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Listado deAbreviaciones

AAA¢ Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

ABFEG! RGAa2NE . laS Ct22R 9ftSgLiAz2y al Llaé
ACKa! YSNROFY /[ 2YYdzyAde { dzZNBBSe¢

AEE; Autoridad de Energia Eléctrica

AER; Autoridad de Edificios Publicos

AEMEAR Agencia Estatal para el Mgoede Emergencia y Administracion de Desastres
CDB@RcaG/ 2YYdzyAlied 5S@St 2iNSBlyaiSNIRZWEODRS NE ¢
CERTdG/ 2YYdzyAllé 9YSNHSyOe wSalLkRyaS ¢Stk Yé
CFRG/ 2RS 2F CSRSN}Yf wS3dz I GA2yacs

CREaG/ 2YYdzyAlle whkiAy3a {eadasSvye

CORZ, OficinaCentral de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia

DHXa5SLI NI YSYydG 2F 1 2YStFyR { SOdz2NRiG@¢é
DRNA; Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

DMA2000ca 5 A al 8GSNJ aAdAIrGA2Yy 1 OG 2F wnnné
FRM¢aCt 22R Lyadz2N» yOS wldS al Lk

Gl Sistema de InformacioGeografica

HMGPca I F T F NR aAGA3IFGA2Y DNIyd t NRBINIFYE

HUDCGa 5 SLI NI YSYyd 2F |1 2dzaAy3d YR ! Nbly 5S@St2LSyds

IFRGALYGSNAY CSRSNIf wdz S¢
JP- Junta de Planificaciéon de Puerto Rico

FEMACGACSRSNIf 9YSNHESyOeé alyl3aSYSyid ! RYAYAAGUNF GA2YE

IPCGALYyGSNB2OBSNYYSy G2y / tAYF(GS / KIy3aSé
LPRA Leyes de Puerto Rico Anotadas
MEOWcd al EAYdzy 9y @St 2135 2F 21 (SNE

MHIRACG adZ KR NR LRSYGATAOIGAZ2Y YR wAial !'aasSaavySyi¢

MOMcé& al EAYdzY 2F GKS a9h2z2Qa¢
KBDKa YSS (&8O ¥ 5NRdAKG LYyRSES
NCA4 Fourth National Climate Asssment

NCELabl GAZ2yLFf / SYGSNE FT2N 9YyBANRYYSyYyGlt LYF2N¥IFGA2YE
NESDISa bl A2yt O9Y@GANRBYYSydlt {FGSttAGSET 5FGF 9 LYyT2NY

NDMCca bl GA2Yy It 5NRdAKG aAdGAIFdA2y [ SyidSNE
NFIcabl GA2y Lt Cft22R Lyadz2NFyOS t NEINI YE
NMEAD Negociado para el Manefte Emergencias y Administracion de Desastres

NOAACA b GA2YylEf hOSEFY23INILKAO YR ! GY23aLKSNAO ! RYAYA&(]

NIHcabF GA2y L+t LyadAaddziS 2F 1 SIfGKE
NRGabl GA2YFE wS&aSINOK / 2dzy OAf ¢
NSWIca b GA2y It {SHSNB 2SIFGKSNI[F02NF{2NEE
NWSca bl GA2Y Il f SRIFA OKSENJ

OMMECc Oficina Municipal de Manejo de Emergencia

PEMPN; Plan Estatal de Mitigacién de Peligros Naturales

PICA; Plan de Inversiones Capitales a cuatro afios

PRAPECPIan y Reglamento del Area de Planificacion Especial del Carso
PRCCC€at dzZSND2 Wt AYIFGS / KFEy3aS /[ 2dzy OAf ¢
PUT¢ Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico

REAC¢ Distrito de Riesgos de Espacios Abiertos

1 Actualmente, la NMEAD.
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RPCGWSLISGAGADS [244¢
SLosda{ SF> [I1S 39 h@SNII
SRR.G{ SOSNBE wSLISGAGABS |
SR Suelo Ristico Comun

SHEP¢ Suelo Rustico Especialmente Protegido
SUc Suelo Urbano

SUNR; Suelo Urbano no Programado

SUR; Suelo Urbano Programado

SWSta { dzNF I OS 2 | 6SNJ {dzLdL)f @ LyRSE¢

USa! yAGSR { Gl GdSa [/ 2RS¢

USDAG! YAGSR {GFrGSa S5SLINIYSydG 2F ! ANROdz G dzNB €

USDMca ! yAG SR BHNRAzZAKG a2y Ad2NE

USGRa! YAGSR {GFdiSa DS2t23A0Ft { dzNBBSeé

USGCRG ! yAGSR {GFGSa Dt26lt /KFEy3adaS wSaSINOK t Nrpa2SOG¢é
ZR¢ Distrito sobrepuesto Zona de Riesgo

YR {dzNBES FNRBY | dzZNNA Ol ySace
2aa¢

12| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Capitulo lintroduccion yrasfondo

El Municipiade Guayanillaiene como objetivo fomentagl bienestar de la comunidad local y su desarrollo
cultural, social y materiala proteccion de la salud y la seguridad de las persass;omo Efomento

del civismo y la solidaridad entre los vecinbemando en consider&n estos objetivos y el impacto de
desastres naturales recientesl Municipio deGuayanillaentiende apropiado actualizar adoptar este
Plan deMitigacioncontra Peligros Naturalgen adelantegl Plan de Mitigacion el Plan).

La mitigacion se define como acciones sostenidas para reducir o eliminar a largo plazo el riesgo
proveniente de peligrosl propdsito de planificar para la mitigacion de peligros es identificar politicas y
acciones del gobierno municipal para reducir los riesgEsdidas que puedan surgir por dichos peligros.
(FEMA, 2013EIMunicipio deGuayanilla tiene la responsabilidad de proteger la seguridad y el bienestar
de sus ciudadanos. Un programarditigacionproactivoreduceriesgosy ayuda a creacomunidadesnas
seguras y resilientes.

Algunos beneficios de la planificaciénrdiéigaciénde peligros son:

Protegera seguridad dgbublicoy preverir la pérdidade vida y propiedad

Redudr el dafioal desarrollo existente y futuro,

Prewenir el dafioa los activos econémicos, culturales y ambientales de la comunidad

Minimizer el periodo de cierre operacional y acelera la recuperacion del gobierno y negocios

después de un desastre,

X Redudr el costo derespuesta y recuperacion de desastre yelgosiciona las personas que
responden a los desastres,

x Ayuda a cumplir con otros objetivos locales tales como proteccion de la infraestructura,

gestionar mejoras capitales, preservacion de espacios natwalkesliencia econémicgEMA,

2013)

El Municipio deGuayanilla ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2020
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000)
asi como los requisitate laRegla Final InterinélFR, por sus siglas en ingléasado en las disposiciones

del @digo de Regulaciones Federald€.F.R.),desarrollando un plan comprensivo e integrado,
coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de contemplar la participacion
de grupos no gubernaments, como se detallard en adelante. A su vez, en aras del cabal cumplimiento
de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacion de este Plan, se busco reiterar
como en sus correspondientes versiones anteriores, el apoyo dedasiag estatales y locales, asi como

la promulgacion de una amplia participacion ciudadana, con el fin dltimo de desarrollar el Plan de
Mitigacién contra Peligros Naturales 2020, de modo que ayude al municipio a no tan solo prepararse y
reducir el posiblémpacto ante los desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

X X X X
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1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de MitigaciBeldgos

1.1.1 Leyesy Reglamentos Federales

Robert T Stafford Act

El propoésito de la Ley Federal Robert T. Stafford (Stafford Actles conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974es reducir la pérdida de vida y propiedad sufrimiento humano, la perturbacién
economica y los costos de asistencia a causa diekastre{FEMA, 2013)Mediante una enmienda del
Congreso al Stafford Actse establecidé en el 1988 el programa principal de subvenciones por
desastre HMGP (Hazard Mitigation Grant Program o Programa de Mitigacion de Riesgos). Esta enmienda
provee para que se asigmdéondos federales por desastre a los estagoterritorios después deuna
declaraobn de desastre emitidpor elPresidentede los Estados Unidggpara desarrollar medidas costo
efectivas durante la recuperacién guarinimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Para recibir
fondos bajo el programa HGP, esnecesario tener un Plan de Mitigacion aprobado para solicitar y recibir
fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitigation.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000

[ fSe& O2y20ARI 02Y2 fI 4&[ S&DMAR00) fudiaprabada &3¢ de R S
octubre del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal d¢
Ayuda de 1974 (o elDisaster Relief AEL Estaprovee mejores herramientas para promulgar la
planificacién, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los mynicipios
siendo uno de estoka elaboraciénde un Plan Locale Mitigacid de RiesgdsEl Plan Local de Mitigacion
representa el compromiso de la jurisdiccién para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como
guia para los encargados de la implementagidoma de decisiones al gestionar acciones que eviten o
ayudenen la reduccion de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como baseg
para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.

A su vez, el 26 de febrero de 2002AtiministraciénFederal para el Manejo de Emergencias (FEMA, por
sus siglas en inglés) public6 UrRagla Final InterindFR, por sus siglas en inglése sirvicomo guia y
detall6 las regulaciones sobre las cuales los plassgian desarrollados, revisados y afxados. Es decir,

el IFR de FEMA, basado en las disposiciones del Cédigo de Regukaienakesestablece los requisitos
minimos con los que debe contar un Plartalde Mitigacion de Riesgos para que sg&obado y entre

en vigencia. Los requisitos del IFR fueron codificados bajo el 448261F5.

El Municipio deGuayanilleha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales(E0@0

de Mitigacion2020)atendiendo los requisitos establecid@sto enel DMA2000, asi comenel 44CFR
§201.6 EstePlan es unocomprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales
y regionalesincluyeademéda participacion de grugsno gubernamentaley el publico en geeral

242 U.S.C. 5121 et. seq.
344 C.F.R§ 201.6(a)(1)
442 U.S.C 5165

544 C.F.R8201.6
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1.1.2 Lewesy Reglamentos Estatales y Locales

Cadigo Municipal de Puerto Rigo

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Auténomos), establece las facultades, debgrebligaciones de los municipios en Puerto Rigtrelas
facultades que tiene a su haber el municipio, segun disgbhéro I: Gobierno Municipal, Capitulo I, en
suArticulo 1.010inciso(g), esel estableceprogramas y adoptar las medidas convenés y (tiles para
prevenir y combatir siniestros, prestar auxilio a la comunidad en casos de emergencias o desastres
naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para la proteccién civil en general, de acuerdo con el
Capitulo 6, Negociado de Manaje Emergencias y Administracion de Desastres, de la E2§120 segln
SYYSYRIRIEZ O2y20ARIF O2Y2 a[ S& RSt S5SLINIIYSyGaz

Asimismo, el Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territalghl referido Cddigo, concede a los
municipios cierta autonomia para ordenar los usos del terreno en sus territéd®smas, reguldas
herramientas que van a permitir al municipio ejercer su funcién de prevenir y combatir los siniestros al
definir el uso de terreno y sus competencias o mecanismos para minimizar el impacto a la vida y propiedad
municipal ante eventos de peligros nadles y otros. Entre otras, la transferencia de derechos de
desarrollo, asi como la evaluacion y otorgacibn de permisos de construccién (delegacion de
competencias)La disposiciérsobrelos usos del terreno puede ser una herramienta importante para
implementar acciones para la mitigacion de peligros naturgles discutira mas a fondo en la Seccién 3.3

de este PlanQOtras politicas publicas relevantes al Plan de Mitigacion 2020 se discaBiin sea
necesario.

1.2 Historial yalcance

La Revision del Plan de Mitigacion del Municipigdeayanillaanterior fueaprobadaen el afio 2017 y al
momento de su revisidse encuentra vigenteNo obstante, eventos recientes de interés al municipio,
incluyendo, pero sin limitarse, s Declaraginesde Desastre DR339PRy DR4473PR han permitido

gue se revise y actualice dicho Plan previo a su término de cinco afios de expiracién, vencedero al 5 de
octubre de 2022.

El Plan de MitigacioB02Q al igual que la versién d&017tiene como obijetio identificar los peligros
naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacion para prevenir
o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedasimismo, permite el habilitar la preparaciéon y
respuesta ante cuglier evento de peligro, resultando en una herramienta vital para la resiliencia de las
comunidades del Municipio dduayanilla

6 Se hace hincapié en que, durante el proceso de actualizacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios
Autonomos de Puerto Rico, Ley Nim. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Codigo Municipal de Puerto
Rico, Ley NUm. 104 de 14 de agosto d2@®En su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacién seran
elaborados o revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias
publicas concernidas, para asegurar su compatibilidad con lospkstatales, regionales y de otros municipios.
Estos documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboraciéhadeptines o parte de
estos.
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B Plan identifica

X Los riesgos a los que esta expuesto el munigipio
X La vulnerabilidad de la regiégn
x Estrategias demitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades.

El Plan se desarroll6 de manesiatemética. Se contd cda participacion dein Comité de Planificacion
local y de la ciudadan&n generapara logrardeterminar las acciones deitigacion apropiadas.

En sintesis, el Plarovee:

X Un resumen de los peligros naturajes
x Descripcion de la vulnerabilidad del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y los activos municipgles
X Medidas de proteccion pa las instalaciones criticas,
x Estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto advekso en
ambito econdmico y social de la regigue incluyen
0 Mejoras estructurales y no estructurajes
o Estrategias de prevencioproteccion de los recursos naturales y la propiedad,
0 Mantenimiento de servicios de emergengja
o Establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades
sobre los peligros naturales y la importancia de ser participe en ekresfupara
mitigacién dafios producto de la ocurrencia de un peligro natural

1.3 Organizacion déllan
La eglamentaciérfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigaciGue
incluye
x Documentaciordel proceso de planificacion;
x Evaluacion de rigos la cual provee las actividadegpropuestas para reducir pérdidas
relacionados coifos peligros naturales identificados;
x ldentificacidn deestrategia de mitigaciérpara evitarlas pérdidas potenciales idefitiadas en la
evaluacién de riesgos;
X Un procedimientgaralarevisiondel Plany, por dltimo;
x Documentacion que demuestre que Blan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos,Rén esta organizado de la siguiente manera:
X Capitulol ¢ Introduccién ytrasfondo
x Capitulo Z; Proceso de planificacion

744 C.F.R§ 201.6(c)
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Capitulo X, Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacidnde peligrosy evaluacion de riesgos
Capiulo 5 ¢ Evaluacién déa capacidaddel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigaciéon

Capitulo7 ¢ Revisiory supervigon del Plan

Capitulo & Adopciony aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢cDocumettacionde la adopcién y aprobacion ddan
ApéndiceB ¢Documentacion de reuniones

X X X X X X X X

Para esta actualizaciéme| Oficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMOpor sus siglas en ing)ésa
determinado que cada plan locadquierelainclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitélmidds seccionese
incluyen por primera ocasién estePlancomo parte de losequisitos deEstado.

1.4 Resumen de cambiosigdan anterior

Esta actualizacion délan modificalas versiones previas dBlan actual.Esta revisiondebe seguir el
mismoformato de todos los planes locales de mitigaicien Puerto RicoDe esta maneragl Plan facilita
la correlaciory evaluaciérde datos.

LaTabla Iprovee detalles de los cambios de informaaidseccioneslurantela actualizacion y desarrollo
del Plan,y esté organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambiosRlian

Capituloo parte Seccién Cambio o actualizacién
DeRevisién al Plan de Manejo de Riesgos del
. Municipio de Guayanilla 201P#&n de

Titulo del Documento N/A Mitigacién contra Peligros Naturat2320del
Municipio deGuayanilla

Tabla deContenido Tocbs Introduc’mon.del f(_)r_mat.o,, capac:ldad_de .
evaluaabn eidentificacion de espacios abiertos

Capitulo 1 Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones

P (1.3y 1.4)

Capitulo 2 25,26 27y28 Secclzlon 3: Proceso &anificacion, ahora
Capitulo 2.
Se abundé en el perfil del municipio y se utiliz

Capitulo 3 3.2,3.2.1,3.5y 3.6 | estimado ACS 204218, asi comodsdatosdel
Censo dé&E. UUde 2010.

Capitulo 4 Todas Se actuglllzo la !dentlflcamon pgll'gr.os y
evaluacion de riesgos del municipio.

Capitulo 5 Todas Se actualizaron las capacidades del municipio

Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.

Capitulo 7 Todas Se actggllzo la informacion de R,eV|S|on y
supervision del Plan y se deleg6 a un encarga
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Capituloo parte Seccién Cambio o actualizacién
Se actualiz6 e incorporo la informacion de
Capitulo 8 Todas Adopcidén y aprobacion del Plan y se deleg6 a
encargado.
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Capitulo 2Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciodel proceso de planificacion

La reglamentaon federal en su secciod4 CER 8 201.6 (b), provee los requisitos relacionaded
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacfoil proceso de planificacion detalla los
pasos y acciones que se siguieron y completdrgante el desarrollo de este Plavigase secciod.4). El
Municipio deGuayanillaa través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demas ciudadanos,
conforme con el mismo, fue proactivo en agilizar el proceso de actualizacion y participé antiwaiele
misma Copia dda Carta de Acuerdo se encuentra en el Apén@icd

La Guia de Revision del Plan Local de Mitigaciéon de FEMA, identifica las secciones que se debera
incorporar dentro delPlan es decir: proceso de planificacién, evaluacion idsgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimiento, como sigue:

X Proceso dePlanificacion
o Organizar las actividades de planificacigt. C.F.B201.6 (c)1)
o Involucrar al publice44. C.F.R201.6 (c)1)
o Coordinacién con otros departamentos y ageneidsé. C.F.B201.6 (b) (2) ¥3)
x Evaluacion ddRiesgos
0 ldentificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2fi)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (#)
X Estrategia de mitigacién
o Establecer metas44. C.F.B201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.B201.6 (c) (3fii)
o Proyectar un Plan de Acciéd4. C.F.B201.6 (c) (3fiii)
X Plan demantenimiento
0 La adopcién del Plard4. C.F.B201.6 (c)5)
o Implementar, evaluar y revisar el Plag. C.F.B201.6 (c)4)

El requisito de ofrecemn proceso abierto de participacion ciudadaea un criterioesencial para el
desarrollo de un plan efectivien un poceso de planificacion colakativo, las personas cointerés
(6stakeholders) no solo responden a las propuestas eshozadas por un etfdpizg sino quetambién
estaninvolucradas en el proceso de creacién de las soluciones y alternaivadschalk, Brody, & Burby,
2003) La literatura establece que las jurisdicciones que son mas abiertas a fomentar la participacion
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacion de riesgos, incluyen hasta un 76%dde ded
mitigacién sobre aquellas jurisdicciones que no fomentan la participacion ciudagtoraey, Nguyen,
Salvessen, Tomasco, & Berke, 2016)

Con el propésito de desarrollar un métodolaborativopara reducir los efectode loseventosnaturales,
el procesade desarrollo de estBlan incluy lo siguiente:
X Oportunidadespara quela ciudadanigpueda comentar durante la etapa de desarrollo B&lny
antes de quééste sea aprobado;

8 Estos requisitos estan también explicados en varios guias de producidos por FEMA, como, por ej&mb, el
Mitigation Planning Handbook (March 2033¢lLocal Mitigation Plan Review Guide (October 2011)
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X Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en esprgce

X Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacién
técnica® Notese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos
documentos que fueron utilizados para desarrollar este documento

Enlas secciones2.4 y 2.7 se abunda mas sobre el proceso de elaboracion del Plan, incluyendo la
participacién ciudadan&edocumentael proceso de planificacion utilizado para el desarrolloRkh en

todas sus fases, incluyendémo se desarrolld, ujén estuvanvolucradoen el proceso y cémo el pablico

tuvo oportunidad de participar en el proce¥b

2.2 Descripciorgeneraldel Fan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigacién contra peligros naturele®! proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cémo minimizaareejar mejor dichos
riesgos. Este procegesultaen unPlan deMitigaciéncontra Peligros Naturalegue identifica acciones

de mitigaddn especificas, cada una disefiada para lograr objetivos de planificacién a corto plazo y una
vision 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 @ahyanilladonde se describe el marco legal que rige el
proceso de preparacion y aprobacion de uarRie Mitigacion, conforme a los requisitos del 44 C.F.R. §
201.6, mientras que el Capitulo 2 documenta el Proceso de planificacion, en si, realizado para la
actualizacion de este Plan.

Como parte del proceso, se atiende el Perfil del Municipio (Végsi¢u@a3), 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. &orde 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 mitigatiéradas 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
municipbd y sus comunidades, que, de no ser atendigagden resultar en lapérdida de vida y
propiedad. Una vez se identifica esta vulnerabilidad y los riesgos a los que esta expuesto
el municipio, se pueden establecer priocaides.

Paragarantizar la funciodalad de un plan de mitigacion diesgos se asiga la responsabilidad de cada
accion de mitigacion propuesta a un individuo, Departamenigencia especif& junto conun itinerario

944 CF.R§201.6(b)
1044 C.F.R§201.6(c)(}
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(cronograma) o fecha de finalizacipara su implementacion. Las acciones de mitigacion de este plan se
encuentran en eCapitulo6: Estrategias de Mgacion.

El Plan establece mecanismos de revigd@ase Capitulo 7) para dar seguimiento rutinario al progreso
de la implementacion, asi cana evaluacion y mejosal Plan. Estos procedimientos de revisidel plan
aseguran que ghismosiga siendo un documento de planificacion adtslq dindmico y efectivo a lo
largo del tiempo permitiendoque se intege en el procesaoutinario de tomade decisiones locas

Las omunidades que participan en el proceso de planificacion de mifigats peligros naturales tienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:

Salvar vidas y propiedad,;

Ahorrar dinero;

Acelerar la recperacion luego de un desastre;

Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacién y reconstruccion
post desastre;

x Agilizar la recepcion de la financiacion previa al desastre y la subvencion posterior al desastre; y
x Demostrar i firme compromiso con la mejora de la salud y seguridad de la comunidad.

X X X X

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacién se descril@n con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo elrejpdtitivo de pérdidas
durante desastrefGodschalk, Rose, Mittler, Porter , & Taylor West, 200B)a prenisa basica de
mitigacién de riesgos es que las inversiones realizadas antes de un evento de riesgo reduciran
significativamente la demanda de asistencia post desaatr@gisminuir la necesidad de respuesta de
emergencia, reparacion, recuperacion y reconstitutccAdemas, las practicas de mitigacion permitiran a

los residentes localeq las empresas w las industrias volver a establecerse a raiz de un desastre,
permitiendo que la economia de la comunidad vuebvda normalidad lanas prontoposibley conla

menor cantidad denterrupcionesde servicios y actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacién de mitigacién van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesgo. Las medidas de mitigacién, tales como la adquisicion o la retgaioa de terrenos en areas

de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia ge cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros obijetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayalaa complementar o entorpecer su
implementacién futura.

2.3 Historid del PFan deMitigacion enGuayanilla
El Municipio deGuayanillaiene unPlanLocal deMitigacion previamente adoptado. Edanse actualizé
por ultimavezen el 20%. El mismo incluia al municipicys17 barrios

EstePlanfue desarrolladautilizando el proceso de planificacion local de mitigac&gun recomendado
por laAgencia Federal para el Manejo de Emergen€ias ello, seeviso y actualizo el referidddh de
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Mitigacion de Guayanillade 2017 para atemperarlo a las necesidades actuales del municifiabe
mencionar que desde a adopciéon del Plan del 2017Mehicipio de Guayanilla ha recibido dos
declaraciones mayores de desastmssidenciale®, por lo cual se estima necesaria la revision integral
del plan de mitigacion localo se contemplaon jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido
durante este procesd\o obstante, aunque el Municipio dguayanillano contempd el desarrollo de un

plan multijurisdiccional, no descarta contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con
Sus municipios vecinos, en aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en este
Plan.De igual manera, sextendioé una invitacion a los municipios colindantes para que participaran del
proceso de actualizacion del preseftlan(Véase ApéndicB6.1).

2.4 Preparacion ddPan para el 2P0

Los Planes Locales de Mitigacgamtra Peligros Idturalesdeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigaPma preparar el Plan de Mitigacion
2020 del Municipio d&uayanillase firméun acuerdo de entendimiento cda Junta de Planificacion §JP

en la que esta Ultima se comprometia en ofrecer al Municipio el apoyo técnico necesario para revisar,
aprobar y adoptar el Plan. A su vez la JP contraté a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el equipo) comc
consultor externo para proporcionar servicios msibnales de planificacién de mitigacion.

El Equipo siguié el proceso de planificacion de mitigaciéantra peligros naturalesecomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigad®rRiesgotocal lasrecomendaciones provistas por el
personalde planificacién de mitigacién de la JRDficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y
Resiliencia(COR3 por sus siglas en ingled)a herramienta de revisién del plan de mitigaciéoal
proporciona un resumen de los estdndares minimos actuddeSEMA para cumplir con DMA 2000 y
sefala la ubicacién donde se cumple cada requisito dentro dePEsieEstas normas se basan en la regla
final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201 del Cédigo de Regulaciones FedeRules (
ElComité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigaciéon d6-EEMA2011)
como referencia al completar Blan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos relevantes del plammetdaaprobado
(acciones existentes, entaras), y asi mismo, un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos
los elementos de evaluacion de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente
y responder a las necesidaddsl municipio. Ademas, era necesario revisar los objetivos del municipio.

