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Capitulo 1: Introduccion ytrasfondo

El Municipiode Gurabo(en adelante, municipio o Municipio de Guraltiene como objetivo fomentael
bienestar de la comunidad local y su desarrollo cultural, social y matarijaipteccién de la salud y la
seguridad de las personaassi como kefomerto del civismo y la solidaridad entre los vecinbemando
en consideracion estos objetivos y el impacto de desastres naturales reciehkdsnicipio deGurabo
entiende apropiado actualizar adoptar estePlan deMitigacidncontra Peligros Naturalggn adelante,
el Plan de Mitigacién el Plan).

El proceso de planificacion parantdtigaciénde peligros naturalese define como acciones sostenidas
para reducir o eliminaa largo plazdos riesgos asociados a la ocurranepeligrosnaturales Elobjetivo

de la planificaciorpara la mitigacion de peligremturaleses identificar politicas y acciones del gobierno
municipal para reducir los riesgos grgidas que puedan surgir por dichos pelig(BEMA, 2013) El
Municipio deGurabotiene la responsabilidad de proteger la seguridad y el bienestar de sus ciudadanos.
Un programa demitigacion proactivo reduce riesgosy ayuda a crearcomunidadesmas seguras y
resilientes.

Algunos beneficios de la planificacionrditigacionde peligros son:

Protegera seguridad del publico y previeta pérdida de vida y propiedad

Reducir el dafio al desarrollo existente y futuro;

Prevenir el dafio a los activos econdémicos, culturales yientddes de la comunidad,;

Minimizar el periodo de cierre operacional y acetdearecuperacién del gobierno y negocios

después de un desastre;

1 Reducir el costo de respuesta y recuperacion de desastre y la exposicién a las personas que
responden a los des#res; y

1 Ayudar a cumplir con otros objetivos locales tales como proteccion de la infraestructura,

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

2013)

=A =4 =4 =9

El Municipio deGurabq ha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturaled 202
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000 (DMA 2000)
asi como los requisitos d@Regla Final Interin@lFR, por sus siglas en ingléssado en las disposiciones

del digo de Regulaciones Federal¢€.F.R,) desarrollando un plan comprensivo e integrado,
coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de contemplar la participacion
de grupos no gubernamealies, como se detallara en adelante. A su vez, en aras del cabal cumplimiento
de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizaciéon de este Plan, se busco reiterar
el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promalgieciona amplia participacion
ciudadana, con el fin dltimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalesl®2odo

gue ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los desastres naturales,
sino a ser ua mas resiliente.
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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 propésito de la Ley Federal Robert T. Stafi@@thafford Act)?, antes conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974es reducir la pérdida de vida y propiedad el sufrimiento humano, la perturbacion
economica y los costos de asistencia a causa de los desgB&ESA, 2013Yediante una enrienda del
Congreso aloStafford Act, en el 1988se estableciéel programa principal de subvenciones por
desastre HMGP {Hazard Mitigation Grant Progranmo Programa de Mitigacion de Riesgos). Esta
enmienda provee para que se asigrfendos federales porabkastre a los estadgsterritorios después
deuna declaradin de desastre emitidpor elPresidentede los Estados Unidgara desarrollar medidas
costoefectivas durante la recuperacion quainimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Para
redbir fondos bajo el programa HGMES necesario tener un Plan de Mitigacion aprobado para solicitar
y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitigdcion.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000

[ fSe& O2y2O0ARI igdiénie Debastreside SEDOMAR008) Xué aprobada el 30 de
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 URagla Final InterindFR que sirviocomo guia y detdlllas regulaciones
sobre las cuales los planssiian desarrollados, revisados y afados. Es decir, el IFR de FEMA, basado
en las disposiciones del Codige RegulacioneBederats establece los requisitos minimos con los que
debe contar un Plahocalde Mitigacion de Riesgos para que saarobado y entre en vigencia. Los
requisitos del IFR fueron codificados bajo el 44 C8281.6.

El Municipio deGuraboha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Naturalek(B0@n de
Mitigacién2021) atendiendo los requisitos establecidt@nto enel DMA2000, asi comenel 44CFR §

201.6 EstePlanes unocomprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y
regionalesIncluyeademada participacion de grups no gubernamentalegel 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 Rito

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Auténomos), establedas facultades, deberes y obligaciones de los municipios en Puerto Rico. Una de las
facultades que tiene a su haber el municipio, segun dispone el Articulo pi@fPamas y adoptar las
medidas convenientes y (tiles para prevenir y combatir siniestrestagr auxilio a la comunidad en casos

de emergencias o desastres naturales, accidentes catastroficos o siniestros y para la proteccion civil en
general, de acuerdo con el Capitulo 6, Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de
Desastres, de laey 20 n M7 X 4S3gy SYYSYRIRIFIZT 02y20ARI O2Y2
tgot A0l RS tdSNI2 wrlO2éo

Ademdsel Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territat&llreferido Cédigaconcede a los municipios

cierta autonomia para ordenar los usos del terreno en sus territoiddemas, regula las herramientas

gue 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 naturales y otros. Entre otras, la transferencia de derechos de desarrollo, asi como la
evaluacién y otorgacién de permisos de construccion (delegatddompetencias)a disposiciérsobre

los usos de terreno puede ser una herramienta importante para implementar acciones para la mitigacion
de peligros naturales y se discutird mas a fondo en la Seccion 3.3 de estetRlamalticas publicas
relevartes al Plan de Mitigacién 202e discutirdn segln sea hecesario.

1.2 Historial yalcance

La Revision ddétlan de Mitigaciérdel Municipio deGuraboanterior fue sometido en el af@016y al
momento de su revision se encuentralido hasta eR1 de julio de 2021Esta aprobacién garantiza que

el municipio sea elegible para los programas de subventistos fondos pueden utilizarse para la
planificacion de la mitigacion y proyectos que protejan la vida y propiedad de futuros dafios por desastres.

El Plan de Mitigaci6oB021, al igual que la version d2016 tiene como objetivo identificar los peligros
naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacién para prevenir
o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedasimismo, permite el habilitar la preparaciéon y
respuesta ante cualquier evento de peligro,usndo en una herramienta vital para la resiliencia de las
comunidades del Municipio d8urabo H Plan identifica

6 Se hace hincapié en que, durante el proceso de actualizacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios
Auténomos de Puerto Rico, Ley Num. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el CAdigo Menfueaio

Rico, Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020. En su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacién sera
elaborados o revisados por los municipios en estrecha coordinacién con la Junta de Planificacién y con otras agenciag
publicas conceruias, para asegurar su compatibilidad con los planes estatales, 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 canunta de Planificacion, para la elaboracion de dichos planes o parte de
estos. Ademas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.

" Programa de Subvencion para la Mitigacién de riesgos (HMGP, por sus siglas en inglésja4sistea Mitigacion

de Inundaciones (FMA, por sus siglas en inglés) y Mitigacidn previa a los desastres (PDM, por sus siglas en inglés).
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1 Losriesgos a los que esta expuesto el munigipio
1 Lavulnerabilidad de la regiég
9 Estrategias de mitigacion que respondan a lasasétades de las comunidades.

El Plan se desarroll6 de manesigtematica. Se cont6 cda participacion dain Comité de Planificacién
local y de la ciudadan&n generapara logrardeterminar las acciones de mitigacién apropiadas.

En sintesis, el Plgmovee:
1 Unresumen de los peligros naturale$os que se encuentra expuesto el municipio mediante una
evaluacién de riesgos
9 Descripcion de la vulnerabilidad del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y loactivos municipales
1 Medidas de proteccién para las instalaciones critigas,
1 Estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al
ambito econdémico y social de la regique incluyen
0 Mejoras estructurales go estructurales
0 Bstrategias de prevencién, proteccién de los recursos naturales y la propiedad,
0 Mantenimiento de servicios de emergengia
o Establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades
sobre los peligros naturadey la importancia de ser participe en el esfuerzo para
mitigacion dafios producto de la ocurrencia de un peligro natural

1.3 Organizacion déflan
La eglamentaciorfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigacidjue
incluye
1 Documentaciérdel proceso de planificacign
9 Evaluacién de rimgos la cual provee las actividadegropuestas para reducir pérdidas
relacionados coifos peligros naturales identificados
1 Identificacién de strategia de mitigaciorparaevitarlas pérdidas potenciales identificadas en la
evaluacion de riesgos;
1 Un procedimientgaralarevisiondel Plany, por dltimo,
1 Documentacion que demuestre que Blan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdicciof.

