Bajo Estatal
PR8856, Barrio Barrazas Estatal
PR 856 Km 1.0, Barrio Barrazas Estatal
Avenida D, Urbanizacion Metrépolis, Barrio -

: Municipal

Canovanillas
PR945, Camino Real Estatal

A continuacion, se provee una cronologia de la informacion disponible sebnéos de deslizamiento en

los archivos de NOAA. La poca informacion disponible apunta a la necesidad de un sistema mas
comprensivo de recopilar informacion de eventos:
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Tabla33: Cronologia de eventos de peligieslizamiento

Fecha

29 de abril de 2006

Descripcion
Deslizamiento de lodo reportado en el barrio BarrazaS8pBR<m. 1.7

29 de abril de 2006

Deslizamiento reportado en el barrio Cedros8BR

10 de mayo de 2004

Deslizamiento reportado en el barBarrazas, RB56, Km. 2.2

Fuente: NOAA NCEI Storm Events Datal2846

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realiz6 un épalia identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto Rico. En este estudio se utilizaron fotografias aéreas recasaatie el 26 de septiembre y

el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla; ambas er

conjunto se usaron para hacer una identificacién visual de deslizamientos por cuadrangulo.
cuadrangulo se clasifico de sguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Kmz2, ningun deslizamiento registrados, y area no estudiada.

67°W

Figural8: Deslizamientos ocurridos a causa del huracan Maria
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Explanation

Legal Municipalities

Landslide Density
Not Examined
No Landslides
Souce - Bessette-Kirton, EK., Coe, J.A., Godt, JW., Kean, J.W., Rengers, - Less than 25 per SqgKm
F.K., Schulz, W.H., Baum, R.L,, Jones, E.S., and Staley, D.M., 2017,

Map data showing concentration of landslides caused by Hurricane Maria in Puerto Rico:
.S, Geological Survey data release, https:/doi: 10.5066/F7JDAVRF - MoEianiZloage iy

Fuente: USGS, 2019

53

Fuente:  https://lwww.usgs.gov/naturdtazards/landslidénazards/science/preliminardpcationslandslide
impactshurricanemaria?qt-science_center_objects=0#gtience_center_objects

107| Pagina

1




Municipio Auténomo de Calioa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

El MAC tiene cuatro (4) recuadros en los cuales ocurrieron menos de 25 deslizamientos2por Km
representando areas dentro de los barrios Barrazas, Cacao, Carruzos y Cedro. Estos barrios estam
localizados dentro del area desgo moderado a deslizamiento del Municipio.

4.5.5.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos futuros. La
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y canisi antecedentes (lluvia que ha caido

en semanas pasadas, meses e inclusive afios) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre lo
eventos de deslizamientos. No obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construcciondesmedida en &reas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

2]

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

Hay varias sefiales que, previo a que se genere un deslizamiento, se manifiesta@sgn entorno,
como:

X Se producen cambios y marcas de drenaje del agua de escorrentia en las pendientes
(especialmente en los lugares donde convergen las aguas de lluvia), movimientos de tierra,
pequefios deslizamientos, corrientes o arboles que se intlnagresivamente.

Las puertas o ventanas, de las estructuras, se traban por primera vez.

Aparecen nuevas grietas en el emparietado, los azulejos, las losas o los cimientos.

Las paredes exteriores, pasillos 0 escaleras comienzan a separarse de la vivienda.

Lentamente se producen grietas cada vez mayores en el piso o0 en las areas pavimentadas, como

las calles o entradas para automoviles.

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

X Aparece na protuberancia de tierra en la base de una pendiente.

Aparece agua en la superficie en lugares que anteriormente no se apreciaban.

X Las cercas, los muros de contencién, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

X X X X

x

Se puede corair que, en el MAC, la mayoria de los eventos de deslizamiento usualmente son provocados
por fuertes lluvias. Por lo cual, la probabilidad de eventos futuros esta ligada, a su vez, a la probabilidad
de lluvias fuertes en el area. En areas con riesgo naaiderhay una probabilidad moderada de que
ocurran eventos de deslizamiento, mientras que, en las areas de bajo riesgo, se espera una probabilidad
baja de deslizamientos. El Municipio entiende que, debido al terreno y las condiciones que propician los
deslzamientos aqui discutidas, su nivel de riesgo a eventos de deslizamiento en los proximos 5 afios es de
caracter moderado.