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 mitigasbozadas en el Capitulo 6

de este documento. La actualizacién de las capacidades municipales y la evaluacion de riesgos a los qu
se encuentra expuesto el municipio, son la base de andlisis necesaria para el disefio, desarrollo e
implementacion de las edidas o estrategias de mitigacion.

Metodologia
El proceso utilizado para preparar este plan incluy6 doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadamengeis (6) meses a partir del14 de abril de 2@®0, con la reunion

1 Huracan MarigDR4339) y los terremotos a partir de diciembre 28, 2019-42R3).
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convacada por la JP a los municipios que participarian del proyecto de actualizacion de los Planes de
Mitigacién contra Peligros Naturales. En la referida reunién se le provey6 al municipio informacion sobre
el alcance, propdsitos y beneficios de los planesnit@acion y de la implementacién de las acciones
contenidas en el Plan. De igual forma, los municipios recibieron el Acuerdo Colaborativo o Memorandum
de Entendimiento para su revision y accion correspondiente (Ver Apéndice B.1.2)

Cada uno de estos pas de planificacion, ilustrados enHaror! Reference source not foundesultaron
en productos de trabajo criticos y resultados que, colectivamente, confornfarel

Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Valoracion

Implementacion | ST

Adopcion/

Aprobacion Evaluacion

de
Capacidades

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

Procedimiento\ T Estrategias de
de Supervision ' o 2\ Mitigacion
del Plan i i)

Las secciones especificas del Plan se identificansatdaonl.3 y son descritas con detalle ersiccion
2.6. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se incorpora cade pasayen
como sigue:

Paso 1: Reunion inadj se detalla en la seccion 2.6

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

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

Pasos 4 al 5: Reunion de Planificacion con la comunidad, asi como las reunionesucoci @b
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 X X X

23| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

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

X Paso 9: Documentacion, se encuentra en el Apérgjiéd3)de este Plan.

x Pasos 10, 11 y 12, la Presentacion Final del Plan, Adopcién, Aprobacion e Implementacion, se
incluyen en el capitulo 8 y seccién 6.5.

Elmunicipiotrabajé activamente para implementar ddlan existente. Esto se documenta en el Plan de
Accion de Mitigacién a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada una de las
Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capaesdathbién documenta aabios y mejoras en las
capacidades denunicipioparticipante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacion se llevé a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacion de B@s compuestas principalmente por personal del gobierno
municipal local, las partes interesadas, asi como la colaboracién e insumo de la comunidad (ver secciones
2.5,2.6, 2.7y 2.8, del presente documento)

Luego de haber revisado este Plan, el Muriciie Guayanillasolicita que FEMApruebe el referido Plan
Pendiente de Adopcién o Aprobable Pendiente de la Adopéib (adApproval Pending Adoptidh, de
modo que se facilite el proceso de aprobaditenestey que eimunicipio no quedalesprovisto de un Plan
de Mitigacién hasta que el mismo sea aprobado.

2.5 Comitéde Planificacid

Con el fin de guiar el desarrollo de eftian el Municipio deGuayanillacreé el Comité dé€lanificacion

para la actualizacién déllande Mitigacioncontra PeligrosNaturalesde 2020(en adelante, el Comité).
EsteComité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes
de diverss instrumentalidadedel gobierno, lideremunicipalesy otros actores clasidentificados para

servir comamiembros claven el proceso de planific&dn. A partir dé5 de mayode 2020 los miembros

del Comité participaron en discusiones periédicas, asi como reuniones locales y talleres de planificacion
para debatir y completar tareas relacionadas con la preparaciéRalel Este grupo de trabajo cabné

todos los aspectos de la preparacion 8¢hny proporcioné valioas aporaciores al proceso. Durante

todo el proceso de planificacion, los miembros del Comité se comuniakrdiorma periédicay se
mantuvieron informadosa través deuna lista de disibucion via correo electrénico Ademas se les
asignaron varias tareas especificas a los miembros del Gdasitguales incluyen

x Participar ermpresentacioney reuniones del Comité

X Proporcionar los mejores datos disponibles, segunresgesario, para la seccién de Evaluacion
de Riesgos del Plan

x Proporcionar informacién que ayude a completar la seccion de Evaluacién de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revisiéne incorporacioén al Plan

X Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcién de
declaraciones de metas regiongles

X Ayudar a disefar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incqporacion al Plan de Accion de Mitigagion
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X Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudidBlgrplel

y
x Apoyar la adopcion del Plan de Mitigaciéontra Peligros Naturale2020 del Municipio de

Guayanilla

El Honorabe Alcalde Nelson Torres Yordadesignda los miembros Comité de Planificaci@®20y
estableciécomo punto de contact@POCHI licenciado Carlos Jiraélez, consultor del municipio.

LaTabla 2provee un listado de los miembros del ComitéRianificacion

Tabla2: Integrantes del Comité de Planificacion

Nombre Titulo ' Oficina 0 Dependencia Correo electrénico

: Obras Publicas . .
Fernando Borrer@araballo | Director g fiavier.borrero@gmail.com
Municipales
Janice RulldBorrero Directora Programas Federales | janice.rullan@gmail.com
Calos Jirawélez Consultor n/a cjirau@yahoo.com

Nétese, que el municipio en stomité cuenta conrepresentacién gubernamental (municipaNo
obstante los integrantes del Comité identificaron y contactaron funcionarios del gobierno local ylestata
para lograr acceso a la informacion requerida para actualizar estatus de los activos, cronologia de eventos
gue han impactado al municipio en los ultimos cinco afios, entre otra informacion pertinente. Ademas, se
involucra al sector comunitarjomunicipi colindantes agencias y publico interesadmediante la
participacién de reuniones dganificacion con la comunidad y difusion publibéayadasa cabo en dos
ocasiones distintas, segun se detalla en la secci@n 2demas, se ha incorporado el insudsagencias
gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro, entre otros, medanteuniones de |Mesa de

Trabajg segun detallamos en la seccién ,2c®n el fin de obtener el mayor insumo posible para la
actualizacién de este Plan

2.6 Reunioneslel Comitéde Planificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reunioriemasy talleres para facilitar la discusion,
ganar consenso e iniciar esfuerzos de recopilacién de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadas. Mas importante aun, las reuniones y los talleres
impulsaon aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del Plan.

El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este Plan, la Gobernadora de Puerto Rico
Honorable Wanda Vazquez Garced, emitié la Orden Ejecut®y2(0200232 en respuesta a la pandemia

del COVIEL9 en la Isla, limitando servicios no edales por unperiodo prolongadp mientras se
normaliza la situacion en la Isla, situacién que requiri6 que se modificara y flexibilizara el proceso de
interaccidn con los municipios en pro de continuar con esfuerzos de actualizacién del Plan que nos ocupa.
No obstante, esto no afectd significativamente la comunicacion con miembros del Comité, habiendo

2 Dicha OR2020-23 ha tenido varias extensiones al periodo de emergencia, prolongando las restricciones para evitar
contagios del COVAD®.
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podido llevar a cabo todas las reuniones programadas, fisicamente, y manteniendo comunicacion via
telefonica y mediante intercambio de informacion por coredectronico, pero si impacté la interaccion
municipal, transfiriendo, lo que en su debido momento fueron, reuniones de planificacion con la
comunidad, a presentaciones virtuales, segun se menciona en la seccién 2.7.

La Tabla 3provee un resumen de las reliones medulareselebradasdurante el desarrollo de la
actualizaciéon del PlarN6tese como algunas de estas reuniones se sostuvieron mediante llamada de
teleconferencia y/o plataformas digitales, tales comicrosoft TeamsSegun fuera necesatiel persmal

local celebro discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacion especificas
de su departamento o agencia, tales como la aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para
gue su agencia o departamento se comproeatincluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

La documentacién de cada reunjdncluyendolistas deasistenciay notas se encuentra en eé\péndice
Bdel presente documento

Tabla3: Descripcion de las reuniones @eimité de Planificacion

Lugar de reuniéro Plataforma L,
Descripcion

digital

Reunidn inicial entre el Municipio (
Guayanilla y la Junta de Planificacion
esta reunioén, la Junta de Plaraficon le
presentd al municipio el proyecto que
llevaria a cabo para la actualizacion
Reunion de Orientacion con J Plan de Mitigaciébn. La Junta
Virtual (MS Teams) Planificacion le produjo al municipio co
0 LE} }o }E S]A}]
correspondiente revision y otorgamient
El Acuerdo Qaborativo fue suscrito pg
las partes comparecientes2 de abrilde
2020.
Reunidn inicial entre el Comité, FEN
COR3, la Junta de Planificacion y At
Caribe En esta reunién se discutio
procedimiento para la revision del Plai
se asignaron responsabilidades
Segunda reunion del Comité con la Jy
de Planificacion y Atkins Caribe.
discutieron ¢s resultados de |
modelacion de los riesgos y las accione
mitigacion propuestas, etc.

14/4/2020

Reunion Inicial con Municipi

5/5/2020 Virtual (MS Teams)

Segunda Reunién de Trabajo:

6/23/2020 Virtual (MS Teams)

2.7 Participacion publica en el procesopdanificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana Las sgerenciase insumo provisto por los ciudadanosproveen al Comité una mayor
comprension de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad de implementar con
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éxito acciones de mitigacibn mediante el desarrotle participacion comunitariade aquellos
directamente afectados por las decisiordss los funcionarios publicos. A medida que los ciudadanos se
involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan una mayor,
apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias paraueduci
impacto (Godschalk, Brody, & Burby, 200Bjx concientizacion publica es un componente clave de la
estrategia general de mitigacién de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario,
escuela, negocio o ur@dudad entera esté mas protegida de los posibles efectasndeeligro De esta
manera, el proceso de planificacion brindd un proceso de apertura a la participacion publica con el animo
de desarrollar un Plan de Mitigacion abarcador y eficaz para redsa@féctos de un evento natural.

Este proceso de desarrollo del Plan de Mitigacion se vio afectado por el impacto del@hedrden
Ejecutiva (@ 2020023 yextensiones deesta como medidas tomadas para controlar el riesgo de
contagio coronavirusrePuerto Ricplimitd los servicios no esenciales y reuniones publicas, lo que requirié
redisefar y flexibilizar el proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial que es el mismo,
ofreciendo opciones viables sin necesidad de demorar el dakayractualizacion de este Plan

Con el fin dltimo deproveer acceso al mayor nimero de ciudadanos posible y promover la participacion
publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, a dartinayo de2020, se optd por
establecer un progso de participacién ciudadana alternativo, segin aprobado por la Comisién Estatal de
Elecciones y posteriormente avalado por el MunicipidGdayanilla

La participacién ciudadana en el desarrollo del BlaMitigacién contra Peligros Naturalds 2020del
Municipio deGuayanillsse contemplétomandoen cuenta los siguientes métodos:

X Mediantereuniones virtuales con la comunidad y/o reuniones de R&ation con la Comunidad,
gue incluyeron presentacionete difusién publica e informathg; y
X Mediantecomentariospor escrito.

Reuniones con la Comunidad

Se llevaron a cabo dos (Bjesentaciones o reunionede Planificacion con l&omunidad durante el
proceso de planificacion de esian. La primera reunion de Planificacion corGdanunidad se realiz6
durante la fase preliminar de redaccion del documento y de la revision de la evaluacion de riesgos y las
estrategias de mitigacién. La segunda reunién de Planificacién con la Comunidad se celebré una vez
presentado el borrador para ser examinado por el publico en general, pero antes de la presentacion,
aprobacion y adopcion del Plan Final.

X Primera reunion con l@omunidad:Esta reunién se llevo a cabb23 de junio de 2020 a las 6:00
PMmediante una presentacion y reunion virtual a través de la plataforma YouTube en la siguiente
direccion webhttps://youtu.be/rKheY1njhgOLa notificaciorpublica de estaeunidnvirtual se
publicé en el periddico de circulacién general Primera Hb8adejunio de 2020 en la pagirta'®
A su vez esta notificacion fue publicada en la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacion

13 La solicitud de autorizaaide estos anuncios esta sometida ante la Comision Estatal de Elecciones bajo el nimero
de caso CEEA2019177
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contra Peligros Naturales, a saber: cedd gv/iylitigacion/**y compartidas en las redes sociales
del municipio, entiéndase www.facebook.com/MunGuayaniltd/.(Ver Apéndice B para
documentacion

X Segunda reunién con la comunidaBsta reunion sbevé a cabo &8 de septiembre de 2020 a las
6:00 PM mediante una presentacionrgunionvirtual a través de la plataforma YouTube en la
siguientedireccion webhttps://youtu.be/lpRwKKzHWgwLa notificacion pldlica de estaeunion
virtual se publicé en el periédico de circulacion genetduevo Dia el 24 de agosto de 2020 en
la pagina 17A su vez esta notificacion fue publicada en la pagina web de la JP para los Planes de
Mitigaciéon contra Peligros Naturales, a saber: cedd.pyMdiigacion/*®y compartidas en las
redes sociales del municipio, entiéndas&www.facebook.com/MunGuayanilla/ (Ver
documentacion en Apéndice B)

Ademaés, para la segunda reunion de Planificacion con la Comunidad, se les dio oportunidad a las partes
interesadas y al publico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de Mitigacion del
Municipio deGuayanillapor medio de la pagina oficial de la BRp(//jp.gobierno.pr/).

Comentarios por escrito

Ademas de participar elas reunioneson la comunidagdse le provey6a toda persona, organizacion,
agencia o parte interesada oportunidad de someter comentarios escritos al borraddravés de los
siguientes mecanismos

x Atravésde la paginavebde la JP para los Planes de Mitigacion contra Peligros Naturales, a saber:
cedd.pr.govMitigacion

X Através de correo electroniqiandemitigacion@jp.pr.gov

X En personaenla oficina de la Secretiarde la JEentro Gubernamental Minillas, Torre Norte,
Piso 16(Ave. De Diego, Santurcg)

x Através de correo regula ladireccionPO Box 41118an Juan, PR00940119

Los comentarios debieron someterse veingb)(dias a partir de laotificacionde disponibilidad del
borrador del Plan.

LaFigura2ilustrael procesaue se llevo a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacion canfPeligros Naturales de su municipio.Higura2 detalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planifichagia la celebracion ded
reuniones de Planificacion con la Comunid&s importante puntualizar que argbreuniones tenian
como objetivo principal el orientar a la ciudadania sobre los procests planificacion del

Plan deMitigacién proveer losresultados preliminaresobre la evalugion de riesgos y recibir el insumo
sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadarddos peligros naturaleBe

Yhttp://cedd.pr.gov/Mitigacion/wp-content/uploads/2020/06/AVISOGUAYANILLAYOUTUBEepA de acceso: 9
de junio de 2020.

15 https://www.facebodk.com/MunGuayanilla/photos/a.906266779493380/30731104894 75654/

16 http://cedd.pr.gov/Mitigacion/wp-content/uploads/2020/08/AVISYISTARda-REUNIONSUAYANILL=2020
YOUTUBBW.pdfecha de acceso: 26 de agosto de 2020.
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este modo, el Comité de Planificacion desafrddl base de hechos necesaria paradidefio de las
estrategias de mitigacion.

Figura2: Proceso de participacion ciudadan

Reunién de Planificacion
con la Comunidad

Reunién de Planificacion

con la Comunidad -
oProgramas Federales (Primera Presentacion) oSe publica acceso al (Segunda Presentacion)

wObras Publicas ) borrador del Plan para )
Municipal: wOrientar sobre el proceso ser examinado por la wOrientar sobre el
o ltor- del plan de mitigacion; ciudadania. borrador del Plan de
onsultor; wResultados preliminares Mitigacion; e

sobre la evaluacion de
riesgos;
wplandeMitigacion@jp.pr.go

wEntre otros.

Comité del Plan de
Mitigacién Municipal

wincorporar comentarios
de los ciudadanos al
Plan.

Borrador del Plan

La gguiente tablaprovee una breve descripcién de la participacion del publico en el proceso de
planificacion. Documentacién con respecto a estas oportunidades se encoestrael ApéndiceB.
Ademas, se les extendi6é una invitacion a los municipios colindantes para que participaran del proceso de
la segunda reunién de Planificacion condamunidad El Apédice B6.1 contiene las cartas cursadas a
estos municipios

Tabla4: Descripcion de las reuniones con el publico

Etapa de planificacién
Descripcion (Preliminar o
Borrador)

Lugar dereuniéno

Plataforma digital

Se efectud l@rimerareunion
de Planificacién con la
Comunidad para presentar los
hallazgos de la evaluacién de
riesgos y obtener el insumo y

YouTube Live validacién del municipio.
23 dejunio de 2020 https://youtu.be/rK | Igualmente, se discutieron las| Preliminar
heY1njhgO estrategias de mitigaciéon

necesarias para mitigar las
pérdidas de vida y pragdad a
causa de la ocurrencia de un
peligro natural en el Municipio
de Guayanilla
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Etapa de planificacion
Descripcién (Preliminar o
Borrador)

Lugar dereuniéno

Plataforma digital

Se celebré la segunda reuniorn
de Planificacion con la
Comunidad en la cual se le
brind6 a los participantes una
plataforma para expresarse
acerca de la version borrador
del Plary se presentaron los
hallazgos del andlisis de riesg

YouTube Live
https://youtu.be/lp
RwKKzHWgw

8 de septiembre d¢

2020 Borrador

2.8 Mesa de Trabajo

Para enriquecer el proceso de elaboracion del Plan, &stiblecié un grupo de expertos proveniente

tanto del gobierng como de los sectores privado y sin fin del lucro para recoger el insumo de estos
expertos sobre desarrollo de este Plan y otros Planes de Mitigacion Locales. Para ello, la JP ioigganiz6 ¢
organizé mco (5) Mesas de Trabajouyo propdsito fue informar hallazgos criticos que involucran la
responsabilidad directa de agencias del gobierno central y como se incorporan en el Plan de Mitigacion
municipal a través de la definicibn de estrategiaseesficas para cumplir con las disposiciones de
reglamentacién federal, salvaguardando la participacion de agencias y entidades privadas, en el proceso
de desarrollo dePlan local conforme a la reglamentacion federal 44 C§2B1.6 (b)(2). De igual maree

se enviaron comunicaciones via correo electrénico, con el fin de dar seguimiento y proveer una
actualizacién del estatus de los planes de mitigacién en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro para
poder permitir el insumo del grupo de expertos.d¢tdpéndice B.se provee la lista de participantes que
asistieron a dichas reunionefdemas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo e
invitaciones extendidas a esos efectos.

Se buscd que la participacion de los invitados a dichas mesas de trabajo fuera constante y representativa
de entidades gubernamentalepara que, ademas de contar con el insumo e involucramiento de la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitariosl ypropio Comité, se le proveyera una
oportunidad a dichos entes y estos pudiedener injerencia directa en problematicas que inciden en
medidas de mitigacibn o peligros que requieren mitigarse en coordinacibn con estas agencias
gubernamentales. Esto nola colaboraciénademéas de entidades que representan otras partes
interesadasincluyendo expertos (academia, profesionales), asi como entidades de base com\attaria

el objetivo de elaborar acciones de mitigacion mas efectivason mayor alcance aboner en
conocimientoa las entidades concernientes que manegjamivel estatglaspectos que estan fuera de la
jurisdiccién del gobierno local del municipio.

La gguiente tablamuestra la lista de las entidades representadasitegrantes déa Mesade Trabajo
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Tabla5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacién del Gobierno Estatal Nombre
1 Oficial Estatal para la Mitigacién de Peligros Ivelysse Lebron
(SHMO, por sus siglas en inglés) Durart’
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracién de Desastres | Mariano Vargas
3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia Nelson,RNera
Calderon
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio
5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Colon
Vargas
6 | Autoridad de Carreteraslyansportacion Maria E. Arroyo
Caraballo
7 | Consejo de Cambio Climéatiddepartamento de Recursos Naturales Ernesto L. Diaz
8 | Negociado del Cuerpo de BombedasPuerto Rico Abil Garcia Colon
9 | Autoridad de Energia Eléctrica JoséOrtiZ8
10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo
11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos S.?ndra Torres
Lopez
12 | Departamento de Salud Rosaida MOrtiz
13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del valle
Cruz
Representacion SectdPrivadd Academia Nombre
14 | UPRRecinto de Ciencias Médic@simitéAsesor de Cambio Chitico Eéa;);(:oMendez
15 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico IS(-I:-trzzM Asencio
16 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion Federico D(.EI
Monte Garrido
17 | UPRMayagtiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen
18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera
19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres
Barreto

17 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 junio de 2019. Se da una
segunda transicion y sesigna a la Ing. Ivelysse Lebron Duran a ocupar el cargo de 8félelvp a finales de

marzo de 2020.

8 Transicién por ambramiento de Efran Paredédaisonet efectivo al 6 de agosto de 2020
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2.9 Planes, revisiones, estudios y daibkzados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo déflan, se revisaron los siguientes documentosdulares (asimismo, refiérase a
la seccion 7.6y se incorporaron al Perfil de la comunidat&ntificacion deiesgosgevaluacion deiesgos

y evaluacion decapacidad, segin procedd:

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del Plan

Agencia autora Titulo de lafuente LEIE SO WHPE En € ¢, Qué atiende?
9 Plan?

Revign al Plan de . ] . -
. . . Se utiliza como referenci Capacidades Municipale|
Municipio de Manejo de Riesgos del . :
. N . comparativa para elPlan| y Estrategias de
Guayanilla Municipio de Guayanilla . S
revisado Mitigacion.
2017
Plan de Ordenamiento
Municipio de Territorial del Municipio . .
Guayanill42016) de Guayanilla Referencias generales A través del documento.
Junta de . e, .
e Plan de Uso de Terrenog Determinar la clasificacion d{ Tendencias de uso de
Planificacion de .
. 2015. suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Identificar la inversion de
. Gobierno de Puerto Rico pa
Junta de Programa de Inversiones obras a través de los divers,
Planificacién de de Cuatro Afos (PICA) roaramas que desarrollan Id Estrategias de Mitigacion
Puerto Rico 20182019 a 2022022 | Programas q .
organismos del gobierno.
. Acreditar las facultades
Reglamento Conjunto
i con las que cuenta el
para la Evaluacion y municipio para solicitar I3
Junta de Expedicion de Permisos| Evaluacion de designacion cipio p . )
e . . recalificacion de areas
Planificacion de Relacionados al como Zonas de Riesgo en . :
. p . susceptibles a peligros
Puerto Rico Desarrollo, Uso de aquellas &reas susceptibles.
e naturales como Zonas d
Terrenos y Operacion dg .
Negocios 2019 Riesgo (ZR) o como
g espacios abiertos (EA).
Reglamento sobre Areag
Junta de Especiales de Riesgo a Mecanismos de
Planificaciérde Inundacion (Reglamento| Referencia. Planificacion y
Puerto Rio de Planificacion Nim. 13 condiciones futuras.
segun enmendado) 201(
Junta de
Planificacién de Plan y Reglamento del | Documentar y delimitar el
Puerto Ricoy Area de Planificacion alcance del reglamento y su| Sumideros y Zona del
Departamento de Especial del Carso impacto sobre la planificacio| Carso.
Recursos Naturatey | (PRAPEC) en el municipio.
Ambientales

9L a lista en I&rror! Reference source not foundo pretende ser exhaustivieférasea la Bibliografia al final del
documenta

32| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

¢, Como se utiliza en el
Pan?

Agencia autora Titulo de lafuente

¢, Qué atiende?

Negociado para el
Manejo de Plan Estatal de Mitigacid
Emergencias y de Peligros de Puerto Referencias generales.
Administraciéon de | Rico (2016)

Identificacion de peligros
evaluacion de riesgos
(HIRAY acciones de

Desastres (NMEAD) mitigacion.
Departamento  de .
RecursodNaturales y Informe sobre la sequia

; 201416 en Puerto Rico | Referencias generales. Sequia
Ambientales (2016)
(DRNA)

Identificacion de Peligrog
Mdiltiples y Evaluacion dg
Agencia Federal par{ Riesgos: Una Piedra

el Manejo de Angular de I&Estrategia | Referencias generales.
Emergencias (FEMA Nacional de Mitigacion
(MHIRA, por sus siglas €
inglés).

Censo Decenal de 2010 . .,
Determinar la poblacion
Encuesta sobre la

Oficina del Censo deg Comunidad Americana actual y un estimado del
los Estados Unidos cambio desde el Censo

20132017 (American | 5o ool de 2010 al 2017,
Community Survey).

Mapa Carsico de Puerto
Rico

Karst map of Puerto Ricq
U.S. Geological Survey
OpenFile Report 2010
1104

Cuarta Evaluacion

Identificacion de Peligrog
y Evaluacion de Riesgos
(MHIRA); Estrategias de
mitigacion.

Poblacion y demografia.

Servicio Geoldgicos
de los Estados
Unidos (USGS)

Identificar e ilustrar que el
Municipio deGuayanillaibica
en la Zona del Carso.

Zona del Cao y peligro
de sumideros.

Programa Faeral de L ) Referencias generales, Cambio
. Climatica Nacional (201§ . .
Investigacion de ) . trasfondo y medidas Climético/Aumento del
. FourthNational Climate .
Cambio Global propuestas. nivel del mar
Assessment)
Disaster and Disruption i
Universidad del Sur | 1867: Earthquake, Documentarestetipo de Cronologia de eventos d
de California (USC) | Hurricane and Tsunami il eventos peligro.