En apoyo a ess requisitos, ePlan esta organizado de la siguiente manera:
1 Capitulol ¢ Introduccion ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo X, Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacidnde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo & Evaluacion déa capacidadiel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacién

=A =4 =4 4 =4

844 C.F.R§ 201.6(c)
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Capitulo7 ¢ Revisiory supervigon del Plan

Capitulo & Adopciony aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢ Documettaciénde la adopcién y aprobacion déhn
ApéndiceB ¢ Documentacion de reuniones

Apéndice & Enmienda de 2019

= =4 =4 4 =4

Para esta actualizaciée| Oficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMOpor sus siglas en ing)éksa
determinado que cada plan locadquierelainclusién de una evaluacidén de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitélmias seccionese
incluyen por primera ocasiden estePlan como parte de losequisitos deEstado.

1.4 Resumen deambios déplan 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.

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

Tablal: Resumen de cambiasPan

Capituloo parte Seccion Cambio o actualizacion
Plan de Mitigacién de Riesgos Naturales del
. Municipio Auténomo de Gurat®oPlan de Mitigacior
Titulo del documento | N/A contra Peligros Natural@921 del Municipio de
Gurabo
Tabla deContenido Todks !ntrodgccppdel formatq, capqmdad de evaluatie
identificacién de espacios abiertos
. Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones (1.
Capitulo 1 1.4)
Capitulo 2 2.5,2.6,2.7y 2.8 | Seccion 3: Proceso &anificacion, ahora Capitulo
Se abundé en el perfil del municipio y se utiliz6 el
Capitulo 3 3.2,3.2.1,3.5y 3.6 | estimado ACS 2@4#018, asi comodsdatosdel
Censo dé&E. UUde 2010.
Capitulo 4 Todas Se a_lctuallzo la |der1_t|f|ga0|on peligros 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 actualizé la qurmamon de Revisién y supervis
del Plary se delego a un encargado.
Capitulo 8 Todas Se actuah;p e incorporo la |nformaC|on de Adopci
y aprobacion del Plan y se deleg6 a un encargadc

19| Pagina




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Capitulo 2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciodel proceso de planificacion

La reglamentacion federaén su secciod4 CER 8 201.6 (b), provee los requisitos relacionaded
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacfoiEl proceso de planificacion detalla los
pasos y acciones que se siguieron y completaron durante el desarra@gielBlan\{éase secciod.4). El
Municipio deGurabqa 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 activamente del mismo.
Copia de siMemorando de Acuerdse encuentra en el Apéndi@&2.

La Giia de Revision del Plan Local de Mitigacion de FEMA, identifica las secciones que se deberan
incorporar dentro delPlan es decir proceso de planificacion, evaluacion de riesgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimiento, como sigue:

1 Proceso @ Planificacion
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)
1 Evaluacién dé&riesgos
0 ldentificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2fi)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (#)
9 Estrategia de mitigacion
o Establecer metas44. C.F.B201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.B201.6 (c) (3fii)
0 Proyectar m Plan de Acciond4. C.F.B201.6 (c) (3fiii)
M 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 proceso de planificacion catasitivo, las personas cointerés
(stakeholder¥ no solo responden a las propuestas esbozadas por un etgép@g sino quetambién
estaninvolucradis en el proceso de creacién de las soluciones y alterng@®adschalk, Brody, & Burby,
2003) La literatura establece que las jurisdicciones que son mas abiertas a fomentar ¢ippaidin
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacionedgosincluyen hasta un 76% de medidas de
mitigacién sobre aquellas jurisdicciones que no fomentan la participacion ciudédanaey, Nguyen,
Salvessen, Tomasc Berke, 2016)

Con el propdsito de desarrollar un métodalaborativopara reducir los efectos desdesastres naturales,
el procesade desarrollo de estBlan incluy lo siguiente:
1 Oportunidadespara quela ciudadanigueda comentar durante la etapa de desarrollo Bklny
antes de quééste sea aprobado;

930324 NBldzAardza Sadty GFYoASY SELIX AOFR2a Sy Logdl NA2 &
Mitigation Planning HandbogKMarch 2013) eld_ocal Mitigation Plan Review Guid@ctober 2011)
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1 Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regulesatalo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; y

1 Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacion
técnical® Notese, que, a base de los requisitos de Hisposiciones, 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 fanificacion utilizado para el desarrollo dhn en

todas sus fases, incluyendémo se desarrolld, quién estuwavolucradoen el proceso y cémo el pablico

tuvo oportunidad de patrticipar en el proce$o

2.2 Descripciorgeneraldel Fan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigaci@ontra peligros naturaless el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cémo minimizaareejar mejor dichos
riesgos. Este pamsoresultaen unPlan deMitigaciéncontra Peligros Naturalegue identifica acciones

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

El Capitulo 1, IntroducciénTyasfondo, de este documento provee el contexto para la actualizacion del
Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales @ekrabq donde se describe el marco legal que rige el
proceso de preparacion y aprobacion de un Plan de Mitigacién, conformeeglaisitos 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 (Véase Capitulo 3), las nuevas realamdes

gue se enfrenta el municipio y se identifican los peligros que pueden afeataurétipio conforme al
resultado del andlisis de riesgos (Véase Capitulo 4), resaltando la vulnerabilidad del area ante estos
peligros. Acorde a lo anterior, se identifitlas 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 mitigacion trazadaspanehnterior.

La importancia de tener acciones de mitigacion establecidas, que repredastaecesidades y realidades

del municipio, es instrumental, toda vez que, habilita y resalta la vulnerabilidad a la que esta expuesta el
municipio y sus comunidades, que, de roatendidaspuedenresultar end pérdida de vida y propiedad.

Una vez se identifica esta vulnerabilidad y los riesgos a los que esta expuestoicipio, se pueden
establecer prioridades.

1044 CF.R§201.6(b)
1144 C.F.R§201.6€)(1)
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Paragarantizar la funcionalidad de un plan de mitigaciémidegos se asiga la responsabilidad de cada
accion de mitigacion propuesta a un individuo, Departamengencia especifé& junto conun itinerario
(cronograma) o fecha de finalizacipara su imfementacién. Las acciones de mitigacion de €&e se
encuentran en eCapitulo6: Estrategias de Mgacion.

El Plan establece mecanismos de revigid@ase Capitulo: Revision y Supervision ddhn) para dar
seguimiento rutinario al progreso de laplementacion, asi como la evaluacién y mejoahFPan. Estos
procedimientos de revisiddel Planaseguran que ehismosiga siendo un documento de planificacién
actualzadq dinamico y efectivo a lo largo del tiempermitiendoque se intege en el pro@sorutinario

de toma de decisiones loead Asimismo, el proceso de revision y supervision del Plan garantiza que el
documento siga vivo y adaptable a los camliogcesidadeque experimente el municipio dentro de su
periodo de cinco (5) afios de su vig&.

Las omunidades que participan en el proceso de planificacién de mifigatipeligros naturalesienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:

Salvar vidas y propiedad,;

Ahorrar dinero;

Acelerar laecuperacion luego de un desastre;

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

Agilizar la recepcion de la financiacidn previa al desastre y la subvencion posterior al desastre; y
1 Demostar un firme compromiso con la mejora de la salud y seguridad de la comunidad.