4.5.6 Vientos FuertesDescripcion del Peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en la atmésfenspaciones en presién. Aunque

estas corrientes estéan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propoésitos de este plan se estaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, erspecifico los ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.
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Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracadn. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales cantemsidad de vientos
sostenidos mayores a las setenta y cuatro (74) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas calidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colision entre el aire célido y fresco. Los ciclones tropicales se
clasifican de acuedo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

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

x Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacion definida y cuyos vientos
maéaximos sostenidos fluctan entre 39 y 73 millas por hora.

X Huracan: Cicldn tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o syeran las 74 millas por hora. Tiene 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) ¥
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por hora.

Los huracanes son peligrosos por su potencial 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 lluviagdsieque pueden ocasionar deslizamientos e

inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion solo se estara cubriendo los efectos del viento sobrecgbio.
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4.5.6.1 Area gegrafica afectada

Figural9: Area geografica maxima del Municipio afectada por el peligro de vientos fuertes
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Fuentes: Sociedad Americana de Ingenieros Civiles y Junta de Planificacién de Puerto Rico
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Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicals, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua salada a lo largo de las costas. La evidenc
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuemptesitensos por los vientos
huracanadoslLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.

En todos los periodos de recurreacel MAC entero cae bajo la misma calificacion de riesgo; lo Unico que
varia es la velocidad del viento que se experimentaria. Esto significa que todos los barrios se encuentran
en la misma categoria de riesgo en cualquiera de los periodos de recursvatisados. Para mas
informacion, por favor dirigirse a la seccién 4.6.3.6.

4.5.6.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escalsSBafison, que divide los eventosrga
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (II) son eventos de gra
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastréfitasescala presenta lo siguiente:

Tabla34: Escala SaffiBimpson

Categoria Velocidad Maxima Sostenida del Viento (MPH

I 74195

Il 961110

11 111t129

v 1301156

\% 157 en adelante

Fuente: NOAA & USGS, 2019

4.5.6.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o para desalojar areas susceptibles al peligro de vientos fuertes. Se asume que
toda la poblacion se encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugipdeaha largo plazo en caso de un huracan.

Las comunidades mas vulnerables son las que estdn mas propensas a sufrir los embates de este eventq.

Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,
se encuetran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
namero de pérdidas de propiedad ennelinicipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,

toda vez quda logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales. Asimismo, la poblacién de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren

111| Pagina

a



Municipio Auténomo de Calioa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojesrymas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.

La probabilidad anual de recurrencia de este peligro se determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Pejemplo, 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) afos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afo, el pericetudencia de cien

(100) afios significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evérbla3d
muestra cual es el por ciamtde probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al
igual que la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla35: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidadlgmar vientos fuertesn el MAC

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

Fuente: Junta dBlanificacion de Puerto Rico y resultados délisis de riesgos d®unicipio deCarolina

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afos, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse @tipro afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, s6lo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidac
de que ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurrentegegjue causen vientos denominados

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

Como norma general, es dificil obtener 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 vienim obstante, es importante tomar en consideracion

gue este tipo de evento puede ocurrir durante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios severos al producir vientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mph) y, en ciertos eventos de indole catastrofica, pueden sentirse vientos
sobre 130 mph. Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia consideralgisde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacion y para las estructuras e infraestructura
del municipio. Es imprescindible que raunicipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas

de adoptar medidas de mitigacion efectivas antes de la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalaciomessscyita infraestructura

local.

El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
Felipe,Puerto Rcono habia experimentado vientos de tal magnitud y por ende miles de pérdidas de vida

y millones de ddlares en dafios estructurales. Un sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigon sufrieron dafingestles severos. Igualmente, se
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experimentd la destruccidn de los recursos naturales, incluyendo la destrucciéon de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacb adverso de este fendbmeno sobre las comunidades. La mayoria de los instrumentos utilizados
para medir la velocidad del viento fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de
los vientos que azotaron los municipios.