Danish West Indies.
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Capitulo 3Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

El Municipio de Guayanilla es una comunidad costera, localizada al sur de Puerto Rico. El mar Caribe sirv
de frontera al sur, al norte esta limitado pédjuntas al este por Pefiuelas, al oeste pgauco Su
cobertura geogréfica es aproximadamente 42.2lasicuadradas (109.7 kildmetros cuadrados). Unos
diecisiete (17) barrios comprenden el municipio de Guayanilla, incluyendo el Barrio Pueblo. EI gobierno
municipal es muy limitado en cuanto a su autoridad y capacidad y como mencionaramos anteriormente,
por su localizacién esta sujeto a varios riesgos naturales.

Guayanilla constituye uno de los pueblos de mayor profundidad histérica en nuestra isla. Ciudad que narra
su historia desde los inicios de la colonizacién y albergue natural del cacique Agueybana.

Su origen datalel antiguo poblado de Santa Maria de Guadianélacual fue fundado en 1511 por Don
Miguel del Toro por disposicion de Juan Ponce de Ledn, y destruido por corsarios franceses, siendo
trasladados sus restos a las lomas de Santa Marta conocido hoy como San Germéan. En el 1756 se fund
Yauco y Guayanillpasé a ser barrio de este municipio. Fue ganando importancia Guayanilla y fue
creciendo ya que estaba situado en muy buenas tierras y en él se hallaba el puerto donde se llevaba a
cabo todo el tréfico exterior. Lo fértil de sus tierras y su puerto perroitia los habitantes cultivda cafia

de azucaconvirtiendo el lugar en uno de uso agricola, y préspero. Para 1831 tenia una poblacién mas
numerosa que la del pueblo de Yauco. La declaracion como pueblo por orden de gobernador Don Miguel
de la Torre, fuesl 27 de febrero de 1833, siendo su primer alcalde Don Ramén Gonzalez Bustamante y
conocida como su segunda fundaci{®tunicipio de Guayanilla, 2017)

Entre los fundadores habia catalanes, venezolanos, franceses y ci@ilgisalmente sele puso al
pobladoel nombre deGuadianillaen recuerdo del rio del mismo nombre en Espafia. Luego se convirtio
en Guayanilla, pues éste era un vocablo mas afin al uso, por existir en el dialecto i(iEi)dAa2013)

Topografia

La Cordillera Central bordea su parte norte. En los barrios Pasto y Jagua Pasto, presenta alturas que
alcanzan hasta 1000 metrosZ80 pies) sobre el nivel del mar. Hacia su parte centralielve desciende
notablemente: el cerro Alto (barrio Consejo) tiene 430 metrg4l(Q pies); el de la Tuna (en Jaguas), 290
metros (951 pies) y Las Cruces (en Consejo) y Candiles (en Quebradas), asi como los montes de Baring
el cerro Toro, ya proximosla costa, todos son mucho menores que el de la Tuna. En el ezzgte en

el limite de los barrios Sierra Alta de Yauco y Sierra Baja de Guayanilla, se alza el cerro de las Avispas cu
punto culminante llega a 710 metros (2,329 pies). En el cezgte,en el limite de los barrios Macana de
Pefiuelas y Quebrada Honda de Guayanilla, esta el cerro El Peligro. El mismo en Pefiuelas alcanza los 8
metros (2920 pies) de altura sobre el nivel del mar.

Hidrologiay Clima

Discurren por el municipio tanto Bfo Guayanilla como una parte d&lo Yauco. Ambos riacesembocan
a la bahia de Guayanilla, en donde se ubica el puélitos cuerpos de relevantes pero menores son el
Rio Macand y su tributario, la Quebrada Cedros
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El clima tropical lluvioso es por su lazatién costera y su parte sudoccidental es mas seca. Las
temperaturas altas y la posibilidad desge permitirian cultivar toda una gama de productos agricolas
tropicales, en cambio, es una zona de cultivo de guineos y mangos.

Geologia

Rocas en Guayanilla son del Terciario y Cretaceo. Se encuentra la formacién de Yauco, Basalto de Marica
Caliza de Parguera, Formi@t de Garzasflujos de basalto, serpentina, basalto, andesita, cuarzo,
granodiorita. Sobre estas se encuentran la Formacion Juana Diaz y la Caliza de Ponce. Las roca
sedimentarias, extrusivas intrusivas se encuentran plegadas y desplazadas por des fabrmales
orientadas al noroesté

Infraestructura

Las principalewvias de rodaje del municipio son;-RRue discurre de esta a oeste, en Guayanilla {a PR
estadisefiada comaina viade alta velocidad con acceso limitado. El acceso a Guayanilla desd2 é&sPR
en las intersecciones con la BR7 y la PR32. Otrasviasde importancia en el Municipio son las

CarreteradPR335, PR375,PR378 PR379,PR381 yPR3378

En Guayanill&sta localizada parte de la Central Eléctrica Costa Sur. Esta facilidad es propiedad de la
Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) y es al estado a quien le corresponde el desarrollo de acciones d
mitigacion para proteger dichas instalacion®$:a facilidadyeneradora de electricidad en Pefiuglasro

cercana a Guayanilla es la Central -Et&xtrica. Ec&léctrica es una planta generatriz privada que

funciona a base de gas natural. Aungque estas plantas generatrices no estan en Guayanilla, se menciona

en estePlan ya que cualquier evento de desastre natural que afecta esta central pudiera afectar a la

poblacién del municipio. Este es el mismo caso algunas areas industriales abandonadas relacionadas a las

2LISNI OA2ySa RS 1 SEGAyYy &8¢ ad /I iNR/omoS I lydzh AS & GmSyF Afyn
municipio de Pefiuelas, pero muy cercanos al limite municipal de Guay@tilazcomponente que debe
tomarse en cuenta es la presencia en Guayanilla de varios locales de almacenamiento de gases
comerciales erols barrios.

LaHgura3ilustra el area geografica del municiguayanillay susbarrios, de manera tal que se pueda
tener una perspectiva de la ubicacion geografica del municipio, sus demarcaciones y la localizacién de sus
barrios a través de laegion.

20 https://Ingmdb.usgs.gov/ngrbin/pdp/zui_viewer.pl?id=17214
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Figura3: Area geogréfica del Municipio @uayanilla
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3.2 Poblacién y dmografia

En adelante, se estardn comparando los datos del Censo Decenal oficial de 2010, junto con los estimados
a cinco afios del American Community Survey del Censo (ACR®®LAmerican Community Survey 5
Year Estimateskstos datos seran confirmados corCeinso Decenal de 2020.

Tabla7: Cambio en poblacién por barrio entre 2010 y 2018

Censo 2010  Estimado 208  Por ciento de cambio (%

Barrero 839 756 -9.89%
Boca 1,089 740 -32.05%
Cedro 0 0 0.00%
Consejo 886 538 -39.28%
Guayanilla (Pueblo) 3,757 4474 19.08%
Indios 2,647 2,269 -14.28%
Jagua Pasto 108 75 -30.56%
Jaguas 1,413 928 -34.32%
Llano 773 606 -21.60%
Macana 1483 1,297 -12.54%
Magas 3,436 3364 -2.10%
Pasto 327 290 -11.31%
Playa 1,186 1,133 -4.47%
Quebrada Honda 390 198 -49.23%
Quebradas 2,425 1,456 -39.96%
Rufina 220 166 -24.55%
Sierra Baja 602 718 19.27%
Total 21,581 19,008 -11.92%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community Suh2y12Estimates

Latabla anteriormuestra el cambio de poblacion entre el Censo del 2010 y los estimadésdelcan
Community Surve§ACS) para la poblacion total Geiayanillay sus barriosEn total se estima que entre
el 2010 y el 2018 Guayanilla tuvo una reducciéonX@2% en su poblacién. El barrio con la reducaiés
marcadafue el barrio Quebrada Hondtonde la poblacion se redujo a la mitgd9.23%. Esta tendencia
de merma poblacionade muestranotablemente en los barrioQuebrada(-39.96%), Conseje39.28%),
Jaguas-84.32%), Boca (32.05%) y Jagua Pa3656%)Los Unicos dos barrios que muest@acimiento
poblacional son GuayanikigPueblo (19.08%) y Sierra Baja (19.27%)

3.2.1 Tendencias poblacionales

Al verificar la informacién del ACS 20/Hnos que los barrioson la mayor poblaciboonmenores de 5
afnos sonMagas (195 individuos), Indios (176 individuos), y GuayanMaeblo (128 individuos). En
cuanto alasedacdesde 5 a 19 afigdos barrios comayor cantidad de individuos spBuayanillag Pueblo
(917 individuos), Magas/§4 individuos) y Macana (312 individuo&n el caso de la llamada edad
productiva de 20 a 64 afiggs mayor en los barrio&uayanillag Pueblo (2,550 individuos), Magas (1,941
individuos) e Indios (1,305 individuos). En relacidia poblacionde 65 afios en adelantda mayor
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concentraciénde individuosesta en los barrios; Guayanillag Pueblo (879 individuos), Magas (464
individuos), Indios (368 individuos) y Quebrada Honda (320 individuos).

Tabla8: Poblacion por edad por barrio

Poblacion por edad por barrio (Estimado ACS 22018)

Municipio deGuayanilla MBI 5 a 19 afios B
adelante
Barrero 66 143 398 149 756
Boca 44 157 396 143 740
Cedro 0 0 0 0 0
Consejo 0 50 307 181 538
Guayanilla (Pueblo) 128 917 2,550 879 4474
Indios 176 420 1,305 368 2,269
Jagua Pasto 0 24 31 20 75
Jaguas 68 189 586 85 928
Llano 0 190 316 100 606
Macana 24 312 685 276 1,297
Magas 195 764 1,941 464 3,364
Pasto 41 46 172 31 290
Playa 71 158 584 320 1,133
Quebrada Honda 16 13 132 37 198
Quebradas 39 166 852 399 1456
Rufina 9 38 102 17 166
Sierra Baja 52 120 376 170 718
Total 929 3,707 10,733 3,639 19,008

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey2218 Estimates

Tabla9: Cambio en poblacién por edad entre 2010 y 2018

Municipio deGuayanilla

2010

Cambio en poblacién por edad

2018

Por ciento de

cambio (%)

Menos de 5 afios 1,412 929 -34.21%
5 a 19 afios 4,689 3,707 -20.94%
20 a 64 afios 12,440 10,733 -13.72%
65 aflos 0 mas 3,040 3,639 19.70%
Total 21,581 19,008 -11.92%

Fuente:US CensuBureau, Census 2010; American Community Survely 2B Estimates

Aunque el grupo dedad de 20 a 64 afios prevalece gnaspoblacion, es significativo observar que el
grupo de edad que registra un mayor crecimiento edesddultosmayoresde 65 afios anés. Este es un

dato significativo para efectos de poblaciones que pudieran ser susceptibles a mayor vulnerabilidad ante

peligros naturales que estaremos analizando.
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3.3 Tendenciasle uso de terreno

La clasificacion del uso del terreno municipal es fundamental para dar direccion a cémo se estara
desarrollando tanto el crecimiento urbano como la conservacion de &reas naturales de importancia
ecologica y agricola en el municipio. Asi también, la dasifin 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 vulnerabilidad tanto de la poblacion
como ¢k su infraestructura critica ante estos peligros.

Con el propésito de guiar el desarrollo y la elaboracién de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificdeifertde

Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Autbnomos, ahora el Codigo
Municipal de Puerto Ricaupra y en la Ley Nium. 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 aprobd el Plan de
Uso de Terrenos de Puerto Rico consolidando el proceso de ordenacion territorial de los municipios (JP,
2015).

/I AGFYyR2 St LINPLAZ2 /s5RAS2BENBSY N QXNYdz RS cdlhn B & 6
municipios a adoptar los Planes de Ordenacién de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo I, Libro VI
del Cédigo Municipal de Puerto Rismpra Estos Planes de Ordenacion congétainstrumentos del
territorio municipal. Los mismos protegeran los suelos, promoveran el uso balanceado, provechoso y
eficaz de estos y propiciaran el desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenagé&mranclu
reglamentaciéon de los usos de suelo y las materilci@nadas con la organizacion territorial y con la
02y aiNHzOOAsyYy ote2 I 2dNAARAOOAsY RS I wWwdzyil R
RS t dzSNIi 2 wAi Qiade @tra9és deYoddigpueadth edeste Qddligo, solicitar qeeisituyan o
enmienden los reglamentos de otras agencias publicas. Los Planes de Orddebeidrserelaborados,
adoptados y revisados de conformidad a lo dispuesto en el Articulo 6.011 de este Cddigo y compatibles
con las leyes, politicas publicas, gleanentos del Gobierno estatal, segin dispuesto en el Articulo 6.014

de este Cddigo.

Por otra parte, el Cédigsupra en su articulo 6.007, dispone gekPlan Territoriaésun instrumento de
ordenacion integral y estratégico de la totalidad del temid municipal y abarcara, al menos, un
municipio. El Plan defelos elementos fundamentales de tal ordenacion y establece el programa para su
desarrollo y ejecucion, asi como el plazo de su vigencia. Una de sus furesdnegdir la totalidad del
suelomunicipal en tres (3) categorias basicglo urbano, suelo urbanizable y suelo rusti€ste sistema

de clasificacion se utiliza para disponer la ordenacién de los casos y las estructuras en estos suelos. La
categorias dentro del Plaseben serconsoras y uniformes con aquellas creadas mediante reglamento

por la Junta de Planificacién de Puerto Rico y de conformidad con la L&p®50seguin enmendada,
O2y20ARI 0O2Y2 a[S@& LINY St tfly RS !'a2 RS ¢SN
dedgnacion de suelo urbanizable, si alguna, seette acuerdo a la determinacion del Plan sobre la

2123 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes
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demanda por suelo urbano. Una vez el Plan Territorial esté en vigor, toda decision sobre el uso del suelo
se hara de conformidad con el mismo.

En el suelo urano el Plan Territorial cumplird, entre otros, con lo siguiente:
Proveer para subsanar deficiencias del desarrollo existente;
Propiciar el intercambio social y las transacciones econémicas;
Promover el uso eficiente del suelo; y

Conservar el patrimoaicultural.

hownNPE

En el suelo urbanizable el Plan Territorial cumplira, entre otros, con lo siguiente:
1. Definir los elementos fundamentales de la estructura general de la ordenacién del territorio;
2. Establecer un Programa de Ensanche; y
3. Regular para el suelarbanizable no programado, la forma y condiciones en que podra
convertirse en suelo urbanizable programado.

Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establecera dos (2) categorias con las siguientes
caracteristicas:

i.  Suelo urbanizable programadp 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.

ii.  Suelo urbanizable nprogramadot 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 programado en un baalaalne
programado requerird 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 construccién. Toda conversion delo sudbanizable 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 el suelo rustico el Plan Territorial cumplira, entre otros, con lo siguiente:
1. Mantener libre dicho suelo del proceso urbanizador;
2. Evitar la degradacion del paisaje y la destruccion del patrimonio natural;
3. Establecer medidas para el uso del sueloateé no urbana;
4. Delimitar el suelo que debe ser especialmente protegido debido a sus caracteristicas especiales;

y
5. Establecer planes para el manejo de los recursos naturales y agricolas.

Dentro del suelo rustico el Plan Territorial establecera dosa@gorias:

i.  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 para acomodar el desarrollo urbano esperado.

ii.  Sudo 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
ecolégico, recursos naturales Unicos u otros atributos y setifd@ncomo un terreno que nunca
debera utilizarse como suelo urbano.
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Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracion de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la JiRkwificacion de Puerto

Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Auténomos, ahora el Cédigg
Municipal de Puerto Ricaupra y en la Ley Nium. 550 del 3 de octubre de 2004 (Ley para el Plan de Uso
de Terrenos)?? para crear subcategorias dentro de los suelos rusticos especialmente protegidos.

La sguiente tablaprovee las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

Tablal0: Subcategorias de suelo rastico especialmendéegido

SREP Suelo Rastico Especialmente Protegido

E Valor ecolégico

Ecoldgico EA Valor ecolégico y agricola
EP Valor ecolégico y de paisaje
EH Valor ecolégico e hidrico
A Valor agricola

Agricola AE Valor agricola y ecolégico
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico

Hidrico H Valor hidrico

Paisaje P Valor de paisaje

La sguiente tablaprovee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuemtas, el Municipio de
Guayanillague comprenden cada una de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacién de
Puerto Rico.

Tablall: Clasificacion de suelos

Clasficacion Cuerdas HUREEy
(%)

AGUA 82.98 0.30%
SRC Suelo Rustico ComUn 5,999.65 21.51%
SREP  Suelo Rustico Especialmente Protegido 3.75 0.01%
SRERA- SREP, Valdgricoh 6,029.51 21.62%
SREfE- SREP, Val@&rcoldgico 10,941.75 39.23%
SREfEP- SREPValor Ecolégico y de Paisaje 2,012.61 7.22%
SU- SueloUrbano 2,064.31 7.40%
VIAL 753.40 2.70%
Total 27,887.95 100.00%

Fuente:Clasificaciére suelogor municipio, Junta de Planificacion 201

2223 L.P.R.A. 8 227 y subsiguientes.
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El porciento desuelo urbano descrito anteriormente es impactado por unidades de viviendas cuya

tendencia en la tasa de ocupacion se describen en la tabla siguiente.

Tablal2: Conteo de unidades de vivaan2010

' Unidades de vivienda

Unidades ocupadas

Unidades vacantes

Barrero 334 3.83% 287 3.83% a7 3.85%
Boca 466 5.34% 386 5.14% 80 6.55%
Cedro 1 0.01% 0 0.00% 1 0.08%
Consejo 365 4.18% 309 4.12% 56 4.58%
Guayanilla (Pueblo) 1,610 18.45% 1,414 18.85% 196 16.04%
Indios 1,053 12.07% 908 12.10% 145 11.87%
Jagua Pasto 47 0.54% 37 0.49% 10 0.82%
Jaguas 486 5.57% 445 5.93% 41 3.36%
Llano 317 3.63% 269 3.59% 48 3.93%
Macana 603 6.91% 511 6.81% 92 7.53%
Magas 1,247 14.29% 1,124 14.98% 123 10.07%
Pasto 141 1.62% 109 1.45% 32 2.62%
Playa 523 5.99% 432 5.76% 91 7.45%
Quebrada Honda 164 1.88% 129 1.72% 35 2.86%
Quebradas 975 11.17% 843 11.24% 132 10.80%
Rufina 108 1.24% 84 1.12% 24 1.96%
Sierra Baja 285 3.27% 216 2.88% 69 5.65%
Total 8,725 100.00% 7,503 85.99% 1,222 14.01%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010

Tablal3: Conteo Unidades de Vivienda 301

" Unidades de vivienda

Unidades ocupadas

Unidades vacantes

~ Total  Total % Total %
Barrero 316 3.82% 267 4.12% 49 2.75%
Boca 378 4.57% 307 4.73% 71 3.99%
Cedro 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Consejo 321 3.88% 233 3.59% 88 4.94%
Guayanilla (Pueblo) 1,776 21.49% 1,547 23.86% 229 12.87%
Indios 991 11.99% 706 10.89% 285 16.01%
Jagua Pasto 56 0.68% 29 0.45% 27 1.52%
Jaguas 444 5.37% 322 4.97% 122 6.85%
Llano 337 4.08% 213 3.28% 124 6.97%
Macana 557 6.74% 422 6.51% 135 7.58%
Magas 1,174 14.20% 992 15.30% 182 10.22%
Pasto 124 1.50% 84 1.30% 40 2.25%
Playa 388 4.69% 340 5.24% 48 2.70%
Quebrada Honda 138 1.67% 89 1.37% 49 2.75%
Quebradas 870 10.53% 629 9.70% 241 13.54%
Rufina 81 0.98% 69 1.06% 12 0.67%
Sierra Baja 314 3.80% 236 3.64% 78 4.38%
Total 8,265 100.00% 6,485 78.46% 1780 21.54%

Fuente: US Census Bureau, Amer@ammunity Survey 2812018 Estimates

42| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

LaTabla 13 muestra queel 58.21% de las unidades de vivienda estan localizadas en los barrios Guayanilla
(Pueblo))ndios, Magas y Quebradas. Estos cuatro baodostituyen el ntcleo urbano de Guayanilla. En
esenciaesta aglomeracion de viviendas corresponda axpansion del casco urbano de Guayarak,

como el desarrollo urbano cercano a los accesos del expre2o Riemasgestos barrios tienen el mayor
namerode unidades de viviendas desocupaddama la ancion el barrio Indios donde sencentra el
16.01% del total de las viviendas desocupadas del municipio

Comparando con los datos del 200@blal?2), se puedebservarque la concentracion de la vivienda en
los barrios Guayanilla (Puebldndios, Magas y Quebradas es un hecho constaAtemas en
comparacion con el 2010, hubo un aumegtolas unidades de vivienda disponible en el barrio Guayanilla
(Pueblo) No obstante en comparacion con el 201Bubo unareducciénde las unidades de vanda en

el municipio (8725 en el 2010 vs. 8265 en el 2048emas,a nivel municipalhubo un aumento
considerable en el porciento de viviendas ocupadas. En €I, 2014.01% de las viviendas delnicipio
estaban desocupadas, mientras que en el 2018eseiento aumento 21.54.

3.4 Patrones de Desarrollo

La clasificacién del uso del terreno, comonsencionaraanteriormente, se realiza con el propdsito de
dirigir como se estara desarrollando el crecimiento urbano y sus areas de conservacién del municipio.
Aunque elMunicipio de Guayanilla no tiene aln la competencia para otorgar permisos de desarrollo de
proyedos o construccion, estos permisos se generan a través de la Oficina de Gerencia de Permisos
(OGPe), de acuerdo ctanclasificacién dasos dispuestos para el municipio. Esta aprobacion de permisos
por parte de OGPe en Blunicipio de Guayanilla producegpatrén de desarrollo que pudiera incidir en

el impacto de los peligros naturales discutidos en este Plan. De esta manera, se puede identificar si este
patrén de desarrollo haria mas vulnerable a su poblacion e instalaciones criticas respecto a cara pelig
considerado en esta actualizacion del Plan.

La Tabla 4 muestra los permisos de construccion otorgados por la Oficina de Gerencia de Permisos
(OGPe) en el Municipio dguayanilladesde el afio 2015 hasta el 2020. Esta tabla muestra que los permisos
otorgados en el periodo de 2015 alZfpromedian al0 permisos de construccion por afio.

Tablal4: Permisos de Construccion Otorgados 2(A®0

Afio Permisos Otorgado:
2015 13
2016 15
2017 11
2018 10
2019 11
20233 1

Fuente: Junta de Planificacién, 220
No obstante,mas adelante en la seccion 4.6.3 (subseccion de condiciones futuras), se analiza esta
tendencia de desarrollo observanden especificocomo se ve afectada por cada peligro con relacion a

2 Datos eportados hasta la fecha de redaccién de este Plan.
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esta tendencia y si aumenta la vulnerabilidad con respecto al peligro particular, de manera quease pued
identificar acciones especificas de mitigacion por peligro y comunidad afectada.

3.5 Industria y empleos

De acuerdo con @stimado deACS del 2@ el total de personas empleadas Guayanilleera de4,677,
lo que representaina mermade 7.40%.conrespecto al Censo del 2010Qa industria comaspersonas
empleadas es la dervicios educativos, cuidado de la salud y asistencia social. Lesigura diferencia
marcadh como el segundomayor sectorindustrial elde la administracion publicg573 personas)
Proporcionalmentelos sectores que &s crecimiento tuvieron son los dénformacioré  é8a S NIJA OA 2
profesionales, cientificos, de gerencia, administrativos y de manejo de residuassquenasreduccion
proporcional tuvieron son los sectores@ed 2 y & (i NagfcGitirady/A K0 dzt G dzNIF = OF 1 | X

Tablal5: Personagmpleadagor industria

Por ciento Por ciento F-OF Ciento
Industria 2010 2018 de cambio

(%)

(%) (%)

Municipiode GuayanillgTotal de 5,051 100.00% | 4,677 100.00% | -7.40%
personas con empleo)

ﬁgi]rrllé:rl;gura, silvicultura, caza, pescay 199 3.94% 114 2 44% 42.71%
Construccion 475 9.40% 257 5.49% -45.89%
Manufactura 443 8.77% 444 9.49% 0.23%
Comercio al por mayor 113 2.24% 82 1.75% -27.43%
Comercio atletal 693 13.72% 424 9.07% -38.82%
Transportacion y almacenaje, y 326 6.45% 376 8.04% 15.34%
empresas de servicios publicos

Informacién 11 0.22% 63 1.35% 472.73%
Fmanzas y seguros, bienes raices, 94 1.86% 90 1.92% 4.26%
alquiler y arrendamiento

Servicios profesionales, cientificos, di

gerencia, administrativos y de manejq 233 4.61% 341 7.29% 46.35%
de residuos

Servicios educativos, cuidado dela |4 349 26.69% | 1470 31.43% | 9.05%
salud y asistencia social

Arte_s,_entretenu_mer_nor,ecreamo_n y 194 3.84% 167 3.57% -13.92%
servicios de alojamiento y comida

Ségisc;ervmlos, excepto administracic 237 4.69% 276 590% 16.46%
Administracion publica 685 13.56% 573 12.25% -16.35%

Fuente:US Census Bureau, Ameri€ommunity Survey 20land2018 Estimates

3.6 Inventario deActivos Municipales

Una instalacion dtica proporciona servicios y funciones esenciales para una cdamjnéspecialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algejemsplosde instalacionesriticasque
requieren una consideracion especial incluyen
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1. Estaciones de policia, estaciones de bombeinstalaciones criticas dalmacenamiento de
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergenc&esarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, duragtdespués de una inundacion;

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitaEidenciagasilosu hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de sahatbiyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propenadsner ocupantes que puedan padecer de
impedimentosfisicos para evitar lesiones o laiarte durante unanundacion;

3. Escuelas y centros de cuidado diurespecialmente si se designan como refugios o centros de
desalojq

4. Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones pgppdaadas de servicios de salud
gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
0 después de un eventmatural;

5. Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

6. Estructuras o instalacionegie produzcan, utilicen o almacenen materiales altamente volatiles
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua

7. Sistemas de rellerssanitarios dnstalacionesle desperdicios solidos.

LaTablal6 provee en detalle todaslasinstalacione® activos demunicipioe identifica si la instalacion
es considerada como critica o .n@l valorestimadode los activos no estuvo disponible durara
redaccion de este documento.