= =4 =4 =4

=

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrilen con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendizlel repetitivo 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
signifcativamente la demanda de asistencia post desaatrdisminuir la necesidad de respuesta de
emergencia, reparacion, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las practicas de mitigacion permitiran a
los residentes locales las empresas w las industrias elver a establecerse a raiz de un desastre,
permitiendo que la economia de la comunidad vuebvda normalidad lanas prontoposibley conla

menor cantidad dénterrupcionesde servicioy actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacion deigacion van més alla de reduaxclusivenente, la vulnerabilidad

de riesgae. Las medidas de mitigacidalescomo la adquisicion o la reglamentacién de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios,preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia que cualquier proceso de planificacion de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién localomcurrentes y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complemergatorpecersu
implementaciorfutura.
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2.3 Historid del Pan deMitigacion enGurabo
ElMunicipio deGurabotiene unPan Local deMitigacién previamente adoptado. EsRanse actualizé
por ultima vez €31 de mayode 216. EI mismancluye al municipio ysushuevebarrios

EstePlanfue desarrolladautilizando el proceso dplanificacion local de mitigacipsegin recomendado

por laAgencia Federal para el Manejo de Emergenéiam ello, seevisé y actualizé el referido Plan de
Mitigacion de Gurabo de 2016 para atemperarlo a las necesidades actuales del municigmse
contemplaon jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este prilcesbstante,
aungue el Municipio dé&urabono contemplé el desarrollo de un plan mtjlirisdiccional, 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 esté®Rlagual mnera, se extendié una
invitacion a los municipios colindantes para que participaran del proceso de actualizacion del presente
Plan(Véase ApéndicB.7.1)

2.4 Enmienda al Plan de Mitigacion

Luego del paso del Huracan Maria en el 2017, el MunicipBulaboenmenddla lista de proyectos de

su Plarde Mitigacion del 2016. Esto se hizo para reflejar cambios en proyectos de mitigacién, debido al
impacto de Maria. Esta enmienflzZe sometida por Emunicipio en el 2019, y posteriormente aprobado

por FEMA en el 202Qa enmienda y la aprobacion de FEMA obran en el Apéndice C de este Plan. Las
acciones de mitigacion contenidas en esta enmienda se incorporan en las tablas de la Seccion 6.5

2.5 Preparadn delPan para el 291

Los Planes Locales de Mitigacmtra Peligros Mturalesdeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar el Plan de Mitigacion
2021 del Municipio deGurabq la Junta de Planificacién (JP) contrato a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el
Equipo) como consultor externo para proporcionar servicios profesionales de planificacién de mitigacién.

El Equipo siguié el proceso de planificacion de mitigaciéantra peligros naturalesecomendado por

FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigad@Riesgod.ocal lasrecomendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacion de la JB @ficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y
Resiliencia(COR3 por sus siglas en imdg). La herramienta de revisién del plan de mitigaciéoal
proporciona un resumen de los estandares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y
sefiala la ubicacion donde se cumple cada requisito dentro déPEsieEstas normas se basan en la regla
final de FEMA publicada en el Registro Federate P&xl del Codigo de Regulaciones Feder&leB.B.

El Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigacién dé BEMe&tubre

de 2011) como referencia al completarRdn.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos relevantes del plan previamente aprobado
(acciones existentes, entaras), y asi mismo, un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos

los elementos de evaluacion de riesgos necesitafictualizarse para incluir la informacién mas reciente

y responder a las necesidades del municipio. Ademas, era necesario revisar los objetivos del municipio.
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La seccion de evaluacion de capacidades municipales incluye informacion actualizad&dara@siitas

gue tiene a su haber el municipio para implementar las medidas de mitigacion esbozadas en el Capitulo 6
de este documento. La actualizacién de las capacidades municipales y la evaluacién de riesgos a los qu
se encuentra expuesto el municipiepn la base de analisis necesaria para el disefio, desarrollo e
implementacion de las medidas o estrategias de mitigacion.

Metodologia

El proceso utilizado para preparar este Plan incluy6é doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso deaproximadamentediez (10) meses, a partir del4 de abril de 2020, con la reunién
convocada por la JP a los municipios que participariafProgbecto deActualizacion de los Planes de
Mitigacion Locales En la referida reunién se le provey6 al municipiforimacion sobre el alcance,
propésito y beneficios de los planes de mitigacion y de la implementacién de las acciones contenidas en
el Plan. De igual forma, los municipios recibiel@rCarta de Compromiso con lapdta su revision y
accion correspondiert (VéaseApéndiceB.1.2).

Cada uno de estos pasos de planificacion, ilustrados Erglaal, resultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, colectimante, conforman el Plan.

Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Valoracion

Implementacion | SR

Adonic
opcuo.n‘/ ‘ Evaluacion
Aprobacion e

Capacidades

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

Procedimien‘to\ o —- Estrategias de
de Supervision V. S5\ Mitigacion
del Plan )
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Las secciones especificas del Plan se identificansattadnl.3 y son descritas con detalle erskccion
2.6. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se incorpora cade pasayen
como sigue:

Paso 1: Reunion inicial, se detalla en la seccian 2.6

Paso 2: Valoracion del riesgo, se evalla 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 reunionesurocifgb

y Comité, se evallan en las seoes 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.

Paso 6: Estrategias de Mitigacion se evallan en el capitulo 6.

Pasos 7 y:8royecto de Revision del Plan y Procedimiento de Supervision del Plan, se evalian en
el capitulo 7.

1 Paso 9: Documentacion, se encuergrael Apéndice (£) de este Plan.

1 Pasos 10, 11 y 12: Presentacion Final del Plan, Adopcion, Aprobacién e Implementacion se
incluyen en el capitulo 8, Apéndice Ay seccidn 6.5, respectivamente.

=A =4 =4 =4

= =4

Elmunicipiotrabaj6 activamente para implementar d8an existente. Esto se documenta en el Plan de
Accién de Mitigacion a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada una de las
Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capaesdathbién documenta cambios 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 Planificaciébn, compuestpsncipalmentepor personal del gobierno musipal locallas partes
interesadasasi como la colaboracion e insumo de la comun{i@adse seccionegksb, 2.6 2.7y 2.8.

2.6 Comitéde Planificacid
Con el fin de guiar el desarrollo de eBtan el Municipio deGurabocre6 el Comité delanificaciérpara
la actualizacion deéPlande Mitigacioncontra PeligrosNaturalesde 2021 (en adelante, el ComitéEste
Comité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidadedel gobiernomunicipalidentificados para servir contoiembros clavesn el
proceso de planificacién. partir dd 5 de juniode 2020, los miembrosdel Comité participaron en
discusiones periédicas, asi como reuniones locales y talleres de planificacién para debatir y completar
tareas relacionadas con la preparacion Heh. Este grupo de trabajo coordiné todos los aspectos de la
preparacion delPlany proporciond valioas aporaciores al proceso. Durante todo el proceso de
planificacion, los miembros del Comité se comunicateriormaperiddicay se mantuvieron informados
a través deuna lista de distribucidrvia correo electrénico.Ademas se les asignaron varias tareas
especificas a los miembros del Comliés cuales incluyen
1 Participar erpresentacioney reuniones del Comité
1 Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la secEialudeion
de Riesgos del Plan
1 Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan
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1 Apoya el desarrollo de las Estrategias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcion de
declaraciones de metas regionales
1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacién al Plan de AcciorMidgacion
1 Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudidBlgrdel
y
1 Apoyar la adopcién del Plan de Mitigacidontra Peligros Naturale2021 del Municipio de
Gurabo
1
La HonorableAlcaldesa Rosachely Rivera Santasfesignda los miembros Comité de Planificacion y
estableciécomo punto de contactala SraGlenda VillafafigAdministradora del Municipio de Gurabo.

LaTabla2 provee un listado de lositegrantesdel Comité de Planificacién

Tabla2: Integrantes delComitéde Planificacién

Oficina o

Nombre Titulo . Correoelectronico
Dependencia

Administradora

Glenda Villafde Garcia Municipal Municipio de Gurabo| gvillafane@gurabopr.com
Alexis Davila Negrén | Director OMMEAP? adavilg@gurabopr.om
Tnte. Carlos Milan Com|s_|onado Policia Policia Municipal jcandelaria@gurabopr.com
Municipal
José A. Roman Estrag Director Obre_ls_ Bblicas narzuaga@gurabopr.com
Municipal
Jimar Betancourt Gerente de Proyecto| Municipio de Gurabo| jbetancourt@gurabopr.com

Los integrantes del Comité identificaron y contactaron funcionarios del gobierno lestaltgl para lograr

acceso a la informacion requerida para actualizar estatus de los activos, cronologia de eventos que han
impactado al municipio en los ultimos cinco afios, entre otra informacién pertinente. Se involucra al sector
comunitario mediante sinsumo y participacién de presentaciones de planificacién con la comunidad y
difusién publica, a llevarse a cabo en dos ocasiones distintas, segun se detalla en la seokdantAs,

se ha incorporado el insumo de agencias gubernamentales, organizasiofiiees de lucro, entre otros,
mediante las reuniones de la Mesa de Trabajo, segln detallamos en la se8cidon2l fin de obtener

el mayor insumo posible para la actualizacion de este Plan.