4.5.6.4 Cronologa de eventos de peligro

La cronologia de eventos se utiliza como herramienta para obtener 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 informaan historica, sobre los sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccién estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacion se basa unicamente en la informacidénidispdentificada
durante la investigacion para el desarrollo de este Plan.

A continuacion, se provee una cronologia de eventos de vientos fuertes que han afectado al MAC:

Tabla36: Cronologia de eventos de pelighdientos fuetes

Fecha Tipo de evento Descripcion
El sistema tropical Isaias produjo copio
29-30 de septiembre de 2020 | Tormenta tropical lluvias y vientos fuertes en la mayoria d

los municipios de Puerto Rico.
Elhuracan Maria impacto a la isla
causando dafos catastroficos por vient

20 de septiembre de 2017 Huracan, categoria IV| . . . ) .
inundacion, deslizamientos, y marejada
ciclonica.

El huracan Irma pasoé al norte de la isla

6 de septiembre de 2017 Huracén, categoria V | causando vientos de tormenta tropical \

lluvias torrenciales.

La tormenta tropical Irene entr6 por el
este de la isla, solo convirtiéndose en
huracan luego de salir por el norte haci
21 de agosto de 2011 Tormenta tropical el océano atlantico. Su efecto principal
fue inundaciones causadas porfies
lluvias, con dafios en areas causados p
vientos de tormenta tropical.
El huracan Earl pasoé al norte de Puertg
30 de agosto de 2010 Huracéan, categoria Il | Rico, depositando lluvia y causando
inundaciones.

La tormenta tropical Jeanne, que luego
pasar por Puerto Rico se convirtié en
ciclon tropical de categoria lll, pasé por
14 de septiembre de 2004 Tormentatropical encima de la isla, depositando grandes
cantidades de agua y causando
inundaciones, deslizamientos y dafios
viento.
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Fecha

20-22 de septiembre de 1998

Tipo de evento

Huracén, categoria lll

Descripcion
El huracan Georges, ciclon tropical de
categoria lll, entré por el noreste de la
isla, causando fuertes dafios por viento
lluvias torrenciales que llevaron a
inundaciones.

9 de septiembre de 1996

Huracéan, catgoria |

El huracan Hortensia entro por el

suroeste de la isla, causando dafios po
viento en esa 4rea y depositando grand
cantidades de lluvia en el resto de laisl

15 de septiembre de 1995

Huracan, categoria Il

El huracan Marilyn pasa pomalreste de
Puerto Rico, causando dafios por vient
y lluvias torrenciales.

21 de septiembre de 1989

Huracén, categoria V

El huracan Hugo entr6 a la isla por el
noreste, causando grandes dafios por
medio de fuertes vientos y lluvias
torrenciales llevando iaundaciones.

4 de septiembre de 1979

Tormenta Tropical

La tormenta tropical Federico, que lueg
se convirtio en ciclédn tropical de catego
IV, entro por el sureste de la isla,
depositando lluvias torrenciales y
causando inundaciones.

29-31 deagosto de 1979

Huracén, categoria V

El Huracan David paso al sur de la isla,
causando dafios en areas del sur por

vientos y depositando grandes cantidad
de lluvia en el resto de la isla.

19 de septiembre de 1975

Tormenta tropical

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

12 de agosto de 1956

Huracéan, categoria Il

El huracan Santa Clara (Betsy) entrd pq
sureste de la isJaausando dafos sever
por viento e inundaciones en la mayoria
de Puerto Rico.

29 de septiembre de 1932

Huracéan, categoria IV

El huracan San Ciprian entré por el est¢
de la isla, causando dafos catastroficos
por viento e inundaciones.