Tablal6: Inventario deactivos municipaleé$

Direccion Uso o Valor ¢Activo
Nombre del activo . Coordenadas  funcion del estimado critico?
fisica : : »
activo del activo  (Sio N9
CaminoMunicipal | 18.06296866460 .
. Desconocidp
sin nombre Bo. Activo esatal No
CONSEJO Consejo. -66.81430020840Q Escuela
PR381, Bo. 18.03532839090 Desconocido, No
QUEBRADAS Quebrada Honda| -66.80236664100 Escuela Activo estatal
ASUN@N RODIGUEZ DE | PR127, Bo. 18.03290678280 Desconocido, No
SALA Quebradas -66.79918912940Q Escuela Activo estatal
CD(;FE_Euayanlllg Centros de | Calle Vertedero 18.03224118380 Centro de Por No
depdsitocomunitarios Final, Bo Indios Desperdicios determinar
permanentes -66.79828736300 Slidos
Calle Luis Mufioz| 18.0241822942( No
Rivera (PR27) Desconocido,
esq. Calle )
; Activo estatal
Guayacan, Bo.
DALILA TORRES Pueblo -66.79225990520 Escuela
Se incluird en la 18.01981153240Q Estaodn de Desconocido, si
Parque de Bombas version final -66.79177839110 Bombero Activo estatal
Calle Luis Mufioz| 18.0205068981( Desconocido No
FRANCISCO ROBIBEZ Rivera (PR27) Activo estatal’
LOPEZ Bo. Pueblo. -66.7938704956( Escuela
18.02053111590 Escuela No

24 Los siguientes datos, segfrovistos por la Junta de Planificacién de Puerto Rico, han sido verificados por el
Comité de Planificacion d®lunicipio de Guayanilla, cuyo punto de contacto lo fukieénciado Carlos Jirau
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Nombre del activo

Direccion

fisica

Coordenadas

Uso o
funcion del

Valor
estimado

JActivo
critico?

activo

del activo

(S o Np

) Calle Luis Mufioz Desconocido
FRANCISCO ROBIBEZ Rivera (PR27) Activo estatal’
LOPEZ Bo. Pueblo. -66.79320348740
) Calle Luis Mufioz| 18.02027470390 Desconocido No
FRANCISCO ROBIBEZ Rivera (PR27) Activoestataly
LOPEZ Bo. Pueblo. -66.79294573720 Escuela
) Calle Luis Mufioz| 18.02011740620 Desconocido No
FRANCISCO ROBBEZ Rivera (PR27) Activo estataly
LOPEZ Bo. Pueblo. -66.79367078680 Escuela
) Calle Luis Mufioz| 18.01990070920 Desconocido No
FRANCISCO ROBIBEZ Rivera (PR27) Activo estatal’
LOPEZ Bo.Pueblo. -66.79320492810 Escuela
PARQUE DE BOMBAS Se incluira en la 18.01833731150  Esta@n de Desconocido, Si
GUAYANILLA version final -66.79059580950 Bombero Activo estatal
CONSUELEELICIANO PR383, Int.PR 18.01857425410Q Desconocido, No
NEGRN 382, BoMagas -66.76663291230 Escuela Activo estatal
Calle Concepcion| 18.01874463520Q Desconocido, No
PADRE NAZARIO Bo. Pueblo -66.79027654210 Escuela Activo estatal
Calle Concepcién| 18.01897846520 Desconocido, No
PADREAZARIO Bo. Pueblo -66.79017290160 Escuela Activo estatal
Calle Rufina (PR | 18.01838885710 Desconocido, No
ARISTIDES CALES QIR 335) Bo. Pueblo | -66.79167159480 Escuela Activo estatal
Calle Concepcion| 18.01879714660 Desconocido, No
PADRE NAZARIO Bo. Pueblo -66.79006104300 Escuela Activo estatal
Calle Rufina (PR 18.01814804290 Desconocido, No
ARISTIDES CALES Q®JIR | 335) Bo. Pueblo | -66.7921983412Q Escuela Activo estatal
Se incluird en la 18.0174416794(Q Centro Por No
Ayuntamiento version final -66.78939842430 Gubernamental | determinar
Calle Luis Mufioz| 18.01708658210 No
. Por
o Rivera, esqg. PR Centro determinar
Biblioteca 127 -66.7896624383(0 Gubernamental
Calle Luis Mufioz| 18.0162729250( Centro Desconocido, No
Tribunal de Distrito Rivera, Bo Pueblq -66.78918300340 Gubernamental | Activo estatal
Calle Luis Mufioz| 18.01644957340 Centro Por No
Centro de Gobierno Rivera, Bo Pueblq -66.78936636800 Gubernamental | determinar
Calle José de 18.01650646090 Por No
Diego, esq. PR Facilidades determinar
Guayanilla 3336 Bo. Pueblo | -66.79181702230 Médicas
Calle Rufina (PR | 18.01755936380 Desconocido, No
ARISTIDES CALES Q®JIR | 335) Bo. Pueblo | -66.7923461978(Q Escuela Activo estatal
Calle Rufina (PR | 18.01723707370 Desconocido, No
ARISTIDES CALES Q®JIR | 335) Bo. Pueblo | -66.79277025330 Escuela Activo estatal
Calle RufinéPR 18.01703650960 Desconocido, No
ARISTIDES CALES Q®IR | 335) Bo. Pueblo | -66.79213008800 Escuela Activo estatal
Calle Rufina (PR | 18.01797621390Q Desconocido, No
ARISTIDES CALES Q®IR | 335) Bo. Pueblo | -66.7917507279Q Escuela Activo estatal
Calle Luis Mufioz| 18.0157726591Q Centro Desconocido, No
Centro GobiernGuayanilla | Rivera, Bo Pueblq -66.78889341090 Gubernamental | Activo estatal
_ 18.0158172196¢ ~Centrode Por
PtGuayanillaMRFPV PR127 Int PR383 Desperdicios determinar No
Proyectos de infraestructura -66.77512503590 Solidos
GuayanillgStatePolice Calle Luis Mufioz| 18.0159110477Q0  Estacion de Desconocido, Si
Department) Rivera, Bo Puebld -66.7892280253( Policia Activo estatal
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Nombre del activo

Uso o
funcion del
activo

Direccion

. . Coordenadas
fisica

Valor
estimado
del activo

JActivo
critico?
(SioNd

PR336, Bo Playa| 18.00613412380 Desconocido, No
ZOILO FERRERO -66.77133288800 Escuela Activo estatal

PR335, Bo Indios| 17.9942970977(Q Desconocido, No
HIPOLITO GAR -66.81306526830 Escuela Activo estatal

Fuente: Junta dBlanificacion2019

3.7 Educacioén publica detunicipioCapacidad de difusion publica

LaTablal? provee un resumen de leapacidad del municipio paeducar y comunicar mediante medios

de difusiénpublicala informacion elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya

sea por cuenta propia o en colaboracion con una agencia estatal u organizaciéon sin fin dédlducro

obstante, |& capacidades actuales del municipio se detallan eadeaiorb.4 de estePlan.

Tablal7: Capacidad dehunicipio para ladifusionpuiblica

Programa

Descripcion del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima
oferta

OficinaMunicipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Adiestramiento de rescate e informacion sobré

desastres naturales como: huracanes,
terremotos, tsunamis, inundaciones y
terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios y
simulacros y la evaluacion de ejercicios y
simulacros.

Talleres / Charlas

Oferta continua

Negociado del

Adiestra al personal de empresas privadas so
técnicas de prevencidn y extincién de incendig
Participa en simulacros y revisa estructuras dg

Talleres / Cursos

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

Educa a la comunidad sobre la preparacion pq
desastres que puedan afectar la zona y capagd
en habilidades de respuesta de desastres, talé
como seguridad contra incendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y operaciong
médicas de desastres.

Cuerpo de : - S Oferta continua
alto riesgo par@romover que se corrija Publicaciones
Bomberos S L . L L
cualquier violacion al Codigo de Prevencion d
Incendios, entre otros.
Proporcionaadiestrami@tos de habilidades de
Equipo de respuesta basica a miembros de la comunidag

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana, Distrito
de Puerto Rico

Programa de Primeros Auxilios, reanimacion
cardiopulmonar (RCP) y uso del desfibrilador
externo autenatizado (DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4tdentificaciorde peligros y evaluacion de riesgos

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

ElIRan debe incluir lo siguiente:
X Una evaluadn que proveda basegue fundamenta la identificacién das actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdigesalos peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion suficiente para permitir que la jurisdiccion pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacionmgdasir |las pérdidas
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacion y extensién de todos los peligitosales que
puedan afectar la jurisdiccion. Blandebe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

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

f Cantidad de estructuras existentes, infraestructurae instalacionescriticas
localizalas en las areas de peligro identificadas;

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

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

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

4.2 Peligromaturales que pueden afectal municipio

La identificacién de peligros naturales que pueden afeatanunicipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el glaterior, elPlan delEstado y el andlisis de riesgdel
proceso de actualizacioel cual toma en consideracion los fenédmenos climaticos de Maria e Irma, y los
recientes eventos de movimientos sismicos elsl&a

% 44 CFR §201.6(c)(2)
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LaTablal8 provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipio.

Tablal8: Peligrosaturalesque afectaral municipio

¢éIncluido en
el Plan de
Mitigacion

del Estado?

Jlncluido ¢ Incluido
enelplan eneste
anterior? Plan?

Peligronatural

El Plan Estatal para la Mitigacién de
Riesgos Naturales en Puerto Rico (20

Cambio incluye esteeligrocomo materia de
climatico- estudio. Esto incluygmo el cambio
Aumentoen el S S S climatico afecta las estructuras e
nivel del mar infraestructura que particularmente s¢

encuentren ubicadas en la costa.

LaRevisiérdel2017del Plan de
Mitigaciénincluye esteeligra

El Plan Estatal para la Mitigacién de
RiesgofNaturales en Puerto Rico (201
incluye la sequia como uno de los
peligros que podrian afectar a la isla

Sequia Si No Si

Se contempla e incluye egieligro
como parte de la actualizacide este
Plan.

El Plan Estatal para la MitigacionRlesgos
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye |
terremotos como uno de los peligros que
podrian afectar a la isla, ya que cada dia
existe un indice de probabilidad en donde
en promedio ocurren tres a cuatro
movimientos telGricos en Puerto Rico.

Terremotos St St St EstePande mitigacién incluye un analisis

de este evento a base de los indices de
licuefaccion, asi como el deslizamiento dg
tierra inducido por terremotos.

Igualmente, se provee una narrativa sobr
el efecto de las ondas sismicas en este fi
de evento.

Incluyeinundaciones pohuracanes y
tormentas tropicales

Inundaciones St St St En el Plan de Mitigacién Anterior este

peligro esta descrito como Inundacién po
desborde de rio.
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¢éIncluido en
el Plan de
Mitigacion

del Estado?

Jlncluido ¢ Incluido
enelplan eneste
anterior? Plan?

Peligronatural

El Plan Estatal paraNétigacion de Riesgog
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye |
deslizamientos como uno de los peligros
gue podrian afectar a la Isla.

Puerto Rico queda en un area expuesta g
vientos fuertes por ciclonesoficales,
especialmente durante el periodo de junic
noviembre.

El Plan Estatal para la Mitigacion de Ries
Naturales en Puerto Rico (2016) incluye |
tsunamis como uno de los peligros que
podrian afectar a la isla

Pese a que el Plan de Mitigacién del Esta
incluye recomendaciones para incorporar
los planes de mitigacién municipales, no §
describe como un peligro en si dentro del
mismo.

Este peligro esta identificado en la
Evaluacion de Riesgosdentificacion de
Peligros Mdltiples (MHIRA) de FEMA

El anterior plan de Mitigacion usa el

Si Si Si § Gu]v} Mvuv J}v e v o
describir este peligro

Este peligro esté@entificado en la
Evaluacién de Riesgos e Identificacién dg
Peligros Mdltiples (MHIRA) de FEMA. Se
Incendio forestal Si No Si incluye en la revision del Plan, ya que el
peligro de incendio forestal los cambios
climaticos este peligro pudiera aumentar
recurrencia

Deslizamiento Si No Si

Vientos fuertes
(ciclones Si Si Si
tropicales)

Tsunamis Si Si Si

Erosiéncostera No Si Si

Marejada
ciclénica
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4.3 Cronologiae eventos de peligeoodeclaraciones de emergencia
LaTablal9provee detalles déos eventos de peligros naturalesurridosen Puerto Ricgue tuvieron un
impacto significativo directo o indirecgpbreel municipio:

Tablal9: Cronologia deventos depeligros

Tipo de

Fecha de la ocurrencia )
peligro

DR/EM #
(si aplica)

Tormenta

22 de agosto de 2020 )
Tropical

Descripcion del evento

El sistema Laurenpact6 a la isla cof
fuertes lluvias y vientos fuertes
causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oest
de la islaPreliminarmente, la
acumulacién mas alta de lluvia
registrada por el Servicio Nacional
Meteorologia fue de 4.09 pulgadas
en Villalba.

EM3537-PR

Tormenta

29-30 de julio de 2020 )
Tropical

El sistemasaiagprodujo mucha aguz
e inundaciones, asi como vientos

fuertes en el area de Puerto Ricd.
evento de tormenta tropical produijq
riesgos asociados a viento fuertes
50 mph. lgualmente, trajo consigo
copiosas lluvias que intensificaron
los problemas de inundacién en
varios municipios de Puerto Rico. §
recibieron de entre 3 a 6 pulgadas
lluvia y en algunas areas aisladas §
pulgadas de lluvia, mientras que el
oleaje se estimo6 alcanz6 de entre ]
a 18 pies, produciendo inundaciong

costeras 0 marejadas ciclonicas.

DR4560PR
EM3532PR
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Fecha de la ocurrencia

DR/EM #

7 de enero de 2020

Tipo de

peligro

Terremoto

Descripcion del evento

Segun USGS se registr@ememoto
de intensidad M 6.5, a las 4:24 a.m
afectado los 78 municipios,
principalmente el area sur. El
epicentro se originé a
aproximadamente 8.4 millas al
suroeste de Ponce, con una
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuesta ante la
emergen@@ seimplementaon
retroactivo al 28 de diciembre 2019
y fechas subsiguientes.

(si aplica)

FEMA4473DRPR®
FEMA3426EMPR’

6 de enero de 2020

Terremoto

Terremoto de intensidad M 5.8 y s
réplicas.

FEMA4473DRPR
FEMA3426EM-PR

28 de diciembre de 2019

Terremoto

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+

FEMA4473DRPR
FEMA3426EM-PR

20 de septiembre de 201

Huracéan

El huracan Maria, ciclén tropical de
categoria IMmpacté a la isla
causando dafios catastréficos
generalizados.

FEMAA4A339DRPR
FEMA3991-EM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracan

El huracén Irma, ciclén tropical de
categoria V, pas6 al norte de la islg
causando vientos de tormenta
tropical y lluvias torregiales.

FEMA4336DRPR
FEMA3384EM-PR

22 de agosto de 2011

Huracéan

La tormenta tropical Irene erdtpor
el este de la isla, solo convirtiéndos
en huracan luego de salir por el
norte hacia el océano atlantico. Su
efecto principal fumninundaciones
causadas por fuertes lluvias, con
dafios en areas causados por vient
de tormenta tropical.

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EM-PR

17 de septiembre de 2004

Inundacodn

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico se
convirtié en ciclén tropical de
categoria lll, p@spor encima de la
isla, depositando grandes cantidad
de agua y causando inundaciones,

deslizamientos y dafos por viento.

FEMA1552DRPR

26 periocb de incidente: 28 de diciembre de 2019 en adelante. Declaracién de Desastre Mayor: 16 de enero de 2020.
https://lwww.fema.gov/disaster/4473

27 Periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Declaracién 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 #

16 de mayo de 2001

peligro

Inundacdn

Descripcion del evento

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas

(si aplica)

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracan

El huracan Lenny, ciclén tropical d¢
categoria 1V, pasé al sur de la isla,
causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor de la isla.

FEMA3151-EMPR

24 de septiembre de 199¢

Huracan

Elhuracidn Georgesijclon tropical

de categoria lll, entrd por el norest
de la isla, causando fuertes dafios
por viento y lluvias torrenciales que
llevaron a inundaciones.

FEMA1247-DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracéan

El huracan Hortense, ciclén tropica
de categoria I, entrd por el suroeste
de laisla, causando dafios por vier
en esa area y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
isla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 198¢

Huracéan

Elhuracan Hugo, ciclon tropical de
categoria V, enfra la isla por el
noreste, causando grandes dafos
por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales.

FEMA842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracan

Elhuracan David, ciclén tropical de
categoria V, p@sal sur de la isla,
causando dafios en areas del gar
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
isla.

FEMAS97-DRPR

19 de septiembre de 197¢

Inundacdn

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortalecié a huracan de
categoria lll, p&sal norte de la isla,
depositando grandes cantidades df
lluvias y causando inundaciones.

FEMA483-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

El huracan Santa Clara, ciclén
tropical de categoria Il, entr@pel
suroeste de la isla, causando dafio
severos por viento e inundaciones
la mayoria de Puerto Rico.

No aplica

26 de septiembre de 193

Huracan

El huracén San Ciprién, ciclén
tropical de categoria IV, edtpor el
este de la isla, causando dafios
catastroéficos por viento e

inundaciones.

No aplica
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DR/EM #
(si aplica)

Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

El huracan San Nicolas, ciclon
tropical de categoria |, pasoé por el
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de la isla.
El huracan San Felipe I, ciclén
tropical de categoria V, entr6 por e
13 de septiembre de 192§ Huracan | sureste de la isla, causando dafios No aplica
catastroficos por viento e
inundaciones.

El huracén Sdnborio, cicldn tropica
de categoria I, entr6 por el suroests
de laisla, causando dafios por vier
en el area y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
isla, provocando inundaciones.

Un tsunamcausado por el
terremoto de San Fermin impacto ¢
noreste de la isla, causando dafios|
muertes en la costa.

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

El huracan San Hipdlito, ciclén
tropical de categoria Il, entré por e
sureste de la isla, causandands
por viento en partes de Puerto Ric(
depositando grandes cantidades df
lluvia, causando inundaciones.

El huracan San Zacarias, cicléon
tropical de categoria Il, pasé al sur
6 de septiembre de 1910| Huracan | de la isla, depositando grandes No aplica
cartidades de lluvia y provocando
inundaciones severas.
Fuente:Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI) 208&S 2020, FEMA 2620

10 de septiembre de 193] Huracan Noaplica

24 de julio de 1926 Huracéan No aplica

11 de octubre de 1918 Tsunami No aplica

11 de octubre de 1918 Terremoto No aplica

22 de agosto de 1916 Huracan No aplica

4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segurrequerido porlareglamentaadn aplicable la siguiente metodologia fue utilizada para determinar
la probabilidad de futuramcidenciasie peligros naturales que puadl afectaral municipio:

x Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco@Raxbabilidadbaja

x Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco-d@imbabilidadnoderada

28 Esta tabla no pretende ser exhaustiva, ni presenta todos los eventos que pudieron haber afecadtaale
Puerto Rico o al municipio.
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x Peligros que ocurren por lo menos una vez al@Rmbabilidadalta

Tabla20: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢ Este un
peligro
identificado como
significativo en
estePlan?

Peligronatural

¢, Como se determind?

¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Cambio
ClimaticoAumento No
delnivel delmar

Revision de la
Evaluaciénle Riesgo®
Identificaciorde
Peligros Mdltiplesle
FEMA.

Revision de la Cuarta
Evaluacién Nacional de
Clima National Climate
AssessmentNCA4)
2018.

Revision del Informe de
Clima en Puerto Ricb
Consejo de Cambios
Climaticos de Puerto
Rico.

Basado en la probabilidad
deocurrencia desste
peligro en el municipio.

Sequia No

Revisién de la
BEvaluaciéon ddiesgs e
Identificacion de
PeligrosMdiltiples de
FEMA.

Revision del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto RicoREMPN).
Revision de los datos d
sequas delMonitor de

los Estados Unidos.

La sequia es parte natural
de practicamente todas las
regiones climéticas.

Para evaluar este peligro s
utilizé la metodologia
estocasticgara determinar
la susceptibilidad del
municipio ante este peligro
natural.
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¢ Este un

eligro 5 o
Pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
este Plan?

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

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

X Revision de datos
publicados por los

Centros Nacionales de )
., ) Basadaen el estudio de
Informacion Ambiental

Terremotd g (arteriormente HAZUS, plan anterior y la
Licuacién probabilidad de este peligr¢

conocido como el ocurrir en el municipio
Centro Nacional de plo.

Informacion Geofisica)

x Péagina web del
Programa de Peligros
por Terremoto del
USGS.

x Péagina web de la Red
Sismica de Puerto Ricg

X Revision ddPlan de
Mitigaciénanteriordel
Municipio de
Guayanilla
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Peligronatural

Inundacion

¢ Este un
peligro

identificado como

significativo en
este Plan?

Si

¢,COmo se determind?

Revision de la
Evaluacién de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.
Revision del Plan Estat
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revisiordel Pan de
Mitigacionanteriordel
Municipio de
Guayanilla
Z % *} o "EK
NCDC Storm Events
§ o
Declaraciones historica
de desastre.
Datos de FEMAHIRM.
Informacion del libro de
estado de la comunida
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacior|
comunitaria (CRS).

¢Por qué se tomo esta
determinacion?

Las inundaciones ocurren
en todas las jurisdicciones
de Puerto Rico.

x El peligro de inundaciot
se discute
minuciosamente en el
PlanEstatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN). En este
se establece que Puert
Rico tiene una alta
vulnerabilidad a las
inundaciones.

X Basado en el estunlde
HAZUS, plan anterior y
la probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipo.
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¢ Este un

eligro 5 o
Pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
este Plan?

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

X Revision de la incidenc
y el mapa de riesgo de

susceptibilidad de Basadcen la probabilidad
Deslizamiento Si USGS. de este peligro ocurrir en e
X Inventario de municipio.

deslizamientos
provocados por las
intensas lluvias des
huracanes Irma y Mariz
a base de las fotografig
tomadas por la NOAA
FEMA luego del eventd

X Revision de la
Evaluacion de Riesgos| x La region del atlantico,

Identificacion de el Caribe an propensas
Peligros Mdltiples de a la formacion de
FEMA. ciclones tropicales.
. . X Revision del Plan Estat x Los eventos de vientos
Vientosfuertes Si e .
de Mitigacion de fuertes se discuten en ¢
Peligros Naturales de del Plan Estatal de
Puerto Rico (PEMPN). Mitigacion de Peligros
X Z % ¢} o "EK Naturales de Puerto
NCDC Storm Events Rico (PEMPN).
§ +« X
X Revision de la .
., . Basado en el plan anterior
Evaluacion de Riesgos la probabilidad de que este
Tsunami Si Identificacion de peligro ocurra en el
Peligros Multiples de municipio.
FEMA.
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¢ Este un

eligro 5 o
Pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
este Plan?

x Revision de la
Evaluacion de Riesgos| Basado en la probabilidad

Marejada ciclénica Si Identificacion de de este peligro ocurrir en e
Peligros Mdltiples de | municipio.
FEMA.

X Revision de la
Evaluacién de Riesgos| Basado en la probabilidad

Erosion costera Si Identificacion de de este peligro ocurrir en e
Peligros Mdltiples de | municipio.
FEMA.

Ante la falta de datos para
generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad d
ocurrencia de este peligro,

X Revision de la . , .
se incluy6 narrativa genera

Evaluacion de Riesgos

Incendios . . de manera informativa,
Si Identificacién de L
forestales . . para concientizar a la
Peligros Mdltiples de ciudadania
FEMA. '

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

4.5 Perfil depeligos identificados

Las siguientesubseccioneproveen la informacion requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidatiagnitudde los peligroseventosde peligros y la probabilidad

de que ocurran en un futurd.ossiguientesdiez(10) peligrosson losque tienenpotencialde ocurrir en

la municipalidad y tendran un analisis a fondo en las subsecaienestePlan.