2.7 Reuniones deComitéde Panificacion

La preparacion deste Plan requirié una serie de reuniones internas y talleres para facilitar la discusion,
ganar consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios municipales, funcionarios
comunitarios, y otras partes interesadas identificadas. Mgsortante aln, las reuniones y los talleres
impulsaron aportaciones y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de
redaccion del Plan.

2 Oficina Municipal para el Manejo de Emergencias y Administracién de Desastres (OMMEAD)
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El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este RlatghaesGobernadoa de Puerto

Rico, Honorable Wanda Vazquez Garced, emitié la Orden EjecuBv2q@B023" en respuesta a la
pandemia del COVAIO en la Isla, limitando servicios no esenciales pgrariodo prolongadpomientras

se normalia la situacién en la Isla, situacion que requiri6 que se modificara y flexibilizara el proceso de
interaccion con los muaipioscon el animo de dar continuidad a lesfuerzos de actualizacion del Plan
gue nos ocupa.

La Tabla3 provee un resumen de las reuniones medulares celebradasntturel desarrollo de la
actualizacién del PlariNotese como algunas de estas reuniones se sostuvieron mediante llamada de
teleconferencia y/outilizando Microsoft Teams Segun fuera necesario, el personal local celebr6
discusiones rutinarias y reunionesieidnales para realizar tareas de planificacion especificas de su
departamento o agencia, tales como la aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para que su
agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

Ladocumentacion de cada reunién, incluyendo listas de asistencia y notas, se encuentigpéndite
B del presente documento

Tabla3: Descripcién de lagunionesdel Comitéde Planificacion

Plataforma y/o ugar de

i Descripcion
reunion

Reunién inicial entre el Municipio (
Guraboy la Junta de Planificacion. En ¢
reunion, la Junta de Placiicion le
presentd al municipio el proyecto que
llevaria a cabo para la actualizacién
Plan de MitigaciorA raiz de esta reunig
el municipio produjo una carta de acuer
en la cual accedia a ser parte del progra
de Planes de Mitigacion de la Jurde
PlanificacionDicha carta fue firmada pc
la honrable alcaldea de Gurabo
Rosachely Rivera Santaigpasadd®4 de

Reunién Virtual mediante la
plataforma MS Teams,
coordinada por la Junta de
Planificacion de Puerto Rico

14 de abril de 2020

abril de 2020
Reunién Virtual mediante la | Reunién Inicial con miembros del Con|
plataforma MS Teams, de Planificacion donde se discutié

5 de junio de 2020 coordinada por la Junta de | proceso, los requerimientos y |

Planificacién de Puerto Rico | expectativas para llevar a cabo el Plan.
Reunidon de seguimiento sobre resultag
de evaluacion de riesgos. Se discutieror]
resultados de los modelos de riesgos,
proyectos de mitigacion entre otrg
asuntos.

Reunién Virtual mediante la
plataforma MS Teams,
coordinada por la Junta de
Planificacién de Puerto Rico

27 de octubre de 2020
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2.8 Participacion publica en ptoceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadana. Lasugerencia® insumoprovisto por losciudadanos, asi como por la comunidpchveen al

Comité una mayor comprension de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desadellgarticipacion comunitariee
aquellos directamente afectados por las tdenes de 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 para
reducir su impactgGodschalk, Brody, & Burby, 2008& concientizacién publica es un componente clave

de la estrategia general de mitigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario,
escuela, negocio una ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de un pElegesta
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 pahacielos efectos de un evento natural.

Este proceso de desarrollo del PlanMigigaciénse vio afectado por el impacto del COMMD La Orden
Ejecutiva (OE) 20213 y extensiones de la misma, como medidas tomadas para controlar el riesgo de
contagiodel coronavirus en Puerto Rico, limité los servicioserenciales y reuniones publi¢ds que
requirié redisefary flexibilizar el proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial que es el
mismo ofreciendo opciones viables sin hecesidad deatanel desarrollo y actualizacién de este Plan.

Con el fin dltimo de proveer acceso al mayor nimero de ciudadanos posible y promover la participacion
publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, a paré2diel mayode 2020 se optd

por promover y establecer un proceso de participacion ciudadana alternativo, segun aprobado por la
Comisién Estatal de Elecciones y posteriormente avalado por el Munici@ardeo

La participacion ciudadana en el desarrollo del Plan de MitigaciomecBetigros Naturales de 2D8el
Municipio deGurabose contempl@&omando en cuenta los siguientes métodos:

1 Mediantereuniones virtuales con la comunidad y/o reuniones de Planificacion con la Comunidad,
que incluyeron presentacionete difusion puablica e informatag, y

1 Mediante comentariopor escritoy/o en linea a través del sitio web o correo electrénico provisto
por la JP

Reuniones con la Comunidad

Se llevaron a cabo dos (2) reuniones de Planificacion con la Comunidacedinamttceso de planificacion

de estePlan. La primera reunion de Planificacién con la comunidad se realizd durante la fase preliminar
de redaccion del documento y de la revision de la evaluacion de riesgos y las estrategias de mitigacion. La
segunda reurdin 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, aprobacién y adopcion del Plan Final.
Las dos (2) rondas de reuniones de Planificacion con la Cadealopiie se celebraron durante el desarrollo

de este Plan, coincidieron con las reuniones del Comité descritas anteriormente.
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9 Primera reunién con la comunidadEsta reunién se llevé a cabo el 30 de noviembre de 2020 a las
10:00 AM mediante una presentéaa y reunion virtual a través de la plataforma YouTube en la
siguiente direccion welhttps://youtu.be/wJ71MhLtShlLa notificacion publica de esta reunion
virtual se publico en el perioddico de circulacion gah®rimera Hora e€l3 de junio de 2020 en la
pagina &. A su vezesta notificacion fue publicada en la pagina web de la JP para los Planes de
Mitigacion contra Peligros Naturales, a saber: cedd.pr.gov/Mitigation/

1 Segunda reunion con la comunidafsta reunion séevé a cabo el 3 de febrero de 20alas
10:30AM mediante una presentacién y reunion virtual a través de la plataforma YouTube en la
siguiente direccion welhttps://youtu.be/41kxgun5Dg La notificacion publicde esta reunion
se publicéen el periédico de aiulacion generaPrimera Hora e20 de enero de 2021A su vez
fueron publicadas en la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacién contra Peligros
Naturales, a saber: cedd.pr.gov/Mitigaciéty compartidas en las redes sociales del municipio,
entiéndasehttps://www.facebook.com/mungurabo/

Ademaés, para la segda reunién 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 deGurabq por medio de la pagina oficial de la B&p(//jp.pr.gov/).

Comentarios por escrito

Ademéds de participar en las reuniones con la comunidad, se le preveyada persona, organizacion,
agencia o parte interesada oportunidad de someter comentarios escritos al borrador a través de los
siguientes mecanismos:

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

1 Através de correelectronico a: plandemitigacion@jp.pr.gov;

1 En persona en: la oficina de la Secretddda JP Centro Gubernamental Minillas, Torre Norte,
Piso 16 (Ave. De Diego, Santurce); y

1 A través de correo regular a la siguiente direccion postal: PO BQX &l Juan, PR00940
1119

El periodo paradomentariosfue deveinticinco(25) dias gpartir de la notificacion de disponibilidad del
borrador del Plan.