13 deseptiembre de 1928

Huracéan, categoria V

El huracan San Felipe Il entr6 por el
sureste de la isla, causando dafios
catastroficos por viento e inundaciones

8 de agosto de 1899

Huracéan, categoria lll

El huracan San Ciriaco entro por el
sureste de la isla, aaando dafios por
vientos e inundaciones en toda la isla.

Fuente: Plan anterior del Municipio Autonomo de Carolina 2012;
Declarations SummayFEMA & USGS 2020

NOAA NCEI Storm Events Database 2019; FEMA Disaste
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4.5.6.5 Probabilidad de eventdgturos

Generalmente, los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasionados por la fuerza de los wiguatlos escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre. Aunque la frecuencia de formacién varia de afio a afio, hay udiprdene

seis huracanes por afio en el Océano Atlantico.

Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor riesgo de verse afectado por algun evento
entre los meses de agosto a octubre, toda vez que las temperaturas del agua son lo suficientemente
calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener un huracan. La frecuencia de los huracanes en
Puerto Rico se encuentra entre las més altas de la cuenca del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas
se acercan desde el este y el sureste.tbamsentas mas intensas que afectan a Puerto Rico se originan
en la costa occidental de Africa y llegan a la Isla en o cerca de la intensidad maxima.

Los efectos de los cambios climaticos proyectan una mayor intensidad en las tormentas a medida que
aumentando las temperaturas (atmosféricas, y de la superficie del Emijnportante recalcar que la
temperatura es solo un factor, por lo que se necesitan condiciones climaticas como la humedad, viento
cortante débil, entre otras, para el desarratle los ciclones tropicale¥eniendo esto presente, asi como

la frecuencia de estos eventos, podemos concluir que la probabilidad de que ocurra un evento de vientos
fuertes impactando al municipio es de baja a moderada durante los préximos 5 afios, pate gcurrir

uno, su efecto seria de caracter alto, por lo que se deben comenzar los esfuerzos de mitigaTifsmo,

el incremento en eventos atmosféricos extremos a causa del calentamiento global contribuird a que el
MACsiga siendo altamente suscefdgla este peligro en el futuro

4.5.7 Tsunami Descripcion del Peligro

Un tsunami o maremoto consiste en una serie de ondas provocadas, usualmente, por un desplazamiento
vertical del fondo (lecho) marino ocasionado por un terremoto bajo el fondo del lgnalmente, los
tsunamis pueden ser provocados por deslizamientos o erupciones volcanicas submarinas en una region
determinada.

Las caracteristicas de un tsunami son diversas dependiendo si la onda esta viajando por aguas profundas
0 aguas mas cerca de dailla. En aguas profundas, estas ondas pueden viajar hasta una velocidad de
quinientas (500) millas por hora y s6lo se evidencian como una ola de poca altura, generalmente menos
de un pie, sobre el nivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidasiparcaciones en alta mar.

Al mismo tiempo, la distancia entre las crestas de la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que
las ondas se van acercando a las areas costeras, éstas disminuyen considerablemente su velocidad
aumentan drasticamenteresu altura debido a que la frecuencia de la onda incrementa mientras que su
amplitud disminuye. Este fendbmeno puede generar olas gigantescas. Sin embargo, es usual que los
tsunamis tomen la forma de un incremento subito de gran volumen en el nivel damiarcosta, como

si una gran marejada estuviera entrando a tierra.

Los tsunamis pueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por ung
retirada del mar, es decir, el mar se aleja de la orilla o por un aumento gradeaimesurado del nivel

del mar en la costa. Por lo general, se escuchara un rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rapidas olas sobiles arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.
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Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstamignieipio puede adoptar

medidas de mitigacion mediante la preparaciéon individual y colectiva ante un evento, manener
sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables y una respuesta efectiva luego de un eventag
de esta naturaleza.
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4.5.7.1 Area geogréfica afectada

Figura20: Area geografica del Municipio afectada popeligro de tsunami
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LaFigura20establece el area de riesgo del MAC al peligro de tsunami. En esta se puede ver que los barrios
mas afectados serianuBna Vista y Cangrejo Arriba, con efectos extendiéndose hasta el barrio Sabana
Abajo. El barrio Cangrejo Arriba seria el mas afectado por el peligro, estando su extensién entera dentro

del &rea de riesgo. Para mas informacion, favor dirigirse a la set6i@n7.