4.5.1 CambicclimaticoAumento del Nivel del MamDescripciordel 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, desde varias décadas hastal
millones de afos. Se puede dar por procesosunadds, comoel volcanismo, desastresaturaleso
impactos de asteroide@)SGCRP, n.dEl cambio climaticdgualmente, puede safefinido como cambio
climéatico antropogénicpes decir, el cambio climético a causa de dasiones de los seres humanos
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(USGCRP, 201¢pmo,por ejemplo,emisionesde gases en la atdsfera como el didxido de carbojmque
con el efecto invernadergropiciaun alza en la temperaturaromedio del planeta

La Cuarta Evaluacidtacional del CliméNCA4, por su titulo en inglégublicadaen el 2018 menciona

que los efectos del cambio climético en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran principalmente en el
aumento de las temperaturas, la vulneraldiida la sequia, el aumento en el nivel del mar, la erosién
costera y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la infraestructura critica de
la isla(USGCRP, 2018l informe se basdel andlisis de d@s e informaciontanto de las tendencias
pasadas como las proyecciones relacionadas con los cambios en nuest{J8BERP, 201@ran parte

de los datos indican que el factor principal que altera el clima global semla®nes de gases que causan

el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

Elclima del Caribe est&n constante cambigorincipalmentedebidoa las crecientes concentraciones de
diéxido de carbonaen la atmdésferalgualmente, ds patranes de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estarincrementandoy algunas areas estan experimentangansformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, como las llogiagciones
tropicales(Puerto Rico Climate Change Council, 2013)

LaNCA4ndica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:

X Aumentos de temperatura que reduciran adin mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;

X Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;

x Disminucién significativa de las lluvias;

x Aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestrtura 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 acidificaiin de los océanoy;,

X Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la(p&B&RP, 2017)

El cambio climético no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion. Eh R8gFama

de lasNaciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién MeteordVogictal

(OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCGigtases

inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una d®atifica y clara del estadactual de

los conocimientos sobre el cambio climéatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del serdmano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacién a la atmdsfera de gases que atrapan el calor. En ocasiotiesdsea interpretar que el cambio
climético es sindnimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climético. El calentamiento glopal tanto,se refiere a los efectos a largo

plazo delaumento de la temperaturgeneral del planetddPCC, 2020)

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climético e
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénisasjdées estimulan el efecto de invernadero
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son las mas altas de la histo(l#°CC, 2014).os cambios climéticos, recientes, han tenido impactos
generalizados en los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso coa@ugajentamiento en

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

al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado uncsestro de energia por el sistema climat{teCC, 2014)

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

x 9f S¥SOG2 RS OIFf2N) aAafl dzND inefite rbadizdadNBue se2 &
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

x El efecto de calor ambiental sobre los trabajadores en sitnasi 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 tecnolégiamente la temperatura ambiente, principalmente 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 tamgerat

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

x Cambiosn la linea de la costa, aumentos en la tasa de erosion, cambios en la vegetacién costera
gue sirve como barrera protectorpara evitarla salinizacion del agua subterranea. Ademas,
provoca que la marejada ciclénica tenga una penetracion mayor, asi como es responsable de las
inundaciones conocidas como molestosas (nuisance flogdling)

Los efectos del fendbmeno de camhbitimatico tienen efectosdversos sobre el clima, reflejandose en
sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociadestas fuertes e inundacionesrosion
costera,indices de calor mas altos, entre otros. Debido a la geograifécgciondel municipio, toda la
region se encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

La comunidad cientifica pronostica que los fendbmenos atmosféricos, clasificados bajo el renglén extremo,
continuaran afectando adversamente nuestras estrua$ilinfraestructuras, ecosistema y economia. Por

tal motivo, los municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los
efectos del cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambente vy |
salud humandUSGCRP, 2017)

2% Datos recopilados de: https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealevel.htmi

6l| Pagina

&

faV2



Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

45.1.1 Area geogréfica afectada

H Municipiode Guayanillapor ser un municipio costeytas secciones subsiguien&saminararias areas
deriesgos vulnerales ante loefectos del aumento en @lvel del mar, utilizando ¢oo los escenarios de
proyeccion en edumentodel niveldel maractualde: un (1) pie cuatro(4) pies; sietg7) pies y diez (10)

pies.
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Figura4: Area geogrfica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel del mar
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Sedin la Figura 4, la mayoria de la costa de Guayanilla se ve amenazada por el peligro de aumento del
nivel del marbajo el escenaoi de aumento de 10 pied.os barrios mads amenazados son Boca, Indios,
Playa y Rufina

45.1.2 Severidad o magnitud deeligro

El andlisis de riesgo® @stePlanevalla la vulnerabilidad del municipio ante un aumento en el nivel del
mar a base de incrementos de un (1) pie, cuatro (4) pies, siete (7) pies y diez (10) pies. Igualmente, el
analisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejor informacpimithie, de la densidad
poblacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver afectadas por el aumento en los niveles del
mar enel municipio.

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan aun mas al recibir grandes cantidades de agua dulo
debido alderretimientode los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo poRoegnde se

estima que los niveledel mar continuard aumentando a un ritmo acelerad8e espera quparael afo

2100 el nivel del maaumente 4 pies adicionales

Segunindica la comunidadientifica el aumentoen elnivel del mar amenaza a la poblacion 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 contamdion de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundaciones en zonas bajas y el aumento del riesgo de maésijéaasosas,

el aumento en el nivel del mafecta, entre otros, las regiones localizadas ertaascosteras de la Isla

El aumento en los niveles del mar, combinamm fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacién e incrementda erosion de las costas. Lo anterior, incide sdbrereciente
reducciénde nuestras playapérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economia
y bienestar sociglUSGCRP, 2017)

De modo tal quea pesar de que el impacto de este eveptiabasado en proyecciones, los municipios
deben estableceunPlande colaboracion y planificacién integrada, con el propésito de reducir o eliminar
el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la region.

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climético tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del maadi@jflaacionde

los océanos (3) el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenémenos
meteoroldgicos extremos. Algunos de los fendmenos metiégicos extremos son, a saber: las saqu
tormentas, huracanes y precipitaciones. Estos fenédmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los
ecosistemas de Puerto Rico y las comunidades vulnerdbiRIdA, 2017E| atender estas consecuencias

y desarrollar medidas de mitigacion geligros, provocados por estos fendmenos atmosféricos, se
desarrolla urmunicipiomas resilientd DRNA, 2017)

Los eventos de huracanes intensos comoiklague dejé mas de 37 pulgadas de lluvia@moras era

Isla, son atribuibles al cambio climati@us fuertes vientos y la lluvia causaron devastacion generalizada
en la transportacion, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura elécyriczgusaron
deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al comeralmngadocaus6 gran degradacion a las
condiciones de vida en lala por un largo periodd.as muertesa causa del Huracdn Maria, inicialmente
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estimadas en 64incrementarona mas de 4,000 cuando se incluyeron las muertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentementesl municipio trazara 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 investigacion y monitoreo. Por otra parte, el cipimicontinuara
promoviendo la difusién y concientizacion publica sobre las consecuencias del cambio climatico,
especialmente en las costas del municipio, proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la
toma de decisiones responsables y pa@ndaientizar 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 desarrollo y planificartian

este peligro natural.

La infraestructuray el mercado inmobiliario, sujetos al impacto del aumento en el nivel del estin
propensos a sufrir los embateslacionados al aumento en la frecuencia, intensidad y alcance de las
inundacionescosteras las cuales inciden sobre la economia y el flujo normal de las operaciones en las
areas afectadas.

En sintesis, losfectossocialesdel aumentoen los niveles del mauponendiversos retos, a sabefl)
problemas en la sustentabilidad de la zona costé2)alteracion de la economia, (3) desigualdad social;
y (4) vulnerabilidad de los ecosistemd4SGCRP, 2018yor tal motivo,es indispensable disefiar
estrategias de mitigacion atemperadas a las realidades fadtma® este eventptoda vez que cada
municipio o comunidad estaexpuest® a ser afectada poeste peligrode manera diferentesegunla
vulnerabilidad defrea ylos factores demograficodgualmente, las medidas de mitigacion detsem
consideradaal monento de la planificacion de la infraestructura y del desarrollo urfalf8GCRP, 2018)

Los esfuerzos para frenar el cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educatiyate trabajo, municipios, gobiernos estatales y en el ambito
internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus videndas.
acuerdo internacional de reduccion de emisiones animara a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de lucha contra el cambio climat{éteras Hernandez, 2008)

45.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluadn Nacional del Clima (2018alIsla enfrenta un aumento en la frecuencia de
eventos climaticos extremos que amenatawvida y la propiedadgualmente se asocianldendémeno de
cambio climatico, logxcrementas en events desequiapor aumento en las temperaturaslos eventos
de vientosfuertespor la ocurrencia déormentasy huracanefUSGCRP, 2017)

En términos del aumento en el nivel del made acuerdo comstudios utilizando dafts satelitabssolre

la elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aemelmioel

del mar de sieteentimetros, aazén de tres milimetros anuales de aumesto elnivel del mar en el
planeta(Nerem, Beckley, & et. al, 201&) 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 Aureli
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Mercado, en dos localidadele PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de incremento
del nivel del mar para la Bahia de San Juan con datos obtenidos desde @@8&io Irizarry, 2015)

45.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan ingrtos mayores en la regid@rebido a los efectos correlacionados al fenémeno de cambio
climatico,toda vez quda atmoésfera y los océanasntindan siendo impactados por las causas asociadas
al cambio climaticadDel mismo modo, losuministrosde alimentos y agua se verafectadc. Los pueblos

y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sosterseri@scuentran vulnerables ante los
eventos climéticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosion, la sequnieehosos

y las inundaciones asociadas al cambio climd@amsecuentemente, Isalud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el deelossistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

Segumencionadaoanteriormente,el NCA4xplica quéPuerto Ric@nfrenta un aumento en la frecuencia

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

a lacomplejidadde diversodactores que afectan el clima, su iabilidad natural, y la ausencia datos,

no existe una cronologia de este tipo de peligksimismo, el NCA4 prevé que las tasas de aumento del
nivel del mar a nivel mundial y regional continuaran aumentando sustancialmente, dependiendo en gran
medida dela cantidad de futuras emisiones de gases de efecto invernadedemas, explica que el
aumento del nivel del mar en el Caribe pudiera ser mayor al incremento promedio del nivel del mar
global. Por lo cual, la posibilidad de ocurrencia de este peligrel emunicipio es moderada.

Ante el peligro inminente del cambio climatico al que se enfrentan Puerto Rico y el mundo eht&®,

de septiembre de 2019a gobernadora Wanda Vazquez Garced, anuncioé el nombramiento de un grupo
de profesionales que integran el Comité de Expertos y Asesores del Cambio Climddéannformidad

con la Ley Num. 33 del afio 2019, Ley de Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climatico de
Puerto Rico. Segun expreso, este Comité servira para asesorar y aseguraGgbeeio Central pueda

tomar decisiones informadas sobre las medidas a seguir y repercusiones del cambio climatico en Puerto
Rico.

4.5.2 Sequia Descripcion depeligro

Lasequia representa uno de los riesgdsnatolégicos de alta complejidad y uno de éaentosmas
severos(DRNA, 2016)La sequia es la consecuencia de una reduccién natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extensionlLas emperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas donde ya son prevalelgealmente, la sequipuede propiciar incendios
forestalesde caractersevero(FEMA, 1997) as acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los
recursos hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la deapigeqiasse presentan de
diferentes formasa través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden egp&immayor
impacto, mientras que otras se mantienearmales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatrogiggus se describe enTabla21 (FEMA, 1997)
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Tabla21: Definiciones d las distintas clasificaciones dequia

Sequedad o reduccién dgrecipitacion de una cantidad promedio
Sequia meteorolbgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del
anuales.

Los efectos de un déficit de precipitacion en los flujos de corriente
niveles de embalses, lagoaguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo en relacion con las exigencias de agy
vida vegetal, generalmente cultivos agricolas.

El efecto de las exigencias de agua que exceden la capacsladidestro

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.

Fuente: Identificacion de Peligros Multiples y Evaluacion de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacionahgde Mitigac
FEMAMHIRA, por sus siglas en ingfes)

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

La sequia meteorolégica es definida por algunos cientificos como intervidorge, generalmente, con

una duracion del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégicamente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiadgMarcos Valiente, 2000 Miilti -Hazard Identification and Risk
Assessmest 0 a | Lnvas odnci§ody defina sequiacomo: falta prolongada de precipitacion, inferior

a la medigd FEMA, 1997)

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

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

La sequia socioecondmica se producanto la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econémicos o personales) a la poblacién de la zona afectada por la escasez de lluvias
(FEMA, 1997Para tener sequia socioecondémica no es necesaricsqueoduzca una restriccion en el
suministro de agua. Solo basta con que alglin sector econémico se vea afectado por la escasez hidricg
(Marcos Valiente, 2001)

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

0+ St asSsy CSHarafiaddentifidztion /and Risk Assessmem Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf
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En el afio 1999, se establecié el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataformal
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hawdtlmonitor recopila los datode diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de |
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamente, este monitor ha desarrollado unos indicadores qu
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacion durdnteeges. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fheses. Los indices adicionales quieisan, sobre

todo durante la temporada de cultivacion, incluygdB8DA/NASS Topsoil Moist{dieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBEMdetchByram Drought Inde} y los indices del satélite NOAA/NESDIS

de la salud de la vegetacién. Lodices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en

el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del aguadSWiicEWater Supply Inde.

Otros indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses y las condicione
de los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados,(laAitoridad de Energia EléctricalEAE
y el Departamento de Recursos Naturales (DRNA) tieleerresponsabilidad 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 sptada nivel de los sistemas de suministro, es

la reduccion en la presidén del agua. Sihiveles 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
casa extremos puedealcanzar hasta 48 hordsl area afectada se divide en sectores y istintias fases

de racionamiento de una duracién dada se implementan, inicialmente, a escala local, usualmente, en los
municipios de mas alto consumo. En circunstaneitsemas variognunicipios y regiones completas
pueden ser afectados.

45.2.1 Area geogréfica afectada

LaFigura5 ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 2000.aL20
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderadg. Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequid
Extrema)En el afio 2016l Monitor deSequia mostraba que Isla estaba afectada con indicessdéguia
atipica o anormalmente seco (DO0) a niveles de sequia s¢@jpespecialmente en laegiénsur de
Puerto Rico.
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Figura5: Niveles desequiaen Puerto Rico para los afios 2000 £20

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

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

Figura6: Comparacion de areas bajo efectos de &egntre los meses dgostode 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 Valid 8 am. EOT Puerto Rico Valid 8 a.m. EDT
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

H area sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican las regiones como areas afectadas por la

sequia. lgualmente, Bigurab muestra como grandes extensiones de Puerto Rico pueden verse afectadas
por este peligro, a pesar daresentardiversidad de la intensidad y efectos por area. Por tal motivo,
atender este pligro 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 cualifique como sequia, éste esta exentafidessis 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 recreativos y la vida silvestiriitésnes de
sequia se extienden una serie de afios, el impacto econémico directo e indirecto puede ser significativo.
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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.

Recientemente, Puerto Rico experiment6 un periodo de sequia erayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte central de la Isla. Véase figuras a continuacion. Al
mes de agosto de 2020, particularmente luego del paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso
de la Tormenta Tropical Laura sobre la Isla, eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e
inundaciones, la situacion se normaliz, en gran parte. Segun el Monitor de Sequia de los Estados Unidos),
al 8 de octubre de 2020, el 94.94% de la Islduirendo al Municipio d&uayanilla no presentaba
condiciones de sequido obstante, conforme al mapa publicado el 29 de octubre de 2020, parte del
municipio se encuentra nuevamente bajo condicioapsrmalmente secaQ).

Anteriormente, Puerto Ric@xperimentéun periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte central de lgdsieenzando a junio de2018,

como clasificacion de sequia atipica o0 anormalmente seco (D0) en las areas demarzo de 2019, la
situacion progresé a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste
experimentando condiciones de sequia severa (M@ase figuras a continuacion. Al mes de agosto de
2020, particularmente luegdel paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso de la Tormenta
Tropical Laura sobre la Isla, eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e inundaciones, la
situacion se normaliz6, en gran parte.

Las siguientes figuras@pas) incluyen la leyendasobrela intensidad de sequia, segun provista por la
pagina oficial del Monitor de Sequia de los Estados Unidos para PuertgtiRias figuragy 8, se pueden
apreciar los niveles de sequia en Puerto Rico durante junio 2018 y marzo 2019, respectivRaente.
facil referencia, se identifica al municipio con un ciraidbdeta.

Figura7: Niveles de sequia en Puerto Ricd3de junio de2020

O

Minguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
=1 ! J \ . 1 4 \ b
EKCEPCiUI“a”

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidigss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de marzo de 2019

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

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

Tabla22: Por ciento de sequia 2002020

Yearly Weeks % None

summary inyear

2000 52 21 | 40.38% 31 59.62 | 31 | 59.62 | 10 | 1923 | 0 | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % % %

2001 52 22 | 42.31% 30 5769 | 30 | 5769 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2002 53 25 | 47.17% 28 5283 | 28 | 5283 | 1 189%| 0 | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2003 52 36 | 69.23% 16 30.77 | 16 | 30.77 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2004 52 50 | 96.15% 2 3.85%| 2 | 3.85%| O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% %

2005 52 38 | 73.08% 14 2692 | 14 | 2692 | 10 | 1923 | 0 | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % % %

2006 52 36 | 69.23% 16 30.77 | 16 | 30.77 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2007 52 9 17.31% 43 8269 | 43 | 8269 | 13 | 2500 | O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % % %

2008 53 27 | 50.94% 26 49.06 | 26 | 49.06 | 9 1698 | 0 | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % % %

2009 52 42 | 80.77% 10 19.23 | 10 | 1923 | 0 | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2010 52 51 | 98.08% 1 1.92%| 1 1.92%| 0 | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% %

2011 52 44 | 84.62% 8 1538 | 8 1538 | 0 | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2012 52 37 | 71.15% 15 2885 | 15 | 2885 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2013 53 29 | 54.72% 24 4528 | 24 | 4528 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %

2014 52 0 0.00% 52 100.0 | 52 | 1000 | 18 | 3462 | O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
0% 0% % % %
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2015 52 0 0.00% 52 100.0 | 52 | 100.0 | 35 | 67.31 | 31 | 59.62 | 26 | 50.0 0| 0.00
0% 0% % % 0% %
2016 52 5 9.62% 47 90.38 | 47 | 90.38 | 45 | 86.54 | 17 | 3269 | 7 13.4 0| 0.00
% % % % 6% %
2017 52 40 | 76.92% 12 23.08 | 12 | 2308 | 5 | 9.62%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %
2018 52 22 | 42.31% 30 5769 | 30 | 5769 | O | 0.00%| O | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
% % % %
2019 53 0 0.00% 53 100.0 | 53 | 100.0 | 48 | 90.57 | 13 | 2453 | O 0.00 0| 0.00
0% 0% % % % %
2020 3 0 0.00% 3 1000 | 3 1000 | 1 3333 | 0 | 0.00%| O 0.00 0| 0.00
0% 0% % % %

Fuente:Monitor de Sequia de Estados Unidhvs://droughtmonitor.unl.edu/Data/DataTables.aspx

Uno de logeriodos més seversde sequia que ha enfrentadecientemente erPuerto Rico fue para el
periodo 2013¢ 2016. La Tabla 2 muestra que todas las semanas de los afios 2014 y 2015 se
experimentaron alguna condicion de sequia en Guayanilla. En el 2015 hubo 26 semanas donde se
experimentaron condiciones de sequia O4mbiénsobresalta el hecho de que todo el afio 2019 en
Guayanilla hubo condiciones de sequia Dffrigura9 muestralas condiciones de sequia pahl5 de
agostode 2015.

Figura9: Condiciones de Sequia semana del 15 de agos20ldfe

Minguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
= |
E:<cepci:|'a|]

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos

4523 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 especialmemnitgerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de ejemplaa nivel Islda reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y 2016, impacto
adversamentdos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad terrestre
y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que depemdgran medida de los
recursos afectadoDRNA, 2016)Consecuentemente, esta seiguprolongada produjo retos mayores
para la Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante,, Add®) vez que el servicio de agua
potable sevio comprometidoen ciertas areas de la IslBntre algunas consecuencias de este evento, se
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encuentran a saber: la extraccién de agua subterrjreaacionamiento de aguatermitente, reduccion

de presionesn el bombeo y en los sistemas de distribucion de la A&¥Agcion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de gasitvacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econdmicas para @&ido, principalmente afectandm la
poblacién los comercioy nuestrogecursos naturales.

Economia y agriculturaAl 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto deetpii® en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepasé $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700(DEINXR016)
Incendiosforestales Las segias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligro, véasetariond.5.10.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos sjuia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencial
namero 3002 debido a los impactos de la seguia¥ areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climatico, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipifzuidn,

gue los periodos de sequia han ido aumentando.

La Tabla23identifica eventos de sequia significativos en Puerto Rico:

Tabla23: Cronobgia de eventos de peligrodSequia

Descripciérdel evento

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo ¢
PE v % &S o Jeo + v }VvSE i} v ]]}v e
Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo
anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del sur, sur
parte centraleste de la Isla se encontraban bajo niveles de sequia severa. No obst]
4 de agosto de 2020 el 82.63% de la Isla no present6 eventos de sequia, mientra
2020 17.37% presentaba niveles de sequia anormalmente Seggin el mapa publicado
jueves, 17 de septiembre de 2020 (cuyos datos son validos al 15 de septiembre d¢
las 8:00 a.m.), el 94.94% de la isla se encuentra sin ningun tipo de seguifi@snyue
solo un 5.06% se encuentra bajo sequia anormalmente seca (D0), evidenciando
este evento de sequia prolongado que se trazé desde inicios de IR028hstante,
conforme al mapa publicado el 29 de octubre de 2020, parte del municigiocsentra
nuevamente bajo condiciones anormalmente secas (DO).

Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios d¢
comenzand@njunio de2018, como clasificacion de sequia atipica 0 anormalmente
(DO) enlas areas del sur.rAarzo de2019, la situacion progresé a anormalmente sec
la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condici
sequia severa (D2). Eventos de sequedad, desde DO a D2, afectan a la isla d
mayoria del afio 2019.
2019 Se registh un evento desequiadurante el verano del 2019.

20182019
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Afio Descripciordel evento
Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de2014 la sequia
20132016 | se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa nort
centro oeste y continud agudizandose, seguin el DRNA, 2016. Dicho evento se exi
afecté a muchos municipios de la isla hasta el 2016.

Lasequiado [66X 8 -08]Ju ( Se o0 (0}E& C ( pv 0}e
rios.Las interrupciones programadas fue una de las operaciones utilizadas en la s
0 [68X }u vie Ju%o u vd GE+ o 1i EJo i660U

consumoy, en muchas areas, se establecié un programa de regulacion de presion
obstante, ante la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas come
a utilizar el agua de manera desmedida. Por lo tanto, fue necesario implantar un
programa @ interrupciones programadas mas riguroso. Comenzd por periodos de
horas y se fue incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana. Ef
agosto, la situacion empeoro. Los niveles de La Plata y Carraizo experimentaron
reducciones dramaticapor lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de 36 y 4
horas para los clientes servidos de esas represas. El racionamiento dur6 hasta pri
de septiembre de ese afio, cuando cayeron las primeras lluvias fuertes registradag
meses. El embalse darraizo fue el primero en recuperar sus niveles, pero La Plat
a sus niveles éptimos en verano de 1395.

Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta el mes
octubre de 1977.

Se suscitoé una sequia regional alrededor de toda la Isla y se considerd como la s€
19711974 | mas severa posterior a la estrategia de medir el caudal d®%oa base de la merma ¢
caudal, duracién y efectos en los municipios.

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste de la Isla
extendio a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico de
zona de desastre a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerabl
sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acce
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieroncasfectiadl
evento.

El evento de sequia provoc6 bajas significativas en los niveles de los lagos. Tamb
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson ¢
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipio®derto Rico y autorizé asistencia de
emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reseg
otra parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

El evento de sequia provocé pérdidas en las industiasmeeras y agricolas.

1957 Igualmente, provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Adem;
experimentd una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

1994

19761977

1966-1968

31 Como media de mitigacién, fue necesario establecer un Centro de Distribucién de Agua Potable lraga sup
escuelas, colegios, hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisterna para ir a repartir agua @
las comunidades. Su impacto econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impacto
la vida diaria de 1.6 fones de personas en el pais. Informacién obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos

@ 1fOFYyGFrNAEffIFTR2aY LYTFTNI SAGNHzOGdzNT = / 2y aSNWI OAsy RSt
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Afio Descripciordel evento

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

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activo e
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atraso el

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

45.2.5 Probabilidad de eventos futuros

La Cuarta Evaluacién Climatica Nacional menciongemiie los efectos que impacta el cambio climético

en el area del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a
la sequia, aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento en el impacto por tormentas que
amenazan la vida y la infraestructura criticdalksla(USGCRP, 2018)

ElGobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puerébdrigio
fue firmado el 24 de abril de 2018urante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Camilnigatico. En caso
de que se declare una sequi municipio cumplira con sus responsabilidades asignadafirme al
protocolo.