LaFigura2ilustra el proceso que se llevé a cabo para brindarle a la ciudadanartanidad de participar

en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de su municipiguta? detalla el
proceso desde la asignacion de tagembros del Comité de Planificacidmsta la celebracion de las
reuniones de Planificacion con la Comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian
como objetivo principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos de planificacion del
Pan deMitigacion, proveer los resultados preliminares sobre la evaluacion de riesgos y recibir el insumo

14 Fecha de acceso: 14 de diciembre de 2020.
15Fecha de acceso: 31 de enero de 2021.
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sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros naturales. D

este modo, el Comité de Planificacion desdérdd base de hechos necesaria para el disefio de las

estrategias de mitigacion.

Figura2: Proceso dearticipacion ciudadana

Reunion de Planificacion|

con la Comunidad
(Primera Presentacion)

wOficina de Manejo de
Emergencias y
Administracion de
Desastres;

wObras Publicas;

wOrientar sobre el proceso de
plan de mitigacion;

- S uResultados preliminares sobie

aPolicia Municipal; la evaluacion de riesgos;

uEntre otros. uplandemitigacion@jp.pr.gov

Comité del Plan de
Mitigacion Municipal - /

Reunién de Planificacion|
con la Comunidad

wSe publica acceso al (Segunda Presentacion)
borrador del Plan para
ser examinado por la
ciudadania.

uSe proveen 25 dias para
someter comentarios

borrador del Plan.

Borrador del Plan

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; e
wIncorporar comentario
de los ciudadanos al
Plan.

LaTabla4 provee una breve descripcion de la participacion del publico en el proceso de planificacion.
Documentacion con respecto a estas oportunidades se encuentra en el Apdhdickemas, se les

extendid una invitaciéon a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del

proceso de la segunda reunion de Planificacion cdoitaunidad. ElI Apéndice 81 contiene las cartas
cursadas a estos municipi@3e igual manera, se les exidié una invitacion a lideres comunitarios, segun

identificados por la Oficina para el Desarrollo Socioecondmico de las Comunidades (ODSEC), dependenci
sucesora de la Oficina de las Comunidades Especiales, para que participasen de la Presentacidh del Pla

16 La Junta de Planificacion conserva la evidencia y documentaciéstakeinvitaciones. Por contener informacion

personal, no se incluyen como anejo al Plan.

30| Pagina

D

D




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Tabla4: Descripcién de laguniones cote comunidad

Etapa de
planificaciéon
(Preliminar o

Borrador)

Plataforma y/o Descripcion

lugar dereunién

Se efectud la reunién de Planificacic
con la Comunidad para presentar lo
hallazgos de la evaluacion de riesgc
obtener el insumo y validacion del
30 de noviembre de| https://lyoutu.be/ | municipio. Igualmente, se discutierg
2020 wJ71MhLtSbl las estrategias de mitigacion
necesaria para mitigar las pérdidas
de vida y propiedad a causa de la
ocurrencia de un peligro natural en
Municipio deGurabo
Se celebré la segunda reunién de
Planificacion con l@omunidad en la
cual se le brind6 a los participantes
una plataforma para expresarse Borrador
acerca de la version borrador del PI
y se presentaron los hallazgos del
andlisis de riesgos

Preliminar

3 de febrero de https://youtu.be/4
2021 1kxgun5Dg

2.9 Mesa de Trabajo

Para enriquecer el proceso déaboracion del Plan, la JP establecié 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 Localedld?daalEha organizado
variasMesas de Trabajo cuyo 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 definicion destrategias especificas para cumplir con las disposiciones de reglamentacién federal,
salvaguardando la participacion de agencias y entidades privadas, en el proceso de desarRdlo del
local conforme a la reglamentacion federal 44 C.B.R01.6 (b)(2). De igual manera, se enviaron
comunicaciones via correo electrénico, con el fin de dar seguimiento y proveer una actualizacion del
estatus de los planes de mitigacion en sus diversas etapas, proveyendo asi un foro para poder permitir el
insumo del gupo de expertos. En el Apéndic&Be provee la lista de participantes que asistieron a dichas
reuniones Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo e invitaciones extendidas
a esos efectos.

Se buscé que la participacion de iogitados 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 comunitarios y el propio Comité, se le provagera u
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 con la colaboraci@lemas de entidales que representan otras partes
interesadasincluyendo expertos (academia, profesionales), asi como entidades de base com\attaria
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el objetivo de elaborar acciones de mitigacion mas efectivason mayor alcance al poner en
conocimientoa las entida@s concernientes que manejaa nivel estatglaspectos que estan fuera de la
jurisdiccion del gobierno local del municipfe hace constar que estas mesas de trabajo son continuas,
por lo que se van discutiendo las necesidades de diversos municipiosjuinse dentro del alcance del
Proyecto de Actualizacién de los Planes de Mitigacion Locales, liderado por la JP, inclulykmii@b

de Gurabq conforme el progreso o estado de los procedimientos del desarrollo del Plan.

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

Tabla5: Mesa de Trabajddoordinacion InteAgencial y defectorPrivado

Mesa deTrabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre
e A
2 | Negociado de Manejo de Emergencidgiyninistracion de Desastre| Mariano Vargas
3 | Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia | Nelson Rivera Calderon
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio
5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Colévargas
6 | Autoridad de Carreteras y Transportacion Maria E. Arroyo Carabal
7 | Consejo de Cambio Climéatiddepartamento de Recursos Naturalg Ernesto L. Diaz
8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colén
9 | Autoridad de Energialéctrica JoséOrtiZA8
10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo
11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez
12 | Departamento de Salud Rosaida MOrtiz
13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cruz
14 | UPRRecinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Clim| Pablo Méndetézaro
15 | UPRMayagiiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen
16 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. AsenciBérez

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 ocup&@&lo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una

segundaransicion y se asigna a la Ing. Ivelysse Lebron Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marz(

de 2020.

18 Transicion por ambramiento de EfrafParedesMaisonetcomo nuevo director de la AEE, efectivo al 6 de agosto
de 2020

32| Pagina




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Mesa deTrabajo para Planes de Mitigacion Municipales

17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion Fedgrlco Del Monte
Garrido

18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera

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

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

Durante el desarrollo del Plan, se revisaron los siguientes documentos medulares (asimismo, refiérase a
la seccion 7.6y se incorporaron al perfil de la comunidad, identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos

y evaluacién de capacidades, segun procéta:

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del Plan

Agencia autora

Titulo de lafuente

¢, Como se utiliza en el

¢, Qué atiende?

Pan?
Plan de Mitigacion de - | Capacidades
" . Se utiliza como referenc| -
Municipio de RiesgofNaturalesiel . Municipales y
i comparativa para ePlan .
Gurabo Municipio Auénomo : Estrategias de
revisado e
de Gurabo Mitigacion.
Municipio de Plan_ de. Ordereion . A través del
Territorial del Referencias generales
Gurabo - documento.
Municipio deGurabo
J“”“’?‘.de o Plan de Uso de Determinar leclasificacion | Tendencias de uso de
Planificacion de s
. Terrenos 2015 de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Identificar la inversion del
Programa de Gobierno de Puerto Rico
Junta de . , _
e, Inversiones de Cuatro| para obras a través de log Estrategias de
Planificacion de ~ . Y
Puerto Rico Afos (PICA) 204819 | diversos programas que | Mitigacion
a 20212022 desarrollan los organismo
del gobierno.
Acreditar las facultade)
Reglamento Conjunto con las que cuenta el
para Iq I_Eyaluamon Y| Evaluacion de designaciol Municipio pa.r,a solicita
Junta de Expedicién de : la recalificacion de
e . . como Zonas de Riesgo er] .
Planificacion de Permisos Relacionadg . areas susceptibles a
. aguellas areas .
Puerto Rico al Desarrollo, Uso de . peligros naturales
.. | susceptibles. .
Terrenos y Operacion como Zonas de Riesg
de Negocios 2019 (ZR) o cmo espacios
abiertos (EA).