4.5.7.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre los peligros derivados de los eventos de tsunami se incluyen los siguientes:

X Inundacion de &reas costeras de baja elevacion. Esto ocurre cuando las olas del maremoto
penetran tierra adentro lo que mde ocasionar destruccién de propiedad y muertes por

ahogamiento;

X Consecuencia del impacto directo de las olas y su retiro posterior hacia el mar, las casas y edificios
gue se encuentran cercanos a la costa sufren dafios que les hacen inhabitables. Axtasas,

olas causan gran erosion en las costas y en los cimientos de las estructuras;

x Un maremoto trae consigo objetos flotantes, que pueden ser pequefios escombros o hasta

embarcaciones grandes que pueden estrellarse contra otras embarcaciones en la costa;

X Un maremoto puede causar otros dafios como derrames de substancias téxicas, explosiones,

contaminaciéon de agua potable, etc.

A continuacion, laigura2l provee el mapa de desalojo por tsunami elaborado por la Red Sismica de
Puerto Rico, que muestra la extension de las areas de peligro del MAC. Hay multiples instalaciones criticas
y areas de importancia econémica en las areas marcadas, incluyendo infcag@strde transportacion,

areas turisticas, y areas residenciales.

Figura21: Mapa de desalojo por el peligro de tsunami del Municipio Autbnomo de Carolina
Subvencionado por NTHMP, NOAA #NATGNWS467003, ?a' Pta
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54 http://redsismica.uprm.edu/Spanish/tsunami/programatsunami/prc/maps/todos.php
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4.5.7.3 Impacto ala vida, propiedad y operaciones

A pesar de gue este evento natural tiene un movimiento de traslacion lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyendo viviendas, instalaciones
criticas enfraestructura del Municipio. En la eventualidad de que el disturbio se origine cerca de un area
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestién de s6lo mifutos.

Los eventos de tsunamis estan posicionados en un alto rango de desaatueales, toda vez que desde

el afio 1950, los tsunamis han sido responsables de la pérdida de sobre 420,000 vidas y billones de ddlares
en pérdidas de propiedad y habitat en areas costeras alrededor del ntr@lmsecuentemente, el
desarrollo o implemetacion de un sistema de alertas tempranas de tsunami es esencial para mitigar o
reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las comunidades propensas a
sufrir los estragos de un tsunami estén preparadas para responder de anadecuada y oportuna una

vez se ponga en vigor la aleffa.

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecié que la NOAA dirigiria e
Programa Nacional de Mitigacién de los Riesgos de Tsunamis (en adelante, NTHMP).dgbrefgecha,
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA, el Servicid

Geoldgico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tiene

como fin disminuir el impacto de los tsun&s en las costas de los estados y territorios. Entre las
actividades gque propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacion a nivel comunitario, evaluacion de riesgos para determirada a
guias sobe alertas de tsunarffis.

9t a!/ S&Gt It RNI O2y &dz&a OSNIATAOFIOA2YySa RS

4.5.7.4 Cronologia de eventos de peligro

Existen dos (2) eventos de tsunami en el récord histérico de Puerto Rico. Elameaite fue luego del
evento de terremoto del 11 de octubre 1918, y causé dafios alrededor de la costa de los municipios del
noroeste y oeste de la Isla. El otro evento de tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867,
y caus6 dafios en el areel sureste de Puerto Rico.