Segun el NCA4, se proyecta una reduccion en la precipitacion anual deihd€i® (en el peor de los
escenarios), por lo que la probabilidad de que ocurra un evento de sequia en el municipio pudiera
aumentar a medida que se observen estas reducciones en la precipitacion promedio anual. No obstante,
el municipio entiende que larpbabilidad de ocurrencia es de baja a moderada

4.5.3 Terremoto- Descripciérel peligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o

vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del fazoto ge origen del terremotFEMA,

1997) El foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por
las fallas. Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie dedajtieresta ubicado sobre

el foco(Red Sismica de Puerto Rico, 2018% terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio

en la presion experimentada por la corteza terrestre, ya sea por movimiento de placas tectonicas o

ruptura de roca, una erupcién volcanica, un deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o
cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presion acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas &illagestran
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 placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza exteede las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y

a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca 'y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tensién acumulada excede ldduesiatencia de
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las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremof®&EMEAD, 2016)

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadrgdeausar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de doélares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles d
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
danos a la mpiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tier(AEMEAD, 2016k nivel de dafio que se experimente dependera de

la amplitud y duracion del temblor, el @uesta directamente relacionado con el tamafio del terremoto,

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

2016) Otros efectos negativos, provocados por el evergdatremoto, incluyen deslizamientos de tierra,

el movimiento del suelo y la roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosas y a lo largo de las
laderas), y la licuacién, proceso por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar cdagespie

de un fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para
soporte se puede trasladar, inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico esta ubicado cerca del limite entre las placas tecténicas de Américatelsl & Caribe, un
area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas dé
subduccién son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el movimieto de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cadéRatbSismica de
Puerto Rico, 2019)

Segun la Red Sismica de Puerto Rico, la actividad sismica se concentra en ocho (8) zonas:
x En la Trinchera de Puerto Rico,

En las &llas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,

l'f b2NBadsS Sy I a%2yl RSt {2Y0ONBNREX

Al Qeste, en el Cafon de la Mona,

En el Pasaje de la Mona,

Al Este, en las depresiones de Islas Virgenes y Anegada,

Al Sur, en la Depresion de Muertos, y

En el Suroeste deuerto Rico.

X X X X X X

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

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aguella medida de energia, provista por los sismémetros, gjliberada durante el evento. Por ultimo,

la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terrgiRetbSismica de Puerto Rico, 2019)

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terrerantusatran la licuacion

o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propoésitos de este andlisis, el peligro
principal de que se va a estaabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debela que
licuacion es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propoésitos de mitigaeidiestjo. Ello es asi, toda
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vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga URed Sismica de Puerto Rico, 2019)

La licuefadén ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelo arenoso de tamafio mediano
a fino, saturadas por agua y de edad geoldgica reciente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente, en
los margenes de los rios y los depésitos aluviales de €daternaria (Q). Otro peligro que se estara
tomando en consideracion es la amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacion de ondas sismica
ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacion
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo. Este ultimo factor se

describira con mayor detalle en las secciones subsiguientes.
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4.53.1 Area geografica afectada
FiguralO: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terremoto
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La Figura@muestra que la gran mayoria del municipio egidexpuesto al peligro de licuacién. Donde
hay alta probabilidad depeligro de licuacion es en la costa particularmentesébarrio Rufina, Boca y
Playa. En el caso dRufina, se incluye en el area de alta peligrosidad la comunidad el Faro.

45.3.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafo de uterremoto se mideprincipalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide

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

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares garhliglo. 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 la onda sismica.

Tabla24: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.

3.5-5.4 Se tienden a sentir, per@le causa dafios en raras ocasiones.

54-6.0 Dafios menores edificios bien diseﬁados: Puede causar dafios mayores a e
de mala construccion a través de extensiones de area pequefias.

6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian

7.0-7.9 Terremoto grande. Puedeusar dafios severos a través de areas extensas.

8 0 Mas Terr(.e,moto mayor. Puede causar dafos a través de areas de cientos de Kil
de diametro.

Fuente:USGS2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay atgonmsres que
producen ondas muy pequefias y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegadauh tipo de onda sismica, se le aplica la correccion
estandar por la distancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el proximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitaa (B8int
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).

Tabla25: Escala Mercalinhodificada

Magnitud en la

Intensidad Descripciénde los efectos escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | SOlo se detecta en los sismégrafos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2
" Leve Se siente por personas en descanso, simi

un camién pasando cerca.
v Moderado | Se siente por personaaminando
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

Despierta a personas que estén durmiegd
Vv Algofuerte causa que suenen las campanas de <48
iglesias.

Losérbolesse muevenobjetos suspendido
oscilany objetos se caen de los anaqueleg
Leve alarmgdas paredes se agrietgrse cae
el empafietado

Se pierde el control de carros en
movimiento, fracturas en la albafileria 'y
edificios de malaonstruccion
experimentan dafios.

Algunas casas se colapsan, la tierra se ag
y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente,
destruyen muchos edificios, ocasig
licuefaccion y deslizamientos a gran
escala.

La mayoria de los edificios y puentes
colapsan; carreteras, lineas ferrovial
Xl Muy desastroso tuberias y tendido eléctrico se destruyen <8.1
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
Destrucciortotal; arboles se caew latierra
se eleva y cae en ondas

VI Fuerte <54

Vi Muy fuerte <6.1

VI Destructivo

IX Ruinoso <6.9

X Desastroso <7.3

Xl Catastroéfico >8.1

Fuente: USG2019

453.3 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 dafos causados a los edifiid$GS, n.d.las condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido

de agua, propiedades fisicas de los materiales no consolidadagyrédfa, geometria de los depdsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depdsitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sdlida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde megntes blandos de gran espesor. Estas areas
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos Y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razon
sufren m& dafio. En las areas montafiosas los terremotos pueden ocasionar grandes derrumbes. En las

80| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones derpatigmo escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.

En sismos pequefios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terrerhde es mormal que la tierra sigeemblando.
Generalmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las cuales son
potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacion es otro de los s geoldgicos causado por el terremoto. La licuacion es el proceso en el
gue 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 espediara fluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

En sintesis, licuacion es un fenémeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante
sacudidas sisitas fuertes y largas. El suelo se comporta y fluye como liquido debido a que las vibraciones
sismicas aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida d
agua y fango a la superficie durante la sacudida. &stpacta finalmente los granos de arena y provoca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacion ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarios, rellenos artificiatedre otros Las areas susceptibles a
licuefaccion pueden ser identificadde acuerdo corsus caracteristicas geomorfoldgicas, tipo y edad de

los depdsitos geoldgicos, y profundidad del nivedfico.

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcién de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccién de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibl&n sintesis un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmrdidas de vida catastrofica,
principalmente, en areas de alta densidad poblaciofasos efectos, se ha desarrollazkia evaluacion

de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracany de
ese modo disefar estrategias datigacion atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sismnesistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticdd municipioy adiestrando a las comunidadsskre como
prepararse antes, durante y despuésaite evento.

El més reciente evento fuerte de terremoto, ocurrido el 7 de enero de 2020, de magnitud M6.5, evidencio
los riesgos que trae consigo la ocurrencia de este peligro natural, principalmente spbeficiencias
estructurales de los desarrollos en Puerto Rico, la falta de educacion y concientizacion de la ciudadania vy
por el continuo desarrollo de zonas con altos indices de licuacion. Todos estos factores, sumado a la
intensidad de los eventos dertemoto y las condiciones en que se encuentra la infraestructura de
servicios en Puerto Rico, ocasionan que se suscite un incremento en el numero de pérdidas de vida y
propiedad en el municipio, principalmente en las areas con altos indices de licuadonde las
estructuras no estan construidas conforme a los codigos de construccion.
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453.4 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 terremotibre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regidon que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas da vida e
determinada regién. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafidén de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistem3
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentementésldaha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Andffagharea suroestée la islase encuentra,
ademas, la falla de Punta MontalyRoig Silva, 201@ue ha experimentado un alza significativa en
actividad sismica.

Segun la Red Sismica de Puerto Rico en su informe de Sismicidad anual en Puerto Rgetsas
durante el periodo que comprende plan anterior hasta la aprobacion de este Plan que comprende el
periodo de 2012inicios de 2020, se han identificado muchos eventos de terremotos:

X 2020: Se registrauna actividad sismica completamente activegistrandose un terremoto de
magnitud 5.8 el 6 de enerde 202Q y otro de 6.4 a 8 K.M. de Indios, Puerto RiE®meritorio
aclarar que, a partir del evento de 4.7 (registrado el 28 de diciembre de 2019), sobre 400 M 2.0+
temblores se han sentido enllsla(Ver figura 13)

0 Laactividadtectdnica en Puerto Rico esta dominada por la convergencia entre las placas
de América del Norte y el Caribe, con la isla comprimida entre las dos. Al norte de Puerto
Rico, América del Norte subduce debajo de la plataCaribe a lo largo de la trinchera
de Puerto Rico. Al sur de la isla, y al sur del terremoto del 7 de enero, la corteza superior
de la placa del Caribe se subduce debajo de Puerto Rico en el Canal de Muertos. No
obstante, el terremoto del 6 de enero, yros eventos recientes, estan ocurriendo en la
zona de deformacion, costa afuera, unida por la falla de Punta Montalva en tierra y el
cafién de Guayanilla en alta niar

o0 Entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Ric6 regist
90 movimientos sismicos de magnitud 4.0 M 0 mas, incluyendo el movimiento sismico de
magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de enero de 20R0s eventos llevaron a FEMA a emitir una
Declaracion de Desastre Mayor (B#&73) para Puerto Rico con fecha del 16 dereme
2020. El Municipiode Guayanillafue designado para recibir fondos de Asistencia
Individualy Asistencia Publigaor parte de FEMA.

0 Segun la informacién provista a COR3 por el municipio, el sector comercial de Guayanilla
tuvo pérdidas de $ 464,81@0, mientras que 53 instalaciones publicas sufrieron dafios.

En algunas instanciatos dafios a las instalaciones fueron de tal magnitud que la
evaluacion estructural preliminar recomienda que no se permita la entrada de personas

32 United States Geological Sunz§19,Puerto Rico Tectonici®mary
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a las mismas, como por ejemplo la Cancha Bajo Techo del Bo. Macana y el Centro
Gubernamental en la calle Loz Riverd®

0 Segun la pagina oficial de FEMA, bajo effBR3, donde se incluyen unos treinta tres (33)
municipios de la Isla bajo esta Declaracion de Desatdia 24 de agosto de 2020, se
han aprobado 13,900 solicitudes para asistencia indivigua total de $65,743,113.65
para el programa individual y de vivienda, siendo $63,580,225.25 asignados a asistencia
para vivienda, asi como $2,162,888.41 en subsidios de asistencia para otras necesidades.

X 2019:Al 11 de enero de 2020, aun no se ha publicado el Informe correspondiente a este afio. No
obstante, el 28 de diciembre de 2019, registrandose un terremoto de magnitud 4.7, seguido por
otro de 5.0. varias horas después al sur de la Isla.

X 2018 Duranteel 2018, la RSPR localizé un total de 3,974 sismos en la Regién de Puerto Rico e
Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitude@RN las
longitudes 63.5°@69°0). En comparacion con el afio 2017 (3,129 sismos), la sisndietdathda
y localizada aument6 con 845 temblores mas que en el afio anterior. En el 2018, el mes de mayor
actividad fue diciembre con 549 temblores, mientras que en febrero se observé la menor
sismicidad con 227 sismos. La regién con la mayor sismicigatragla durante el 2018 fue la
Regibn al Sur de Puerto Rico con 412 eventos sismicos, seguida por la Zona de Falla de los 19°N
con 349 sismos. Las profundidades de los temblores variaron desde 2 km a 185 km y las
magnitudes variaron de 0.63 Md a 4.67 Mdel total de terremotos del 2018, 29 fueron
reportados como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

X 2017:Durante el pasado afio, 2017, la RSPR localiz6 un total de 3,129 sismos en la Region de
Puerto Rico e Islas Virgenésntre las latitudes17°N;20°N y longitud 63.5°€B9°0). En
comparacion con el afio 2016 (3,948 sismos), la sismicidad detectada y localizada disminuyé en
un 20%, o sea 819 temblores menos que en el afio anterior. En el 2017, el mes de mayor actividad
fue abril con 518 tembloresmientras que en octubre se observé la menor sismicidad con 48
eventos sismicos. La regiéon con la mayor sismicidad registrada, durante el 2017, fue la Zona
Sismica del Sombrero con 856 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas Virgene
con 327 sismos. Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 180 km vy las
magnitudes variaron de 0.85 Md a 4.8 Mb. Del total de terremotos del 2017, 24 fueron reportados
como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

192}

X 2016:Durante el paado afio, 2016, la RSPR localiz6é un total de 3,947 sismos en la Region de
Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N
20°N y longitud 63.5°€%9°0). En comparacién con el afio 2015 (3,235 sismos), la deshici
detectada y localizada aument6 en un 22.0%, o 712 temblores mas que en el afio anterior. En el
2016, el mes de mayor actividad fue septiembre con 566 temblores, mientras que en marzo se
observo la menor sismicidad con 169 sismos. La regién con la sistydcidad registrada durante
el 2016 fue la Zona Sismica del Sombrero con 973 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de
las Islas Virgenes con 497 sismos. Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 177

33 Correo electronico del Lcdo. Carlos Jirau al Plan. William Pitre, 5 de junio de 2020.
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km y las magnitudes variaron de76.Md a 4.6 MI. Del total de terremotos del 2015, 28 fueron
reportados como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2015 Durante el pasado afio, 2015, la RSPR localizé un togP88sismos en la Region de
Puerto Rico e Islas Virgenes (sina area de responsabilidad sismieatre las latitudes 17°tN
20°N vy longitud 63.5°€®9°0).En comparacion con el afio 2014 (3,420 sismos), la sismicidad
detectada y localizada disminuyé en tid% o 185temblores menos que en el afio anteriden

el 2015, el mes de mayor actividad fijdio con473temblores, mientras que eabril se observo

la menor sismicidad colb7 sismos. La region con la mayor sismicidad registrada durante el 2015
fue laZona Sismica del Sombraran 588 eventos sismicoseguida por l&Zona de la Falla de los
19°Ncon477sismos. Las profundidades de los temblores variaron déskla a 211 kny las
magnitudes variaron d&80 Md a 4.80 Mdmagnitud de duracion). Del total de terremotos del
2015,23fueron reportados como sidos dentro del area de responsabilidad.

2014:Durante el 2014, la RSPR localizé un total de 3,420 sismos en el area de responsabilidad
6!'5w0 O2y20ARI 02Y2 fI wS3aAsy RS tdzSNIi2 wid
f 2y 3AGdzRR e dEprdeomphraciondeoniel afio 2013 (2,293 sismos), la sismicidad
detectaday localizada aumenté en un 49%, estos son 1,127 temblores mas que el afio dferior.
este afio el mes de mayor sismicidad &mero con 709 temblores y el mes de menor sismitida

fue noviembre con 192 sismo&el total de la sismicidad del 2014, 29 temblores (0.85%) fueron
reportados como sentidos, todos fueron localizadestro de nuestra AOR.as magnitudes (Md)

de los eventos sismicos calculadas para este afio por la R&#Bnvde 1.0 a 6.4 aunque para

los eventos sentidos las mismas variaron de 2.53 Md a 6.4 Bwpante el 2014 las
profundidades variaron entre 1 km a 182 km, mientras que para los sismos sentidos fueron desde
6 km a 134 kmLos sismos con profundidades @ a 25 km fueron los mas frecuentes c¢3B8b
temblores, mientras que los sismos entre los 175 km y 200 km fueron los de menor ocurrencia
este aflo.La regidon con mayor sismicidad registrada durante el 2014 fue la Zona de la Falla de los
19°N con 905 ev#os sismicos, seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 483 sismos.

2013:Durante el 2013, la RSPR localiz6 un totd1,803 sismogn la Region de Puerto Rico y las
Latla +NNBSySa ot GAddzR mT ®n Erscomparacidcon & &fio & {4
2012 (2,852 sismos), la sismicidad detectada y localizada disminuyé en un 20%, estos
sonb59temblores menos que el afio anteridn este afio el mes de mayor sismicidad

fue septiembrecon 272 tembloresy el mes de menor sismicidad ffebrerocon114 sismosDel

total de la sismicidad del 20184 tembloreg1.92% fueron reportados como sentidos, todos
fueron localizados dentro de la Regién de Puerto Rico y las Islas Virgasesagnitudes de los
eventos sismicos calculadas para este aéiolp RSPR variaron déda5.12aunque para los
eventos sentidos las mismas variaron2i@6a5.12 Durante el 2013 las profundidades variaron
entrel kmal1l82 km,mientras que para los sismos sentidos fueron desdenall2 km La

region con mayorismicidad registrada durante el 2013 fu&Zlana Sismica del Sombreron504
eventos sismicgsseguida por I®lataforma de las Islas Virgeroem 246 sismosA través de su
programa educativo, la RSPR impacté durante el afio 2013 a 14,099 personasterRiucee

Islas Virgenes Americanas y Britanicas.
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X 2012:Durante el 2012, la RSPR localiz6 2,852 sismos en el area local (Region de Puerto Rico y la
Latla xNNBSySay flFrGAGdzR mTodnnel wndnneb & f 2
afio anteior. Del total de la sismicidad, 40 temblores fueron reportados como sentidos, de los

cuales 37 fueron localizados en nuestra region. Las magnitudes de los eventos sismicos calculadas

para este afio por la RSPR variaron de 1.11 a 5.20, aunque parantssesantidos las mismas
variaron de 2.79 a 5.3En cuanto a las profundidades estuvieron distribuidas entre 1 a 186 km,
mientras que para los sismos sentidos fueron desde 4 km a 18@&kmes de mayor sismicidad

fue septiembre con 836 temblores y el smde menor sismicidad fue enero con 87 sismas.
regién con mayor sismicidad registrada durante el 2012 fue la Trinchera de Puerto Rico con 953

eventos sismicos, seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 568 sismos y la Plataforma de

Islas Virgenes c@&v8 tembloresA través de su programa educativo, la RSPR impact6 durante el
afo 2012 a 14,917 personas en Puerto Rico e Islas Virgenes Americanas y Britanicas. Esta
informacién es preliminar y se estara detallado préximamente en el Informe Anual 2012.

Para obtener una lista detallada de los sismos localizados por la RSPR durang92816 cualquier
informacién relacionada a terremotos y tsunamis, en la Regién de Puerto Rico e Islas Virgenes puede
visitar elCatalogo General de Sismos de la R8P&portal electrénico oficial deedsismica.uprm.edu

4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a50%* de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta @fied Sismica de Puerto

Rico, 20194 su vez, esto va a ingigobre la probabilidad de ocurrencia de este peligro en el municipio.

Es importante puntualizar que los terremstoo se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un everterrdeoto en una

region determinadgRed Sismica de Puerto Rico, 2019)

A medida que continden ocurriendo eventos de terremoto de magnitud y/o recurrencia significativa,
similares a los que se han estado sintiendo en la Isla a partir de diciembre 2019, se hace evidente que
estos incidiran sobre la vulnerabilidad poblaciondéyestructuras habidas en el municipksimismo,ads

cifras de pérdida de vida e individuos lesionados, asi como cientos de millones de ddélares en pérdidas de
propiedad por dafios ocasionados a la infraestructura, iran en aumento. Esto se debe a querel dgim
individuos y estructuras expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a eventos
anteriores.Es por ello que, se debe prestar particular atencién a este peligro e implementar estrategias
de mitigacion para evitar la pérdida de aig propiedad futura.

A modo de ejemplo,egyiin la pagina oficial de FEMA, bajo eldaR3, donde se incluyen unos treinta tres

(33) municipios de la Isla bajo esta Declaracion de Desastre, al dia 24 de agosto de 2020, se han aprobad
13,900 solicitudesgra asistencia individualun total de $65,743,113.65 para el programa individual y de
vivienda, siendo $63,580,225.25 asignados a asistencia para vivienda, asi como $2,162,888.41 en
subsidios de asistencia para otras necesidades.

34 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigaciéon del Servicio Geolégico de Ista@ios Unidos reveld que el area OeStgreste de Puerto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia de terremotos fuertes.
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En general, las areagsteras son las que estan expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son las
siguientes:

Estan proximas a fallas submarinas activas.

Pueden ser afectadas por tsunami.

Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

Existe gran probabilad de ocurrencia de licuaciones en los lugares arenosos costeros.

X X X X

Tomando en consideraci@odo lo anterior y la frecuencia de la actividad sismica en la regigrssur
puede esperar una probabilidad moderada de ocurrencia a terremot@uaryanilla

4.5.4 Inundacion Descripcion dgbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion ex@leBM&\, 1997 se pueden
clasifcar en dog2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacién a la accién de olas inducida por
tormentas, y las (2) inundaciones repentinas, produdtoprecipitacion sobre promedio en un periodo
corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La severidad de un evento de inundacion se
determina tipicamente por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del
arroyo o cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de
saturacion del suelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plapuegden durar varios dias. Los principales

tipos de inundacion general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riberefia
es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volumenes 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 producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grandes tormentas costeras. La inundaaibbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de la superficie
para absorber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son caugaafaermentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas trop{@¢dd8EAD, 2016No
obstante, los eventos de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luedalldede una represa

o digue luego de minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua
en el lugar de una cuenca de retencion u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las
inundaciones repentinascurren 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 rios, arroyosag,@sas 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 inundacién se define como el
intervalo de tiemp promedio, en afios, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una
inundacién igual o mayor. La magnitud de inundaciébn aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.
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Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia dewundacién que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacién de cien afios. Las
frecuencia de inundacion, tales como la inundacién de ¢Ed0)afnos, se determinan utilizando et
del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones dg
un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar l&diencia 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
determinad y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afo determinado.

Inundacién por Obstruccién de Sumideros

Otro posible problema de inundacion sucede cuando se obstruyen los sunifdieda formacion del

carso. El términgarso o karsese define a un area o regién con una topografia distintiva, formada por la
disolucién de la roca caliza. Segun Recursos de Agua de Puerto Rico, Geologia de Pgé&ttgRicalel

Karso, la Region deaf3o o region de los magotes del norte de Puerto Rico es una de las caracteristicas
geoldgicas y fisiograficas mas importante de la Isla. Desde el foco hidrolégico, la Regién del Carso es Unic
por su desarrollo en una serie de zonas donde predomina elagfesubterraneo a través de miles de
sumideros de tamafio variado. El balance entre la lluvia y la evapotranspiracién actual en estas zonas se
infiltra totalmente hacia los dos acuiferos de la regi@demas dda Regién del Carso del Norexisten
formadones carsicas en otros lugares de la Isla

45.4.1 Area geogréfica afectada

Las siguientesfigurasilustran las areas geograficasl déunicipiode Guayanillaque se veran afectadas

por un evento de inundacién. Cada una de las figuras muestra eventos de rdd@dy 500 afios, a

base de una inundacién por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de
afios de retorno, mayor es la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este
tipo de evento. Ello significgue un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un
porciento (1%) de probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, una inundacién de retorno de 500
afios, el cuapor lo generales un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por cidr2éo) de
ocurrencia en un afidNo obstante, es importante puntualizar que esta estimacién no excluye que un
evento de determinado retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasién en un afio determinado.
Consecuentemente, si se suscitan varios eventos dergiéada magnitud en un afio determinado,
podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos
afios y mayor probabilidad de ocurrencia durante determinado afio.

En el caso de Guayanilla se aprecia que las @ieasundacionegstan en los valles inundables del Rio
Guayanilla(barrios Consejo, Jaguadlacana, Magas, LlanoBueblo, Rufinay Quebrada el Rio Yauco
(barrios Boca Indios)y Rio Macandbarrios Macang Cedros). Las inundaciones provenientes del Rio
Guayanilla son de especial preocupacion para el municipio ya que estas afec@ste urbano de
Guayanilla y otas areas pobladas cercarfasbanizaciérVilla del Rio, Playita, entre otras).

35Un sumidero se define como una depresion en el terreno que no tiene un drenaje superficial externo, por lo que
cuando lluee el agua baja a través del sumidero al subsuleente: USGS, https://www.usgs.gov/speeial
topic/water-scienceschool/science/sinkholes?¢cience_center_objects=0#gtience_center_objec}s
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Figurall: Area geograficalel municipio afectada por el peligro aeindacion(1% de probabilidad anual)
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Figural2: Area geograficalel municipio afectada pal peligro dénundacion (0.2% de probabilidad anual)
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4542 Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en meno
instancialas vaguads, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de la lluvia en el
municipio(AEMEAD, 2016)unque el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situaciones dimundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con
huracanes sino con otros fendmenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias

Las inundaciones pueden ser de aguas calmadas, como cuando se acumula el agua en un lugar especific
0 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.

4543 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos denundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas massgEEiA,

1997) Esto es asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre
la magnitud de los dafios que puede doaar, ya sea dafios fisicos 0 a la propiedad. Adviértase, la
mayoria de las declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. |
gran mayoria de los incidentes ocurridos purndaciones son las de personas que agadradas, con

su vehiculo, por las corrientes de adB&MA, 1997 Cada afio, los estragos de las inundaciones provocan
miles de millones de délares en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor densidad poblacional son lassage® se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorbe(NSWA, n.J.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafios a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje. Una vez pasa@lento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas
(Malilay, 2000)Las operaciones se ven interrumpidas como emuencia de los dafios ocasionados por

las inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre otros.
(Ecoexploratorio, 2020)

LaTabla26 muestra cdl es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno:

Tabla26: Conversion dperiodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacdn

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

Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estihtgisg/hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_map_pr.html
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En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el proximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento de cien afios significa que la cantidadgléa que causa una inundacién de ese tamario
sOlo se espera con una frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u
otro evento que produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un
evento ¢ cien afos. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo comaumdaicion de mayor frecuencia.