19 La lista en I abla6, no pretende ser exhaustiva. Refisea la Bibliografia alrfal del documento
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¢,Como se utiliza en el

; Qué atiende?
Plan? ¢Q

Agencia autora Titulo de lafuente

Reglamento sobre
Areas Especiales de

Junta de Riesgo a Inundacion Mecanismos de
Planificaciérde (Reglamento de Referencia. Planificacion y
Puerto Rico Planificacion Num. 13, condiciones futuras.
segun enmendado)
2010

Negociadgara el
Manejo de Identificacion de

. Plan Estatal de . .
Emergencias y N . . peligros, evaluacion dg
e e Mitigacion de Peligros| Referencias generales. . .
Administracion de riesgos y acciones de

Desastres de Puerto Rico (2016) mitigacion.

(NMEAD)
Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientales
(DRNA)

Informe sobre la
sequia 20146 en Referencias generales. | Sequia
Puerto Rico (2016)

Identificacién de
Peligros Mdltiples y
Agencia Federal | Evaluacion de Riesgos
para el Manejo de | Una Piedra Angaif de

Identificacion de
Peligros y Evaluacion
Referencias generales. | de Riesgos (MHIRA);

Emergencias la Estrategia Nacional Estrateqias de
(FEMA) de Mitigacién (MHIRA Strateg!
. mitigacion.
por sus siglas en
inglés).

Censo Decenal de 20]
Oficina del Censo | y Enciesta sobre la

de los Estados Comunidad Americana
Unidos 20132018 (American
Community Survey).
Cuarta Evaluacién
Climéatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessment)
Disaster and Disruptio
Universidad del Sy in 1867: Eatiquake, Documentaeste tipo de | Cronologia de eventos
de California (USC| Hurricane and Tsunan| eventos.?° de peligro.
in Danish West Indies.

Determinar la poblaciéon
actual y un estimado del | Poblaciony
cambio desde el Censo | demografia.
Decenal de 2010 anis.

Programa Federal
de Investigacion d«
Cambio Global

Referencias generales, Cambio
trasfondo y medidas Climético/Aumento de
propuestas. nivel del mar

20 Se utiliza como referencia para los peligros naturales de terremotos y huracanes.

34| Pagina




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Capitulo 3: Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

OEl Municipio de Gurabo esta ubicado en el centro este, limita con Trujillo Alto por el norte, con San

Lorenzo por el sur, con Carolina y Juncos por el este, y con Caguas por el oeste. Esta ubicado en la Region

Este de la Isla de Puerto Rico. La extens@ntdorial del Municipio de Gurabo €82.1 kildbmetros
cuadrados Z7.8 millas cuadradas)Municipio de Gurabo, 2010§5urabo se encuentra a 30 millas al sur
de San Juan, capital de Puerto Rico. Actualmente la poblacién ddtiMansobrepasa los 45,000

habitantes y existen unas 42 urbanizaciones. Dos rios atraviesan el Municipio, el Rio Valenciano y el Rig

Gurabo. Ademas de estos rios a través del &rea municipal atraviesan multiples quebrdtiasicipio de
Gurabo ubica eralladera suroeste de la Sierra de Luquillo y por ende el Bosque Ne@ibnal , dzy lj dzS
(Municipio de Gurabo/Marisela Gonzéalez Rivera, 2016)

Extension

El territorio delMunicipio de Gurabo consta de una superficie de 27.95 sh{[le8 km?), o seal8,418
cuerdas. Lo componen 9 barrios rurales y un barrio en la zona urbana del p(Mhlucipio de
Gurabo/Marisela Gonzéalez Rivera, 2016)

Barrios

Gurabo esté constituido por diez barriogluyendo Gurabé?ueblo. Los otros nueve barrios rurales son,
Celada, Hato Nuevo, Jaguar, Jaguas, Mamey, Masas, Navarro, Rincén y Quebradd. IBfieardo con
mayor extension territorial es Rincon.

Topografia, Relieve

Geograficamente pertenece a tagién del valle de Caguas. Por el norte presenta la cuchilla de Hato
Nuevo, cuyo punto culminante en territorio gurabefio es el cerro La Silla (barrio Masa), de 367 metros
(1,204 pies) de altura sobre el nivel del mar. En el extremo sudeste (barrio Maomigne otras
elevaciones menores correspondientes a la sierra de Cayey. Gurabo esta comprendido dentro de tres
regiones geograficas distintas. La zona sur esta incluida dentro de la region Montafa del Este, la zona
norte esta localizada en la regiénli@as Himedas del Norte y la zona central forma parte del Valle del
Turabo, o Valle de Cagu&s.Valle del Turabo, el mas grande de los valles interiores de Puerto Rico tiene
una extension de 32,483 cuerdas. Fue formado por el trabajo combinado de edesidm Gurabo, el rio
Grande de Loizay el Rio Valenciano. Sus suelos son muy fértiles con muy poca erosién. De este valle, 5,5(
cuerdas estan localizadas dentro del municipio de Gurabo, a lo largo del rio Gurabo. Estas areas llanag
forman el 30% del &a del Municipio. Las elevaciones en estas tierras fluctian entre 164 y 230 pies sobre
el nivel del mar. Gurabo Puebl@elada, gran parte de Mamey y Rincén comprenden la llanura de Gurabo.
Partiendo del valle hacia el norte, en las Colinas HUmedas,dgraipa se forma abrupta, alcanzando una
altitud méxima de 1,000 a 1,300 pies en el centro de la regidon. Aqui se encuentra la Cuchilla de Hato Nuevo
gue colinda con la Sierra de Luquillo. Estos terrenos al norte del valle contienen el 40% del area mas
escdrosa. Dicha altura esta comprendida por los barrios de Jaguas, Masas, Santa Rita y HatAlNuevo.
sur del Valle del Turabo se encuentra la regién de Montafias del Este. La topografia es moderadamente

21 Este barridambién es conocido informalmente como Santa Rita.
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empinada y mas baja que la del norte. Esta area no zécks 900 pies de altura sobre el nivel del mar y
alberga el 30% del &rea municipal. Son los barrios de Jaguar y Navarro los que componen la misma
(Municipio de Gurabo/Marisela Gonzéalez Rivera, 2016)

Hidrografia

Elterritorio de Gurabo es parte de la Cuenca hidrogréafica del rio Grande de Loiza, o rio Cayrabdn, su
nombre Indigena. Este rio se inicia en el municipio de San Lorenzo y desemboca en el océano Atlanticg
por el municipio de Loiza, atravesando los municige@&urabo, Caguas, Trujillo Alto y Carolina.

Por esta regién de Gurabo atraviesan los siguientes rios: rio Grande de Loiza (el més caudaloso de Puert
Rico) el cual sirve de linde geogréfico con el municipio de Caguas: rio Valenciano de Juncos que bordes
por el este el territorio gurabefio y desemboca al rio Gurabo; y el rio Gurabo o Burabo, el cual nace en el
pico El Toro en la Sierra de Luquillo a 900 metros (2,950 pies) de altura sobre el nivel del mar, fluyendo de
este a oeste por aproximadamente 20 lasl (32 kilbmetros) hasta unirse al rio Grande de Loiza en el
extremo sur llegando al embalse de Carraizo, perteneciente a la vertiente atlantica de Puerto Rico.
Algunas de las quebradas que riegan el suelo gurabefio, muchas de ellas afluentes detid@&taniza,

son: Adentro; Andrés Moreno, Anon, Avispa, Barrancas, Cafia, Carrasquilla, Celada, Chispa, Collores
Diente de Caballo, Felipe Gomez, Grandguay Jaguas, Hato Nuevo, Hicacos, Infierno, Lajas, La
Magdalena, Limones, Mamey, Los Pampanos, Masa Mosquitos, Navarro, Pefién, Pefioncito, Pifial,
Platanar, Quebrada Seca, y Quebrada Teresa. Hay otras quebradas menores como Los Charcos, El Jab
y El CaféEn la cuenca del rio Grande de Loiza se encuentra el extremo sur del embalse Carraizo en
territ2 NA 2 3JdzNF 605320 9y iGNB f2a alftdz2a RS | 3dZd Syo?2
encuentran pequefos saltos de agua como el salto Santa(Mitaicipio de Gurabo/Marisela Gonzélez
Rivera, 2016)

36| Pagina

~—0

Dy

on

y




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Figura3: Area geogréfica del Municipio @urabo

Municipio de Gurabo
Area Geografica A

Jaguas:

Rincén

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico 7 I N i
0 0.5 1 2
Leyenda
Limite de "] Celada {77} Jaguas W Quebrada
Barrio — Infierno
-—- Hato L.iMamey
gy Barrio L-T'Nuevo {"j Rincén
Pueblo — {ITi Masa
L.i Jaguar 2] Navarro
Fecha: 05/05/2020
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3.2 Poblacion y eémografia
En adelante, se estardn comparando los datos del Censo Decenal oficial de 2010, junto con los estimados

a cinco afos del American Community Survey del Censo (ACS®®&.American Community Survey 5
Year Estimateskstos datos seran confirmados con el Censo Decenal de 2020.