Con la colaboracion de varias instituciones, destacandose entre ellas el Recinto Universitario de Mayaguez
y la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), un grupo de profesionales preparé para
Puerto Rico e islas gdcentes los mapas de inundacion costera a causa de un evento de tsunami. Para tal
accion, se realizo un estudio de las fallas potenciales que existen en las cercanias de Puerto Rico e Isla
Virgenes y que pueden causar deformacion del fondo marino. I&axdn bases de datos de batimetria,

magnetismo, gravedad, sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas pueden tener potencial d
generar un tsunami. Bajo el estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para cada una de las fallas se

55National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), The Tsunami Story,
https://www.tsunami.noaa.gov/tsunami_storytml

56 Supra

57 Centro Internacional de Informacién sobre los Tsunamis, Alianza UNESGI&®| Tsunamisas Grandes
Olas,
http://itic.iocunesco.org/images/stories/awareness_and_education/great_waves/great_waves_esp_v.2014 sm.
pdf

58 National Oceanic and tospheric Administration (NOAA), Programas de Tsunamis de la NOAA,

https://www.weather.gov/media/safety/NOAATsunamiProgramSpreadSP.pdf
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determin6 su maximo potencial de acumulacion de energia y por ende el tamafio maximo del evento que
puede ser generado, a base de las dimensiones de la fractura y el tipo de existente en la region. El estudio
estuvo a cargo del profesor Aurelio Mercado Irizarrg] Departamento de Ciencias Marinas de la
Universidad de Puerto Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atlas de tsunamis en Puerto
Rico, el cual muestiainundacion en caso de ocurrir un maremagto tsunami

4.5.7.5 Probabilidad de ewtos futuros

Los eventos de tsunamis no pueden ser prevenido o determinado con precisibn su ocurrencia. No
obstante, debido a que los tsunamis se encuentran ligados a los eventos sismicos como terremotos, la
probabilidad futura de eventos depende de la pabilidad futura de un evento sismico. Los estudios de
vulnerabilidad han estimado una probabilidad de 33% a 50% de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas
en la Escala Mercalli modificada) para diferentes partes de la Isla dentro de un periodo de®0 afio
Aunqgueno todos los eventos de terremoto ocasionan tsunamis en el caso de producirse un terremoto
mayor bajo el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior significa que
la probabilidad de ocurrencia de un tsunamnsnta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de

un terremoto fuerte, especialmente en las zonas costeras.

No obstante, la probabilidad de ocurrencia de este tipo de evento es un parametro utilizado para clasificar
el riesgo a base de lasgistros historicos y las aportaciones que puedan surgir, tanto del Comité de
Planificacion como la aportacién de los estudios existentes. Este peligro se considera como uno de
probabilidad continua de ocurrencia baj2e ocurrir un eventgismicaconsideable al norte del MAC que
propicie un evento de tsunami, sin embargb MAC considera que su riesgo es de caracter moderado,
debido a la alta concentraciéon de personas que viven en el area de efecto pqtetdglial que
infraestructura importante comel Aeropuerto Luis Mufioz Marin

4.5.8 Marejada CiclonicaDescripcion de Peligro
Las marejadas ciclénicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de las costas, comc
consecuencia de un sistema masivo de baja presion, lluvias y vieettes, caracteristicos de un huracan

o tormenta tropical. Estos factores, propios de una marejada ciclénica, ocasionan condiciones peligrosas
en el mar y gran devastacion tras su paso por las areas costeras. Consecuentemente, este tipo de peligrg
naturalproduce pérdidas de vida y graves dafios a las infraestructuras y estructuras ubicadas en las areas
impactadas. Siendo particularmente peligrosas cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los
efectos de las marejadas y el oleaje. Estos factafesilian la prediccion de este tipo de evento porque
dependen de la diversidad de sistemas tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del area
impactada y los prondsticos meteoroldgicos.

La maxima Marejada Ciclnica potencial de tormentas pagaubicacion en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fendmeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (radio de los
vientos maximosRMW), el angulo de aproximacion a la costa, la presién central (minima contribucién en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las areas costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclonicas cuando se present
la amenaza inminente de un huracan. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada ciclénica

%9 Red Sismica. Educacion: Predicae Terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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sobre tierra varia segln la trayectoria del huracam.igqual forma, la topografia y la batimetria costera
del municipio juegan un rol importante con relacion a el impacto de la marejada sobre las areas afectadas.
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4.5.8.1 Area geogréfica afectada

Figura22: Area geogréafica méaxima dilunicipio afectada por el peligro de marejada ciclonica
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