Segun daisobtenidosde les tablas de Datos dedlizay Pérdida por GeografiaHolicy and Loss Data by
Geographyde FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el Municipduds/anillacuenta con un total

de 45 propiedaces aseguradas bajo @National Flood Insurance Prograr(NFIP. Dichas propiedades
participandel NFIP como comunidad bajo la jurisdiccion deldeslibre Asociado de Puerto Rico. Es decir,

el Municipio deGuayanillaasi como otros 73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad
en el NFIP (Puerto Rico, EL&)yo numero de identificacion de comunidad (CID, por sus siglas en inglés)
es el 720000No obstante, los municipios dgayamén (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y
Guaynabo (720034) participan individualmeri.lasecciord.6.4.8 se abundaobrecomo el municipio
puede dilizar el NFIP commecanismo delanificacon de mitigacion

Es importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
I RAONAOANRS | f2a&a o0SySTaAOAz2a & LRtNIAOFIA RBf bC

ElPlande Mitigacion sera enmendado para incluir la informacion requerida del Programa Nacional del
Seguro de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) una vez la Junta de Planificacion de Puerto Rico/
municipio pueda recuperar los datos bajo la radéerramienta de reportes del NFIP. La informacion del
NFIP debera incluir las propiedades que estan cubiertas por el NFIP. Al momento, el Municipio de
Guayanillaincluy6 propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o pérdidas repetitivas severas
ubicadas en las areas de peligro de inundacion identificadas, las mismas, al momento, no cuentan con la
descripcion del tipo de estructuras (residenciales, comerciales, institucionales, entre otras). Incluir dicha
informacion desarrolla la comprension devldnerabilidad de las propiedades afectadas por inundaciones

en la jurisdiccién y provee mayores probabilidades de cualificar para subsidios de control de inundaciones
0 prevencién a través de los programas de Asistencia de Mitigacién para InundadvAepd@Fsus siglas

en inglés), el Programa de Asistencia para la Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés
Programa de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD), MG otros.

Esta informacién incluye propiedades que estan cubiertas por el WELR hayan sufrido pérdidas
repetitivas (en adelante, RL) y/o pérdidas repetitivas severas (en adelante, SRL) localizadas en las area
de peligro de inundacién, segun identificadas.

36 Verhttps://www.fema.gov/nationatflood-insuranceprogramcommunitystatusbook
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Tabla27: Pérdidas repetitivas NFIP

Namero de

NUmero ML Ere s Namero de | NUmero estructuras Numero de , Total
estructuras NuUmero de
de . estructuras de L. estructuras . desembolsado
con Pérdida Pérdidas -
por Pérdidas

" aseguradas
Repetitiva - SRL Repetitivas
Severa

Pélizas aseguradas| pérdidas

Repetitiva

de NFIP -RL -RL

45 17 5 53 2 0 14 $812,327.35
Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Entre las propiedades cubiertas por el NFIRJ@hicipio deGuayanillacuenta con propiedades que han
sufrido pérdidas por inundaciones de manera repetitiva. EI NFIP define una propiedad (o estructura) como
una que esta expuestagrdidas repetitivagRL, por sus siglas en inglés) cuando el NFIP ha tenido que
pagar mas de $1,000.00 en pérdidas, en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afios.

Segun la informacion provistaGuayanillacuenta conl? estructuras bajo este renglon, de las cudies
estan aseguradas en este momento. Propiedades dentro del rengléon RL han sufrido pérdidas en un total
de 53 ocasiones.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estrupturény menos 2
reclamaciones que, en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas@@rdidas repetitivas sever§SRL, por sus siglas en inglés). ElI Municipio cuenta en
estos momentos cof estructuras bajo el renglén de SRL, €oque actualmente esta asegurabtlajoel

NFIP. Propiedades dentro del renglon SRL han sufrido pérdidas en un tbdadciesiones.

La siguiente tabla presenta los datos provistos por FEMA referentes a los datosattaadpdliza para

el Municipio deGuayanillabajo el renglén de tipo de estructura no residencial y residencial. Segun los
datos mencionados, al 21 de noviembre de 2019, la cubierta total de estructuras no residenciales es de
$5,807.00, mientragqque la aubiertade lasestructuras residencialess de $1,007,900.

Tabla28: Cantidad de polizas del NFIPedMunicipio deSuayanillapor tipo de estructura

NFIP Datos de poliza pafauayanillgEfectivo 21/11/2019)

Tipo de estructura Contratos activos \ Pdlizas activas Cubierta total
No-residencial 25 25 $5,807,100
Residencial 15 15 $1,007,900

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Por otra parte, la tabla a continuacion provieéormacion acerca de la cantidad de reclamaciones al NFIP

en el Municipio de Guayanilla. Al igual que la tabla anterior, se categorizan las cifras a base del tipo de
estructura, a saber: residencial y no residencial. Segun demuestra la tabla, al 3@ de R019, el NFIP
desembolsé la cantidad de $1,538,399.70 por concepto de reclamaciones sobre pérdidas en estructuras
no-residenciales y $356,175.65 en estructuras residenciales. La seccion 4.6.3.3 y subsecciones de
presente documento, presentan la euation de riesgos del peligro de inundacion en cuanto a pérdidas
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potenciales, vulnerabilidad social y de los recursos naturales, asi como de condiciones futuras en el
Municipio de Guayanilla.

Tabla29: Cantidad de reclamacionesMFIP erel Municipio deGuayanillgpor tipo de estructura

Reclamaciones al NFIP &uayanillgActualizado a partir de 31/7/2019)

Total de reclamos

Tipo de estructura recibidos Total de reclamos pago: Total pago
No-residencial 100 90 $1,538399.70
Residencial 123 94 $356,175.65

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

45.4.4 Cronologia de eventos de peligro
En laTabla30 se esbozan losventosque han ocasionado inundaciones severas para PuertoyReto
municipio.

Tabla30: Cronologia de eventae peligro- Inundaciones

Evento Fecha Descripcion

El sistema Laurmpacté a la isla con fuertes lluvias
22 de agosto de 2020| vientos fuertes causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oeste de la isla.
Sistema gue produjo mucha agua e inundaciones,

Tormenta Tropical
Laura

como vientos fuertes en el area de Puerto Ritdo.
evento de tormenta tropical produjo riesgos
asociados a viento fuertes de 50 mph. Igualmente,
trajo consigo copiosas lluvias que intensificaron log
29-30 dejulio de 2020 | problemas de inundacién en varios municipios de
Puerto Rico. Se recibieron de entre 3 a 6 pulgadas
lluvia y en algunas éareas aisladas 8 pulgadas de |l
mientras que el oleaje se estimé alcanzé de entre
18 pies, produciendo inundaciones costeras o
marejadas ciclonicas.

Entr6 con vientos sostenidos de 15%iasipor hora
(mph) y réfagas hasta de 200 mph, Maria causé
inundaciones en casi todos los municipios. Los efe
directos de las inundaciones causaron dafios
considerables a los activos municipales y estatales
20 de septiembre de | Por ejemplo, se vieron afectadas adversatméans
2017 carreteras y otros tipos de infraestructura de servig
como lo son las lineas de energia eléctrica, torres
telecomunicaciones e infraestructura de manejo de
escorrentias (cunetones y pluvial). El sistema eléct
de toda la Isla colapso, a fr\afectando el servicio
de agua y los servicios médicos.

Tormenta Tropical
Isaias

Huracan Maria
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Evento

Huracan Irma

Fecha

5 de septiembre de
2017

Descripcién
EI5 de septiembre de 201&| huracan Irma impacté
a Puerto Rico; se emite Declaracion de Emergenci
para laisla. El 6 de septiembre de 2017 se emite
Declaracion de Desastre Mayor tras el paso del
Huracan Irma.

Dos personas murieron debido a las lluvias
torrenciales antes del huracakl oleaje en Puerto
Rico alcanzé los 9 metros de altura, registrandose
rachas de 111 mph &ulebra. Los municipios de
Culebra yiequedueron los lugares mas afectados
por el paso del huracén, por lo que fueron declarac
zonas de desastre por el pregitie Donald Trump.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de&3
dias, yla region Ete fue la mas afectada, la misma
area que habia recibido a principios de agosto sob
6" con el paso cercano de la tormenta toghiEmily.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

Extensa banda de lluvia que cubriduerto
RicomientrasOtto se desplazaba como un
ciclontropicaldistante al norte de la isla (NOAA). Es
dio lugar a fuertes y continuas lluvias que ocasimm
serias inundaciones (EcoExploratorio).

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarrollé de una vigorosa onda tropical g
se desplazé lentamente a través de Puerto Rico. E
baja presion precursora de Kyle {Rrde) produjo
lluvias torrenciales, de hasta de 30" sobri®lehicipio
de Patillas. Hubo humerosas inundaciones y
derrumbes en Puerto Rico, incluso ocasionando se
muertes y sobre $20 millones en dafos.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuyd a que hubiera lluvias torrenciales, con
maximos de 19.22 "en Aibonito y alrededor de 15"
sobre la Sierra de Cayey. Una observacion no ofic
indicé que en el Campamento Garcia en Vieques |
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafios a
carreteras, derrumbes y puentes colapsados. Se
indicaon que hubo un total de 8 personas muertas
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por los
efectos de vientos.

Huracan Georges

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias més fuertes ocurrieron en Villalba con
acumulaciones de 24.62"/2 dias, seguido pguya

24.30"/2 dias. EI USGS (United States Geological
Survey) report6 que la mayoria de los rios de Puer
Rico alcanzaron descargas récord histéricas.
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Evento | Fecha

10 de septiembre de

Huracan Hortense 1996

Descripcién
Las lluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacid, fueron torrenciales, casi 24" de lluvia
entre 910 de septiembre.

Inundaciones de

5-6 de enero de 1992
Reyes

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente friq
casi estacionario a través de Puerto Rico, produjer
lluvias significativas en la tardagche del 5 de energ
de 1992, la Noche de Reyes. Se registraron perioo
de lluvias extremadamente intensas, cayendo hast
casi 12&n3 horas en dllunicipio de Cayey, lo que
desbord6 con fuerza el Rio La Plata. Las inundacigq
resultantes produjeron lmuerte de 23 personas, 20
de las cuales ocurrieron cuando las personas en s
vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimadd
dafos en este evento fueron cerca de $150 millong
y gran parte de los dafos fueron a puentes y
carreteras. Este fue unento de precipitacion récorg
en la isla para las acumulaciones de 30 minutos a
horas.

17-18 de septiembre

Huracan Hugo de 1989

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

Onda Tropical 7 de octubre dd.985

Las lluvias que provocé el paso de la onda tropical
(Prelsabel), dejé acumulaciones récord en laisla €
24 horas. Las lluvias de esta onda establecieron e
récord de lluvias méximas en Puerto Rico en 24 hc
23.75" en el Bosque de Toro Negro. Editavias
ocasionaron serias inundaciones en la mitad sur d
Puerto Rico, lo que destruy6 comunidades, puente
carreteras. En adicion al devastador derrumbe del
barrio Mameyes, el puente del expreso 52 que pas
sobre el Rio Coamo, abajo de la represkpso. Al
ocurrir en la noche, las personas que transitaban p
el expreso no se percataban que la carretera habig
desaparecido, y unas 23 personas sucumbieron hg
el violento rio, perdiendo la vida. Este fendmeno d
sobre $125 millones en dafios yol8uertes. Este
evento de lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la fecha, el
derrumbe del Barrio Mameyes.

Tormenta Tropical | 4 de septiembre de
(Federico) 1979

Unos 5 dias después del paso del huracan David &
de Peerto Ricollegé a Puerto Rida tormenta
tropical Frederic (mejor conocida en Puerto Rico
como Federico). Casi siguiendo la trayectoria que
predecesor David habia tenido por nuestras islas,
como un sistema mas débil, las lluvias de Frederic
ocasonaron inundaciones adicionales.
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Evento

Huracan David

Fecha

30 de agosto de 1979

Descripcién

Toda la isla sinti6 los efectos de este huracan, el ¢
muchos recuerdan por las devastadoras inundacio
Los pueblos dias regionesdie, ur y Norte de
Puerto Rico recibieron lasuaulaciones mas altas
entre el 29 de agosto al 1 de septiembre de 1979.
acumulaciones de lluvia mas fuertes ocurrieron en

] E U }vioXdéo X v d} i U pv
afectadas por las inundaciones, las autoridades
tuvieron que refugiar a und$,000 personas. Hubo
Declaracion Presidencial de Desastre el 2 de
septiembre.

Tormenta Tropical
Eloisa

15-16 de septiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaguez se registraron las llu
mas intensas, y, por ende, el mayor nimero de
muertes. Los datos deecipitacion indican que los
maximos de lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuad
con 33.29" en tres dias. Las inundaciones repentin
resultantes ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $60 millones en dafios. Las muertes fueron
consecuencia de ahog#&mto, por un edificio
colapsado, personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron heridas
mas de 6 mil personas hicieron desalojo.

Depresién Tropical

5-10 de octubre de
1970

Las inundaciones entre ell® de octubre de 1970
fueron histdricas en la isla por los dafios que
ocasionaron. El centro de la baja presién de la
depresidn tropical #15 no entrd directamente sobreé
Puerto Rico, se mantuvo a unas 200 millas de la c
sur, fero sus nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fendmeno se movia del M
Caribe al Océano Atlantico a través de la Republic
Dominicana. Las lluvias fueron excesivas, alcanza
0iX06_ v : Cudi IVSEEANU 0
cayeron en 24 horas. Sobre 20 rios mayores se
salieron de su cauce, y hubo destruccion de puent
carreteras importantes del Pais. Sobre 600 casas
fueron destruidas por las inundaciones o derrumbe
Unas 18 personas perdieron su vida y los dafos
econdémios se estimaron en $68 millones. Gran pa
de los dafios fueron observados en la agricultura,
como en la cafia de azlcar y café.
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Evento | Fecha Descripcion

Su impacto en vientos sobre la isla fue minimo, pe
lluvia fue de gran magnitud en la mitad este de la i
Este es uno de los eventos de mayor impacto en |
vida en la historia de inundaciones de Puerto Rico
Practicamente todos los rios al este & Grande de
Manati produjeron inundaciones con destruccién d
algun tipo. El evento que ocurrid entre & Ge
septiembre de 1960, ocasiono la muerte a unas 1Q
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762 casa
afedadas, segun reporte de la Cruz Roja. La trage
5-6 de septiembre de | mas grande ocurrié en Humacao, cuando la

1960 inundacion del rio ocasiond que éste se metiera er
calles del pueblo y dentro de las casas, llevandose
todo lo que pudo a su paso. Personas de las barrig
La \éga, La Marina, Las Delicias, Calle Chiquita, C
Yabucoa, barriada Azucena y Buena Vista fueron
victimas directas de las inundaciones de Donna. H
dafios a puentes, servicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima que
fueron sobre $7 millones. Mas de 10" cayeron en
parte de la mitad este del Pais por un periodo-&e 6
horas, con maximos de -P®", comenzando la noche
del 5 de septiembre.

13 horas de lluvia con acumulacion de 3.Betsy
Huracan Betsy 12 de agosto de 1956| produjo la muerte a 16 personas, sobre $40 millon
en dafios y un brote de fiebre tifoidea.

Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembre de 1
y salié por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantova
isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes.

33 horas de lluvia con acumulacion total de 9.37".
13 de septiembre de | Ocasion6 grandes destrozos sobre las haciendas Y
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hoga
pérdidas millonarias.

Huracan Donna

26-27 de septiembre

Huracan San Ciprial de 1932

Huracan San Felipe

Fuente FEMA, 20

Se observa que, de los eventos cronoldgicos, la mayoria son huracanes, asi como tormentas tropicales
como los factores que propiciaron los incidentes de inundacion.

En el 2017, Puerto Rico recibié dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestra percepcién sobre
los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron estragos sin
precedentes a nivel de toda la Isla. Para el hurdo@a, el municipio fue incluido en la declaracion de
desastre DRI336. Al igual que gran parte de los municipios de la regidén centro oriental, los dafios a la
propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de erémtyieael
Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a sabdB83IR

97| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos municipales
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carrgtetass tipos de infraestructura

de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias.

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informaciéon sobBreaks
susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP q
le aplican a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionaddviiRda vez que, al asignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA 'y el NFIP localizan la propiedad dentro de
FIRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de seguraipdadion que

le es aplicable. Como norma general, los FIRMs dan énfasis a las inundaciones de 1% y 0.2%. Al present
los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos esadollo 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 luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gra
impacto y variosdctores ligados al ultimo 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 nasléé 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 huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a la
disponibilidad @ mejor data, la FEMA desarroll6 los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la JF
adopté los ABFEs a manera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2
tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usan Unicapeat las tasas de seguro por
inundacioén 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 ds FIRM previo al paso del huracan Maria en septiembre de 2017 y los ABFE

desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Después del Huracan Maria en 2017, las areas designadas con
inundable en toda la isla aumentaron en un 20%.

LaFigural3ilustra la comparaciéon de los niveles de inundacion base entre el FIRM y el ABFE luego del
paso del huracan Maria en el Municipio @eayanillaComo puede apreciarse, la huella temial de la
inundacion de 1% en AlBFBpara el Municipio d&uayanillaeflejé un aumento dd % con respecto al

FIRM antes de Maria.
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Figural3: Aumento en ABFE comparado con FIRMdudel huracan Maria

Comparacion de los Niveles de Inundacion: Guayanilla
(FIRM vs ABFE)

Inundacién del 1%
Huella Terntonal del FIRM
I Hiueli= Termitonal del ABFE
,—_ __' Limite de Barrio
Cuerpo de Agua (Caudal)

Area del FIRM: 5.94sqmi
Area del ABFE: 7.04sqmi
% de Aumento: 19%

Fuente: Junta dBlanificaciorFIRMS vs ABFEs Ver: http://cedd.pr.gov/fema/index.php/aurméstmnasinundables/
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4545 Probabilidad de eventdsturos

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climatico, el aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuencia de eventos de lluvias severas y dasenlos periodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayomagnitudocurrirAdnde forma mas frecuenteCualquier accion de mitigacién que se
adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el MunicipBudganilladebe tomar en
consteracion, por ejemplo, que los eventos detorno de 100 afios o de 1% de probabilidad anual
pueden convertirse en eventos de retorno de 50 afiade 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto
significa que eventos de inundacion de determinada magnituchgacto sobre el municipio pueden
incrementar particularmente en areas de riesgo de moderado a alto.

Es importante mencionar que, para el municipio, la probabilidad de ser afectado por eventos de
inundacion es considerada muy alta, conforme a las expeide previas del municipio, la magnitud del
evento y la cantidad de comunidades afectadas y/o vulnerables a las inundaciones

45.4.6 Condiciones que exacerban el peligro de inundacion por recursos naturales impactados

La Ley para la Proteccion y Conservacioladisiografia Carsica de Puerto Rico, Ley Nim. 292 del 21 de
agosto de 1999, se habilita para proteger, conservar y prohibir la destruccion de la fisiografia carsica, sus
formaciones y materiales naturales, tales como flora, fauna, suelos, rocas y lesneezitar la
transportacion y venta de materiales naturales sin el correspondiente permiso con el propésito de
proteger uno de nuestros mas valiosos recursos naturales. Se abunda detenidamente sobre este particular
en la seccion 4.6.4.7.

En d casoparticular del Municipiode Guayanillahay una formacion &sica en la Reserva Cueva El
Convento que estentre Guayanilla y Pefiuelas

Los datos mas recientes de las formaciones de carso en Puerto Rico fueron publicados y compilados por
Wilma B. Aeman en el afio 2010 y estan basados en dos estudios: Monroe, (1976) y Briggs & Seiders,
(1972.) En l&igura 14e puede encontrar delineada la zona cérsica glosideroscon profundidad de

5y 30 metros.

Este mapa es una compilaciéon digital, que carabeél sistema de mapas desarrollado pgedlogos
anteriores. Este mapa es la base para crear un nuevo mapa karstico nacional, particularmente para la zona
de Puerto Rico, que actualmente esta siendo compilado por el USGS. Ademas, este producto esauna fuent
independiente y citable de datos karsticos digitales para Puerto Rico. Los datos de este mapa contribuyen
a una mejor comprension de los peligros de hundimiento, el potencial de contaminacion de las aguas
subterraneas y los recursos de las cuevas, asd&rven como guia para la investigacion tépica sobre el
Carso. El Carso esta sujeteglamentaciorde uso especiales que son discutidos en la seccion 4.6.4.7.
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Figural4: Mapa del Carso

b, [ 4
Ry

Fuente: Aleran Gonzalez, W.B., com@Q10, Karst map of Puerto Rico: U.S. Geological SurveyRlpeReport 20141104,
disponible en linea ehttps://pubs.usgs.gov/of/2010/1104

No empee a que su efecto directo es positivo, se debera regular cualquier tipo de construccion en dicha
zona de sumidero y velar por su conservacion, puesto que los desagies que desembocan en los acuifero
alimentan el habitat de varios tipos de organismos y smursos de agua para nosotros. Para ello, la
Junta de Planificacion, junto con el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales adoptaron el Plan
de Manejo y Reglamento del Area de Planificacién Especial del Carso (en adelante, PRAPEC).

El impacto negtivo mayor ocurre cuando se utilizan los sumideros como vertederos clandestinos, o en el
peor de los casos, cuando se tapan para tener mas terreno y se construye sobre él. Es por ello por lo que
cuando tenemos lluvias de tal magnitud, producto de cictanepicales, huracanes (y/o vientos fuertes)

entre otros, el agua no tiene por donde escapar, provocando inundaciones y la pérdida de viviendas que
ceden junto con el terreno, asi como la pérdida de agricultura en esa area, si alguna.

Lapresencia de los sumideros y su conservacion es vital para la conservacion de los acuiferos de la Regi6
del carso. La lluvia que capturan es la fuente primordial de recarga a los acuiferos de la CosRoNorte.
otro lado, los sumideros son una red de dantos abiertos, semiabiertos y porosos donde el agua fluye

a veces turbulentamente arrastrando despojos y contaminantes resultantes de las actividades de
urbanizacion, infraestructura, agricola y sanitarias de nuestra sociedad.

A medida que se haga Wik su efecto negativo y como se puede conservar o proteger, se contribuye a
una mejor comprension de los peligros de hundimiento, el potencial de contaminacién de las aguas
subterraneas y los recursos de las cuevas, que a fin de cuentas nos ayudameaacehseedio ambiente,

si se vela por él.
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4.5.5 DeslizamientosDescripcion d peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso nhatural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tiematimuladopor la inestabilidad deleterminado terreno.Los
derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para que la fuerza de gravedac
ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de la inercia natural de esos
materiales. El térmia 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 trdnsito erviasde pasoy arrastrar arboles,
casas, puentes y carros, entre oti¢£MA, 1997)

El paso de fendmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicalesn causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccion informal incrementa la
susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministra de agu
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en

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

aumentan las probabilidades de éstos filtrar cagshal ubicados o construidggSGS, n.d.)

Entre los muchos factores que provocan la formacion de deslizamientos se encuenttarrenos
inclinados, bestancamiento de agua en la escarpada principal (coronggcacilerelleno inestable en la
pendiente 0 zona inestable djistorial de deslizamientos ajesarrollo en pendientes inclinadas e)
terrenos arcillosey/o material sin consolidar fyecuencia incrementa en pendientes mayores de 12°y
en elevaciones mayores de .3’ Como se afirma en el Informe da Evaluacién deDesemperiale

EdificiosBPARZ LJ2NJ adza aA3adfla Sy Ay3IfSaor LINBLI NIR2 RS
convertirdn en un problema mayor en el futuro, en la medida en qu®sstruyan mas casas y haya mas
RS&lI NNRtft2 Sy t2a fdz3I NBal199gzaOSLIWiAotSa || Saidza

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

)

RSatAT I YASy(i24a RSy2YAyl Rl O2ocd@re énTFafeagandntafoSas && O2 Yo N

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

Existen muchospos de deslizamientgsin embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:

x Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos dekiiedazos de verjas torcidas o muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.

x Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia orgéanica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso questeadpor la ladera.

x Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy r4pido o extremadamente rapido.

T https://pubs.usgs.gov/of/1998/0566/platel .pdf)
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X Flujo de lodo: Masa de flujo rdpido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.

455.1 Area geogréfica afectada

LaFigural5representa el Municipio d&uayanillay los barrios o areas del municipio que son susceptibles

al peligro de deslizamiento, utilizando un andlisis de riesgo a base de las siguientes categorias: baja,
moderada, alta y muy alta. Las areas del municipio mas afectadas por el peligro de dedizaaridos
barriosal norte del municipio, a saber, Consejo, Jagua Pasto, Macana, Llano, Pasto, Quebrada y Quebrada
Honda. Estos siete barrios tienen un riesgo moderado de deslizamiento. También tienen algunas areas de
riesgo moderado de deslizamiento loarrios Cedro, Indios, Magas y Jaguas.
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Figural5: Area geografica del municipio afectada por el peligraeslizamiento

. Mur_‘iCipi_o de Guayani"_a . Area de Acercamiento
Riesgo por Deslizamiento - Instalaciones Criticas

161193 161665 162137 162609 163081 163553 164025 164496 164968
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—— Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
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455.2 Severidad enagnitud del peligro

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

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mant@mepactadosiyudando asi a resistir
la erosién de la supécie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mas propensas a la erosion que las
pendientes vegetadas.

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

X La base de terrenos inclinados;
Cerca dda base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;
La base de una pendiente que tenga relleno;
La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;
Zonas con derrumbes anteriores;
Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se lwadotdistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillos@sjinas con una inclinacion mayor a 12 grados y una
elevacion mayor de 300 metros.