Segun los estimados de La Encuesta para la Comunidde2@08, Gurabatiene una poblacién dé6,894
habitantes. Sibarrio mas poblado segun el ACS ebatio Rinconcon 13,073habitantes y su barrio
menos poblado es el barrfQuebrada Infiernpcon una poblacién estimada 845 personas.

Tabla7: Cambio en poblacion por barrio entre 2010 y&01

Barrio Censo 2010  Estimado 208  Por ciento de cambio (%
Total 45,369 46,894 3.36%
Celada 3,160 3,902 23.48%
Pueblo 1,509 1,315 -12.86%
Hato Nuevo 9,345 8,985 -3.85%
Jaguar 735 1,054 43.40%
Jaguas 2,083 2,194 5.33%
Mamey 4,714 4,344 -7.85%
Masa 1,522 951 -37.52%
Navarro 10,561 10,231 -3.12%
Quebrada Infierno 773 845 9.31%
Rincon 10,967 13,073 19.20%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community Sutvay12Ekstimates

3.2.1 Tendencias poblacionales

De acuerdo con el American Community Survey (ACS) de@@a8otiene una poblacién estimada de

46,894. LaTabla7 muestra el cambio de poblacién enteé Censo del 2010 y los estimados del ACS de

2018 para la poblacion total deuraboy sus barrios. Esta tabla muestra asmmentode 3.36% entre la

poblacién del municipal del estimado del ACS vis a vis los resultados del Censo del 2010. Esto represent

unaumento estimadale 1,525personas.

Segun los datos, se estima que el barrio que experimenté mayor incremento poblacionatlbdneo
Jaguay con un incremento poblacional d&.40% entre los afios 2010 y 28Lin aumento equivalente a
319personasEl barrio cormayor aumento neto fu®incén cor2,106 residentemasque en el censo del
afo 20D. Los otros dobkarriosque experimentaron aumentatetosen su poblacidfueronCeladg742),
Jaguar(319) Jaguasl(11) y Quebrada Infierng72).

Por otrolado, el barrio Masa fue el barrio que mayor pérdiadbe poblacién tuvo tanto en términos
porcentuales como nete§71,-37.52%). Los demas barrios que tuvieron pérdida poblacisnesPueblo

(-194), Hato Nuevo-860), Mamey370) y Navarro-830).
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Tabla8: Poblacion por edad por barrio

Poblacion por edad por barrio (Estimado ACS 22018)

65 afnos
Municipio de Gurabo MenoNr 2 ? " AVCILE, en
de 5 aflos| afios

adelante
Celada 318 885 2,355 344 3,902
Pueblo 66 271 736 242 1,315
Hato Nuevo 616 2,234 5,070 1,065 8,985
Jaguar 128 224 587 115 1,054
Jaguas 178 176 1403 437 2,194
Mamey 282 755 2,778 529 4,344
Masa 19 64 570 298 951
Navarro 84 2,290 6,540 1,317 10,231
Quebrada Infierno 17 107 595 126 845
Rincon 339 2,365 7,928 2,441 13,073
Gurabo Total 2,047 9,371 28562 6,914 46,894

Fuente:US Census Bureau, Ameri€ommunity Survey 2@22018 Estimates

Los barrios con maygoblacion de menos de cinco afios sétato Nuevo (616 individuos), Rincon (339
individuos) y Celada (318 individuos). Los barriosncayor poblacion de 5 a 19 afios son Rincén (2,365
individuos) Navarro (2,290 individuos)Hato Nuevo (2,234) individuot)os barrios con maygoblacion

de 65 afios en adelante son Rind@,2441 individuos)Navarro (1,317 individuos) y Hato Nuevo (1,065
individuos).

Tabla9: Cambio en poblacién por edad entre 2012D%8

Cambio en poblacién por edad

Por ciento de

Municipio deGurabo 2010 2018 cambio (%)
Menos de 5 afos 2,926 2,047 -30.04%
5a 19 afios 10,217 9,371 -8.28%
20 a 64 afios 27,030 28,562 5.67%
65 aflos 0 mas 5,196 6,914 33.06%
Total 45,369 46,894 3.36%

Fuente:US Census Bureau, Census 2010; American Community Sud«0 BEstimates

La Takd 9 muestra queaunque la poblacion de Gurabo ha aumentado, sigue los pataglegsto de la
Isla.La poblaciérde menores de 5y de 5 a 19 afios han disminuido; aunque la proporcién en disminucion
es bastantedispareja(-30.026y -8.28% respectivamente). Por otro lada poblacionde 65 afios 0 mas

ha aumentadale manera considerable (33.06%).
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3.3 Tendenciasle uso deterreno

Uso de terrenos

La clasificacion del uso de terreno municipal es fundamental para dar direccion a cdmo se estara
desarrollando, tanto el crecimiento urbano, como la conservacion de &reas naturales de importancia
ecoldgica y agricola enmlnicipio. Ademas, la clasificacién del uso de terreno municipal podria prevenir
la pérdida de vida y propiedad ante peligros naturales al identificar usos de terrenos que no permitan
desarrollo de proyectos en areas que pudieran aumentar la vulnerabilidda poblacion, asi como de

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 suelasinta de Planificacién de Puerto

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 muiépios
2015)

9f I NINOdz 2 codnnc at f | yuSidipal RaStoriraMiOS yiuniGgios § ddopRiSds / :
Planes de Ordenacion de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo I, Libro VI del Cédigo Municipal de
Puerto Ricosupra Estos Planes de Ordenacién constituyen instrumentos del territorio municipal. Los
mismos deben proteger los suelos, promover el uso balanceado, provechoso y eficaz de estos y propiciar
el desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenacién incluyen la reglamentacion de los usos
de suelo y las materias relacionadas con la oagandn territorial y con la construccion bajo la jurisdicciéon

RS fF wdzyil RS tflFyAFAOIOAsy & RS fF hFAOAYlF RS
podrd, a través de lo dispuesto en este Cdédigo, solicitar que se sustituyan o enmiesdeglamentos

de otras agencias publicas. Los Planes de Ordenacién deben ser elaborados, adoptados y revisados d
conformidad a lo dispuesto en el Articulo 6.011 de este Cédigo y seran compatibles con las leyes, politicas
publicas, y reglamentos del Gelmo estatal, segin dispuesto en el Articulo 6.014 de este Cadigo.

Por otra parte, el Codigsupra en su articulo 6.007, dispone que el Plan Territorial (PT) es un instrumento
de ordenacién integral y estratégico de la totalidad del territorio municipal y abarca, al menos, un
municipio. El PT define los elementos fundamentales de tal ordenaciénhjexsteel programa para su
desarrollo y ejecucién, asi como el plazo de su vigencia. Una de sus funciones es dividir la totalidad del
suelo municipal en tres (3) categorias basisaglo urbano, suelo urbanizable y suelo rusticBste
sistema de clasifica&in se utiliza para disponer la ordenacion de los casos y las estructuras en estos suelos.
Las categorias dentro del PT deben ser consonas y uniformes con aquellas creadas mediante reglamentd
por la Junta de Planificacién de Puerto Rico y de conformidadachey 552004, segun enmendada,
52y20ARF O2Y2 4[8& LINI Sf tftly RS 'a2 RS ¢SNNB

En el suelo urbano el Plan Territorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:

2223 L.P.R.A. 8 227 y subsiguientes.
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Proveer para subsanar deficiencias detarrollo existente;
Propiciar el intercambio social y las transacciones econémicas;
Promover el uso eficiente del suelo; y

Conservar el patrimonio cultural.