X X X X X X

Algunos #&ctores que influyen la ocurrencia: #@rrenos inclinados, bgstancamiento de agua en la
escarpada principal (corona) €30 de relleno inestable en la pendiente 0 zona inestablasiprial de
deslizamientos ejesarrollo en pendientes inclinadastejrenos arcillosog/o material sin consolidar f)
frecuencia incrementa en pendientes maysme 12° y en elevaciones mayores de 308 m

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cEstgoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceomalefinidas por la agencia federafTabla
31 provee una descripciodel evento conforme a las categorias baja, moderada, atiayyalto.

Tabla31: indice de deslizamientos a base d8IGS

Categoria \ Descripcion
Bajo Areas casi totalmente planas o areas que se encuentran sobre roca estable sin

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

Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores

Areas de my alto potencial para deslizamiento, basandose en la presenc
materiales susceptibdea deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pend

Moderado

Muy Alto

Fuente: US& 2019

38 https://pubs.usgs.gov/of/1998/0566/platel .pdf
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4553 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundiallos deslizamientos causan billones de ddlares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es aigda vez queen la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, resultando en un mayor nimero de muertes, destruccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructuré@NASA, n.d.)

Actualmente, no ha modelos estdndares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Astegiégas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evenimIslani la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desdsana fue provocado

por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGosodaa
Tormenta Tropical Isahelas descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incremantar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente ak lluvias produjeromn deslizamientade aproximadamentaloscientos sesenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerr&ste evento de deslizamiento de lodo sicad la
destruccion deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento treintal@0) personas(Jibson,

n.d.).

4554 Cronologia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los més significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comuhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimiente masaen comparacion con leventos de alta
intensidad y poca duraciéis deciruna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractaguaen la
masadeterreno, asi como la saturacién gradual éste Los valores de intensidad de lluvia erglacion
intensidadduracion sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,
accién no representa la Unic@ndicidnpara la ocurrencia de est@aventos,toda vez qudos eventos
intensos o0 moderados de larga duraci@ntn la capacidad de inducir movimientos de masa significativos
en el municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el Us6&a8z6 un estudig BessetteKirton, et al., 2019ara identificar

los deslizamientos ocurrid@s Puerto RicoEn ese estudio se utilizaron fotografias aéreaolectads

entre el 26 de septiembre y el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas para
toda la isla; ambas en conjunto se usaron para hacer una identificacdal Wle deslizamientos por
cuadrangulo. Cada cuadrangulo se clasificd de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Kmz?
menos de 25 deslizamientos por Kmz, ningun deslizamiento registrados, y area no est{Rbadatteg

Kirton, Creovskarriau,Schulz, Coe, Kean, Godipmas & Hughes 2019)

A continuacion, l&igural6 ilustralos deslizamientoscurridostras el paso del huracan Maria sobre el

municipio. La mayoria de los deslizamientos pdaria ocurrieronen los barrios rurales al norte del
municipio en la Cordillera Centra saber, Pasto (79 deslizamientos) y Jagua Pasto (100 deslizamientos).

106| Pagina




Municipio deGuayanilla Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Figural6: Densidad de deslizamientos a causa del huracan MariaMoretipio deGuayanilla

Municipio de Guayanilla
Evaluacién de Deslizamientos Causados por el Huracan Maria
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Ubicaciones preliminares de los impactos de desli t:
de tierra causados por el Huracan Maria, PR
Leyenda El propésito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos

causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de

= T Limite Municipal S Jagua Pasto (100) respuesta v recuperaplon._utlllzamog tre§ categorias para describir la
Ty de de tierra: por
” i s de tierra rep do en rojo (mas de 25 deslizamientos
% Autopista ® aguas(2) de tierra / km2), T mente i por ¢ ientos
Via Secundaria e Lano@) de fierra representados en anaranjado (menos de 25 deslizamientos
de tierra / km2) y no ): por tos
yx\_‘p Rampa ° Macana (5) de tierra representados en blanco.
Barrios Pasto (79) Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las &areas
de deslizamientos que cubre la extension
[ Barrero (3) e Quebrada Honda (29) de 76 municipios de Puerto Rico, las islas municipio de
- Vieques y Culebras no forman parte del analisis de deslizamiento.
L] Cedro (2]
@ @ Quebradas (5) Bessette-Kirton, E.K, Coe, J.A., Godt, JW., Kean, J.W., Rengers,
@ Consejo (5) FK., Schulz, WH., Baum, RL., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
s SlemaBajalls) 2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF.
Nota; Area de Ubicacién
N 1.) Los datos estan referidos al sistema

métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161)
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Para la anterior figura satilizaron imagenes de FEMA, NOAA y DigitalGlobe Inc. Se identificaron
deslizamientos en 72 de 78 municipios. El 64% experimente3dée8lizamientos por Km2, 26% dé33
deslizamientos por Km2 y un 10% experimento mas de 25 deslizamiento por Km2. Las cuencagede drena
con alta incidencia de deslizamientos se encuentran en el Rio Grande de Arecibo y el Rio Grande de
Afiasco. Cada uno con mas de 30 deslizamientos por Km2. Areas con méas de 100 deslizamientos po
kilbmetros cuadrados se localizaron en los municipios dedsia, Utuado, Jayuya y Coro#al.

4.5.5.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores méas importantes para estimar la magnitud de eventos lfaturos.
duracion de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afioglgano de los factores climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamiento®o obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendignta
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital impentancia

la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

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

Hay varias sefales que, previo a que se genere un deslizamiento, se manifiestan en nuestro entorno,
como:

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

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

Aparecen nuevas grietas en el empafietado, los azylkjedosas o los cimientos.

Las paredes exteriores, pasillos o0 escaleras comienzan a separarse de la vivienda.

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

las calles o entradas para automoviles.

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

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

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

X Las cercadps muros de contencion, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

X X X X

Se puede concluir que, en el Municipio Gaayanilla la mayoria de los eventos de deslizamiento
usualmente son provocados por fuertes lluvidbnorte dé Municipioestadentro de la formacion de la
Cordillera Central. 8ay eventos de lluvia frecuenfiede daruna alta probabilidad de deslizamientos.

3 https://www.sciencebase.gov/catalog/item/5d4c8b26e4b01d82ce8dfeb0
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Asi respectivamente, en las areas de alto riesgo, se espera una probabilidad alta de eventos de
deslzamientos, por lo que se debe evitar cualquier tipo de construccion futura, en areas con riesgo
moderado, hay una probabilidad moderada de que ocurran eventos de deslizamiento, mientras que, en
las areas de bajo riesgo, se espera una probabilidad bajaeslezamientos. Pero en generghra el
Municipio deGuayanillase entiende que hay una probabilidad moderada de probabilidaocderencia

de deslizamientos

4.5.6 Vientosfuertes- Descripciordel peligro

Los vientos son corrientes de aire quepseducen en la atrbsfera por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propdsitos de etlanse estaran considerando eventos que pueden cauvintos

fuertes mayores, en especifidos ciclones tropicales y su fuerza desmesuré@astro Rivera & Lopez
Marrero, 2018)

Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en PuertcsRindo los huracanes mas
peligroso. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos sostenidos
mayores a lasetenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas céalidas y son causados por
la inestabilidad creada por la colisiéntre el aire calido y fresco. Los ciclones tropicale<lasifican de
acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

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

X Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulaciéon definida y cuyos vientos
maximos sostenidos fluctiian entre 39 y 73 millas por hora.

X Huracan: Ciclén tropical de intensidad maxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por hora. Tiene un centro definidel enal se experimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en catsgpréavan del uno (l) al cinco (V) y
puedenllegara alcanzar vientos mayores a 155 millas por l{@astro Rivera & Lopez Marrero,
2018)

Los huracanes son peligrosos por su potencial de destruccién, su capacidad de afectar zonas amplias, s
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluviastds que pueden ocasionar deslizamientos e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos Ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccién solo se estara cubriendo los efectos del vientelsolirgcipio

45.6.1 Area geogréfia afectada

Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios inlandacion de agua salada a lo largo de las costas. La evidencia
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanadoslLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos $usrtee la

region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.
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Figural7: Areageografica del municipio afectada por el peligrovigntos fuertes
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45.6.2 Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales méas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructura puede ser causaslv,sba por vientos fuertes o por
escombros levantados por el vientgue actian como proyectiles dirigidos por el viento.

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escal&Bafison, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenidadus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (Il) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastroficas. La gaesanta lo siguiente

Tabla32: Escala Saffisimpson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del viento (mph)
I 74195
Il 961110
i 1111129
\Y 130t156
Vv 157 en adelante

Fuente:NOAA& USGS, 2019

4.56.3 Impacto a la vida, propiedadperaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcioné o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o padesalojar 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 refugio temporal a largo plazo enwaboidean.
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 parametros de construccion,
se encuentran mas vulnerables a ser daistas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
namero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica di#¢salojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales. Asimismo, la poblacion de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son mas propehssEar o necesitar
atencién médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.

La probabilidad anual de recurrenda este peligrse determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cualodalatosproveen un estimado de recurrencia de cien

(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) anos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrenema de
(100) afos significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evarablal 33
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muestra elpor ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al igual que
la velocidad del viento que se esperariaahte el mismo periodo de recurrencia.

Tabla33: Conversién elperiodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidadanual de ocurrencia Velocidad deviento esperada

50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150170 mph
3,000 afios 0.03% 170-190 mph

Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico y resultados @dikande riesgos d®unicipio deGuayanilla

Adviértase, que nmecesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el proximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significgue la velocidad del viento,
causado por ese evento, sblo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidag
de que ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporadagada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurren eventos que causen vientos denominados
de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un par (iétt anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.

Como norma generags dificil obtener dats preciossobre las velocidades de los vienmgndo pisan

tierra, toda vez que loanemdmetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideracion
gue este tipo de evento puede ocurmiiurante eventos de tormentas eléatds severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemedicirvientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mpi) en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos
sobre 130mph. Los vients fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacigaralas estructuras e infraestructura

del municipio Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacién colectiva sobre las formas
de adoptar medidas de mitigacion efectivas anteda ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el anino de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalacinitesasy la infraestructura

local.

El paso del huracan Maria eaptiembre de2017, ofrecié una nueva perspectiva nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fendmenmasféricode caracter catastréficoDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experimentado vientos de tal magniyugor ende miles de pérdidas de vida y
millones de dblares en dafios estructuralels sin nimero de viviendas de madera fueron totalneent
destruidas. Por su parte, las casas de hormigon sufrieron dafios estructurales séygmbaente,se
experimentodla destruccion déos recursos naturales, incluyendo la destruccion de la biodiveryidizsl
ecosistemas. De igual forma, se vieron interpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendbmeno sobre las comunidades.
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Como era de esperarséa mayoria de los instrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no eposible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipiosdurante el referido evento ddluracan Maria

456.4 Cronologia de eventos de peligro

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

A continuacionja Tabla34 provee un listado cronoldgico de eventasnosféricosque han provocado
eventos devientos fuertesa través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla34: Cronologia de eventake peligrot Vientos Fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Categoria

22 de El sistema Laurenpact6 a la isla con
Tormenta : fuertes lluvias y vientos fuertes causang
agosto de Laura ) No aplica | . : :
2020 Tropical inundaciones severas particularmente €
el centro y oeste de la isla.
29-30 de El sistema tropical Isaias produjo copiosas
- . Tormenta . ; ; ‘
julio de Isaias Tropical No aplica | lluviasy vientos fuertes en la mayoria de lo
2020 ropica municipios de Puerto Rico.

El ojo del huracan entr6 a Puerto Rico a las
6:15 a.m. por Yabucamn vientos de 155
MPH, cruzo la isla diagonalmente saliendo
cerca de las 2:00 p.m. entre Barceloneta y
Arecibo a 109 MPH. El fendmeno azoté la i
con vientos y lluvia por mas de 30 horas. El
sistema eléctrico fue completamente
destrozado, las lineas transmisién fueron
derivadas, asi como el 80 por ciento de los
20 de postes que sostienen los cables eléctricos,

septiembre Maria Huracan 4 dejando la isla a oscuras. La isla tampoco t

de 2017 el servicio de agua potable debido a que el
servicio depende de la electricidad para su
funcionamiemo. A todo eso se le afiade que
95% de la Comunicacién por celular se
encontraba fuera de servicio. Los dafios
reportados por NOAA en Puerto Rico y Las
Islas Virgenes fue estimado entre 65 a 115
billones de délares, el cual coloca al hurac§
Maria en 3ehuracan mas costoso en Estad
Unidos
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Fecha

Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

5de
septiembre
de 2017

evento

Irma

evento

Huracan

Aunqgue Irma no tocé directamente a la Isla
Grande si impact6 la idunicipio de Culebrz
donde destruyé 30 casas e incomunicé la ig
de Culebra al dafiar la Unica torre de
comunicacion. Para la isla de Puerto Rico €
general, resultd en que entre el 25% vy el 30
de las fincas de platanos, guineos, papaya
café fueron destruidas. Irma representé ung
pérdida $30.6 millones para los agricultores
nivel de Puerto Rico. Aproxaalamente 6,200
personas tuvieron que buscar refugio. La A
report6 que un total de 1.1 millones de
abonados quedaron sin servicio debido al
paso del Huracan. La AAA report6 que al
menos 362,000 abonados estaban sin serv
de agua potable.

22 de
agostode
2011

Irene

Tormenta
Tropical

N/A

Las cantidades totales de lluvia fueron de
22"en 3 dias, ya region Estéue la mas
afectada, la misma area que habia recibido
principios de agosto sobre 6" con el paso
cercano de la tormenta tropical Emily. Hubg
unamuerte directa por el paso de Irene
debido a ahogamiento y 500 millones en
pérdidas.

3 de agosto
de 2011

Emily

Tormenta
tropical

N/A

Los vientos de esta tormenta tropical dejarg
aproximadamente 18,500 abonados de la A
sin servicio eléctrico y a ca€d@) abonados
sin servicio de agua potable. La precipitacid
relacionada a este fenémeno fue de diez
pulgadas, lo que ocasion6 que varios rios s
salieran de su cauce menor.

3 de octubre
de 2004

Jeanne

Tormenta
tropical

N/A

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

21 de
septiembre
de 2001

Dean

Tormenta
tropical

N/A

Aungue sus vientos mas altos se estimaron
165 mph, en PR so6lo causo dafios estimad
de 2 millones debido a la inundacion.

21-22 de
septiembre
de 1998

Georges

Huracan

Pag) sobre Puerto Rico, entrando por el est¢
cerca de Humacao y saliendo por Cabo Roj
Georges produjo vientos de 115 MPH e
inundaciones en todo Puerto Rico. Mas de
72,000 hogares en Puerto Rico sufrieron
dafios y 28,000 fueron completamente
destruidos.
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Fecha

Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

evento

evento

Hortensia entré por Guayanilla en el sur de
Puerto Rico hasta Mayagliez. El mayor daf

9-10 de . fue causado por inundaciones y
. Hortensia . . .
septiembre (Hortense) Huracan 1 deslizamientos de terreno los cuales les
de 1996 causaron la muerte a 18 personas. Las
pérdidas en la agricultura fueron cerca de 1
millones de dolares.
8 de julio de Bertha Tormenta N/A Su paso dejo fuertes lluvias e inundaciones
1996 tropical sobre toda la isla.
Los deslizamientosieundaciones fue el
16 de mayor impacto que dejé tras su paso, con
septiembre Marilyn Huracan 2 vientos aproximados de 110 mph. Las islas
de 1995 municipios de Vieques y Culebras fueron la|
mas afectadas.
16 de . L .
. Tormenta La lluvia dejo aproximadamente 5.54 pdiaga
agosto de Cindy . N/A . . )
1993 tropical de lluvia, causando inundaciones severas.
El ojo del huracan pasobre la isla de
18 de Viequesy elNoreste de Puerto Rico. Los
septiembre Hugo Huracan 4 vientos maximos estimados de Hugo fueror
de 1989 de 140 MPH. se acumularon 9.20 pulgadas
lluvia.
Los vientos mas fuertes de Klaus se
mantuvieron en el mar. El maximo de vientc
7 de Tormenta sentidos en la base naval de Roosevelt Rog
noviembre Klaus Tropical N/A fue de 37 millas por hora. La mitad sur de
de 1984 Puerto Rico registro aproximadamente 7
pulgadas de lluvia, mientras que en Culebra
registroé 10 pulgadas.
Unos 5 dias después del paso del huracan
David al sur de Puerto Ripaséla tormenta
tropical Frederic (mejor conocida en Puerto
Rico como Federico). Cagjuiendo la
4 de . trayectoria que su predecesor David habia
. Federico Tormenta g .
septiembre (Frederic) tropical N/A tenido por nuestras islas, pero como un
de 1979 sistema mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones
adicionales. Dafios causados por las lluviag
inundaciones dejaron unas pérdidbs 125
millones.
Pasé a 90 millas de Ponce y 70 millas del s
30 de de Cabo Rojo, experimentando vientos de
agosto de David Huracan 4 aproximadamente 175 mph, méas de 800 ca
1979 destruidas y 55 millones en pérdidas en la
agricultura.
17 de julio Claudet Tormenta A (P:on(iculj; como C_Iau:ma, pasI? al norte de
de 1979 audette tropical uerto Rico con vientos que llegaron a

registrar 90 mph.
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Nombre del

Tipo de

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

1516 de
septiembre
de 1975

evento

Eloisa (Eloise

evento

Tormenta
tropical

N/A

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

5-6 de
septiembre
de 1960

San Lorenzo
(Donna)

Huracan

34

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran magnitud
en la mitad este de la isla. Este es uno de I¢
eventos de mayor impacto en la vida en la
historia de inundaciones de Puerto Rico. El
evento ocasiond la muerte a unas 107
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,7¢
casas afectadas, segun reporte de la Cruz
Roja. Hubo dafios a puentes, servicios basi
de luz y agua, agricultura, sistema de
ferrocarril, y se estima que fueron sobre $7
millones. Mas de 10" cayeron en gran parte
de la mitadsste del Pais por un periodo de €
8 horas, con maximos de-29", comenzando
la noche del 5 de sept.

12 de
septiembre
de 1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracan

El huracan Santa Clara también conocido
como Retsy, entré por Maunabo Fatillas,
cruzm a Puerto Rico deste aOeste, y salié
entre Camuy y Hatillo. En Puerto Rico
coacciond 16 muertes, 24 heridos y pérdide
estimadas en 25.5 millones de délares. Se
reportaron rafagas de hasta 115 millas por
hora enla base Ramey de Aguadilla. En Sa
Juan los vientos maximos sostenidos fuero
de 73 millas por horas con rafagas de 92.

26-27 de
septiembre
de 1932

San Ciprian

Huracan

Destructivo huracan que erdtpor Ceiba
atraveso a Puerto Rico y salié por Aguadill
con vientos estimados en 120 millas por
horas. San Ciprian ocasion6 225 muertes y
pérdidas de 30 millones de dolares.
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Nombre del

Tipo de

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

evento

evento

Pagi por las islas virgenedaycostaNorte de

10-11 de Puerto Rico a través de un tramo de 10 a 1
septiembre | San Nicolas Huracan 1 millas de ancho desde San Juan hasta
de 1931 Aguadilla. Los vientos fueron estimados en
millas por hora. Se reportaron 2 muertes.
Entré por Guayama cruz6 la isla de sureste
13 de San Felipe Il noroeste saliendo entre Aguadilla y Isabela
septiembre | (Okeechobee| Huracén 5 con vientos sobre 160 MPH. San Felipe Il
de 1928 Hurricane) ocasiono pérdidas de 50 millones de délare
300 muertes.
Entré al area del Caribe cerca de Martinica,
luego pasoé sobre el suroeste de Puerto Ric
2324 de en ruta noroeste. Se sinti6 en toda la isla ca
. L . vientos y lluvias fuertes. Causo6 25 muertes
julio de San Liborio Huracan 1 - . ) .
pérdidas estimadas en 5 millones de délare
1926 En San Juan se isfgaron vientos de 66 mph
con presién barométrica de 29.62 pulgadas
mercuria
Fue un huracan de diametro pequefio que
cruzé la isla de Naguabo a Aguada. El area
22 de Humacao hasta Aguadilla sufri6 vientos
. . huracanados, con dafios mayores efste y
agosto de | San Hipdlito Huracan 1 . iy
Norte de la isla. Ocurrié una muerte y los
1916 dafios fueron estimados en un millén de
dolares. En San Juan se midieron vientos d
92 mph. y la presion fue de 29.82 pulgadas
Paso6a 20 millagdel sur de Berto RicoNo se
reportaron muchos dafios en el sur de la Isl
pero fuertes rafagas locales azotaron la parf
6 de noreste de Puerto Rico. En San Juan los
septiembre | San Zacariag  Huracén 1 vientos alcanzaron las 72 mph. En el resto
de 1910 la isla no se reportd gran actividad ciclonica
Sucedié una situacidlgo insolita, pues,
aungue paso al sur de laisla, los vientos
fuertes se sintieron en el noreste.
11 de . .
septiembre | San Vicente Tormenta | No disponible Vientos aproximados de 60 mph.
tropical o N/A.
de 1901
7 . : Con vientos aproximados de 70 mph,
. o Tormenta | No disponible . )
septiembre San Cirilo tropical o N/A entrando por el area de Patillas, cruzando |
de 1901 ’ isla hasta salir por el area de Aguadilla.
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Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de
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2 de agosto
de 1899

evento

San Ciriaco
(The Puerto
Rico
Hurricane of
1899y°

evento

Huracan

SanCiriaco en su pagor Puerto Rico dejo
dafios catastroficos y fue el primer huracan
bajo la dominacién estadounidense. Cerca
250,000 personas se quedaron sin un refug
y comida. Los dafios se estimaron en
$35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas €
la agricultura, en especial en los cultos del
café. Utuado fue el municipio mas impactad
y las pérdidas ascendieron a $5 millones. S
estima que alrededor de 3,100 a 3,369
personas perecieron

16 de
agosto de
1508

San Roque

Tormenta
tropical

Nodisponible
o N/A.

Primer ciclon en récord en Puerto Rico. Fue
reportado por Juan Ponce de Leon al que s
carabela le fue varada en la orilla por los

vientos y el mar bravo. Afect6 el area suroe

entre Guayanilla y Guanica.
Fuentes:1) Lopez Marrero y @aRivera. Actividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017; 2) Proyecto de Salén
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma
Caribbean Busine$s; 5) FEMA & USS 2020.

4.56.5 Probabilidad de eventos futuros

Generalmente los fenbmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser oasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientod.a temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre

Durante laemporada de huracanes, Puerto Rico esta en megsgo 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 uadan. La frecuencia de los huracanes en
Puerto Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca del Atlantico Norte.

Los efectos de los cambios climaticos proyectan una mayor intensidad en las tormentas a medida que siga
aumentando las temperaturas tfaosféricas, y de la superficie del mdEs importante 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 desarrollo de los ciclones tropicdlesiendo esto presente, asi como

la frecuencia de estos eventos, podemos concluir qpedhabilidad de que ocurra un evento de vientos
fuertes impactando al municipio, es de moderada a alta.

“OTambiéncg 2 OAR2 02Y2 G¢KS DNBIG . I KFEYlF& | dzZNNAOFYS 2F wmy
411) Lépez Marrero y Castro Rivefectividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al2@ribyecto

de Salén Hogahttp://www.proyectosalonhogar.com/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_list.h)r8) Servicio
Nacional de Meteorologia en San Juan (2019) 4) Cindy Alvarado Wrapamages from Hurricane Irma Caribbean
Business(https://caribbeanbusiness.com/wrapp-of-damagesin-p-r-causedby-hurricaneirma/?cnreloaded=1)
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4.5.7 Tsunami Descripciordel peligro

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

Las caracteristicas de un tsunami son diversas dependiendo si la onda est& viajando por aguas profundas
0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profundas, estas ondas pueden viajar hasta uaa delocid
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 inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Al mismo tiempo, la distancia entre las deessde la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que

las ondas se van acercando a las areas costeras, éstas disminuyen considerablemente su velocidad y
aumentan drasticamente en su altura debido a que la frecuencia da la onda incrementa miestias qu
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 del mar en la costa, como
si una gran marejada estuviera entrando a tierra.

Los tsunamispueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mayes decir, el mar se aleja de la orilla o por un aumento gradual y desmesurado del nivel
del mar en la costa. Por lo general, se escucharéugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rapidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente)os peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacion mediante la preparaciiwlividual y colectivaante un evento, mantener un
sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables gamaesta efectiva luego de un evento

de esta naturaleza.

EIMunicipio deGuayanilla coel apoyo del NMEAD y la RSPR de la Universidad de Riefelayagliez
tiene adoptado un mapa de desalojo por Tsunami. EI Municipio eclastficadocomo Tsunami Ready,
perolas alarmas de Tsunaffaieron afectadas tras el paso del huradsiaria

45.7.1 Area geogréfica afectada

La Figurd8muestra que los barrios expuestos a peligro de Tsunami son Boca, Rufina y Playa. No obstante,
nétese que el area de desalojo por Tsunami se acarbizgar pobladale Guayanilla, el Barrio Pueblo.
Algunos lugares poblados a dentro de la linea de desalojsdeami sorindios Barriosindiosy Boca,

El Faro (BoRufina), Villa del Carmen y San Pedrd/@deoris(Bo. Playa)
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Figural8: Areageogréafica del municipio afectada por el peligetsunami
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