~n ~h ~h —%

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

Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establece dos (2) categorias con las siguientes
caracteristicas:
i.  Suelo urlanizable programado constituido por aquel que pueda ser urbanizade acuerdo con
el 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.  Sudo urbanizable no programado constituido por aquel que pueda ser urbanizade,acuerdo
con elPlan Territorial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y seis (6) afios, luego de la
vigencia del Plan. La conversion de un suelo urbanizable no progranach suelo urbanizable
programado requerird que el suelo urbanizable programado tenga un Plan de Ensanche
aprobado, que su desarrollo sea inminente, y gue al menos la mitad de dicho suelo tenga permisos
aprobados de anteproyecto o construccién. Toda vewsion del suelo urbanizable no
programado en suelo urbanizable programado requerird la preparacion de un Programa de
Ensanche y la revisién del Plano de Clasificacion de Suelo del Plan Territorial.

En el suelo rastico el Plan Territorial cumplira, erdtros, 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 suelo de forma no urbana;
4. Delimitar el suelo que debe ser esp@Emente protegido debido a sus caracteristicas especiales;

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

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

i.  Suelo rustico comun Es aquel no contempdi® 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.  Suelo rastico especialmente protegidoEs aquel no conteni@do para uso urbano o urbanizable
en un Plan Territorial, y que, por su especial ubicacion, topografia, valor estético, arqueoldgico o
ecoldgico, recursos naturales Unicos u otros atributos y se identifica como un terreno que nunca
deberd utilizarse comsuelo urbano.
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Tablal0: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

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

LaTablalll provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cu@ataselMunicipio deGuraboque
comprenden cada una de las categorias, segun provisto ganta de Planificacion de Puerto Rico.

Tablal1: Clasificaciémle suelos

Clasificacion Cuerdas Por(;:;nto
Hidrografia 481.2042 2.5787%
Suelo Rustico Comun (SRC) 6,670.4974| 35.7463%
Suelo Rustico Especialmemmtegido (SREP) 119.1604 0.6386%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola (SRER 2,217.3814| 11.8826%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola/Hidrico (SREP) 1,226.9922] 6.5753%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico (SRED 1,735.2199] 9.2988%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico/Hidrico (SREP!) 23.6641 0.1268%
Suelo Rustico Especialmente Protegid@drico (SRER) 661.6256| 3.5456%
Suelo Urbano (SU) 3,955.8959 21.1991%
SueloUrbanizable No Programado (SURNP) 213.2028 1.1425%
Suelo Urbanizable Programado (SURP) 225.7685 1.2099%
Vial 1,130.0565] 6.0558%
Total 18,660.6690 100.0000%

Fuente:Clasificaciémle suelogor municipio, Junta de Planificacion 201

El porciento desuelo urbano descrito anteriormente es impactado por unidades de viviendas cuya
tendencia en la tasa de ocupacion se describen en la siguizipie

La Tabla 2 muestra la cantidad de unidades de viviendas ocupadas y no ocupadas panancade los

barrios. Los por cientos en las tablas son con relacion al total de unidades de viviendas ocupadas y no
ocupadas a nivel municipal.
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Los barrios con mas de 3,000 unidades de vivienda son Rincon (4,463 unidades de vivienda), Navarrg
(3,828 umdades de vivienda), y Hato Nuevo (3,407 unidades de vivienda). Los barrios con menos de 500
unidades de vivienda son: Jaguar, Masa, y Quebrada Infierno.

El estimado del ACS de 2018 establece que en el Municipio de Gurabo hay un total de 17,323 umidades d
viviendas. De éstas estan ocupadas 14,780 o el 85.32%.

Tablal2: Conteo de unidades de vivienda

® ' Unidades de vivienda  Unidades ocupadas Unidades vacantes
Barrios .~ Total % Total % | Total %

Celada 1,346 7.77% 1,150| 85.44% 196| 14.56%
Gurabo- Pueblo 792 4.57% 463 | 58.46% 329| 12.94%
Hato Nuevo 3,407 19.67% 2,947| 86.50% 460| 18.09%
Jaguar 407 2.35% 324 | 79.61% 83 3.26%
Jaguas 796 4.60% 621| 78.02% 175 6.88%
Mamey 1,621 9.36% 1,264| 77.98% 357 | 14.04%
Masa 472 2.72% 415| 87.92% 57 2.24%
Navarro 3,828 22.10% 3,346| 87.41% 482 | 18.95%
Quebrada Infierno 191 1.10% 191 1.29% 0 0.00%
Rincon 4,463 25.76% 4059| 27.46% 404| 15.89%
Gurabo- Total 17,323 100.00% 14,780, 85.32%| 2,543| 14.68%

Fuente: US Census Bureau, Ameriammunity Survey 2812018 Estimates

3.4 Industria y empleos

Tablal3: Personas con empleo por industria

Industria

2010

Por ciento
(%)

2018

Por ciento
(%)

Por ciento
de cambio
(%)

Municipiode GurabdTotal de 15,741| 100.00% 18,000 100.00%  14.35%
personas con empleo)

ﬁﬂ'iﬁ‘é'rti“ara’ silvicultura, caza, pes 79| 0.50% 278|  1.54%| 251.90%
Construccion 1,172 7.45% 896 4.98%| -23.55%
Manufactura 1,900 12.07% 2,081 11.56% 9.53%
Comercio al pomayor 482 3.06% 473 2.63% -1.87%
Comercio al detal 2,098 13.33% 2,098 11.66% 0.00%
Transportacion y almacenaje, y 530 3.37% 474 2.63%| -10.57%
empresas de servicios publicos

Informacion 529 3.36% 469 2.61%| -11.34%
Finanzas y seguros, biematces, 995 6.32% 751 4.17%| -24.52%
alquiler y arrendamiento
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Industria

2010

Por ciento

2018

Por ciento

Por ciento
de cambio

(%) (%)

(%)

Servicios profesionales, cientificog
de gerencia, administrativos y de 1,454 9.24% 1,660 9.22% 14.17%
manejo de residuos
Servicios educativos, cuidado de |

X X ) 3,697 23.49% 4,346 24.14% 17.55%
salud y asistencia social
Artes, entretenimiento, recreacion 949 6.03% 1,230|  6.83%| 29.61%
y servicios de alojamiento y comid
Otros servicios, excepto 522|  3.32%  1459|  8.11% 179.50%
administracién publica
Administracion publica 1,334 8.47% 1,785 9.92% 33.81%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survéya2@P018 Estimates

Segurmmuestra la anteriordbla, la industria con mayor cambio porcentpaisitivo es la déAgricultura,
aAf OAOdz (dzNT = Q251%%) y FSShTINE& WOWPNIORL aX SEOS LI 2
(179.50%). La industria con el aumento neto mas considerable fue @ues servicios, excepto

FRYAYA&(dNI @Qosryd0 1IGAAMBREE LN £+ RS a{ SNBAOA2a& SR
soO A I'689%. Ladindustria con mayor cambio porcentual negativo fue |Ridenzas y seguros, bienes
raices, alquiler y arrendamiented(n ®p > 05 & S3dzA Rl LJ2 MB.55%)NReSequel &/

ambas industrias tienen que ver con el desarrollo de bienes raices (real estate).

3.5 Inventario deActivos Municipales
Una instalacién dica proporciona servicios y funciones esenciales para una cdaualinéspecialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algejemsplosde instalacionesriticasque
requieren una consideracion especial incluyen
1. Estaciones de policia, estaciones de bombeinstalaciones criticas de almacenamirde
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergengeesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, duragitdespués de una inundacion
2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitalsdenciagasibsu hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de sahatbiyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propenadener ocupantes que puedan padecer de
impedimentosfisicos para evitar lesiones o la muerte durante imandacion
3. Escuelas y centros de cuidado diurespecialmente si se designan como refugios o centros de
desalojq
4. Estaciones de generacién de energia y otras instalaciones pibpicaadas de seicios de salud
gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un eventuatural,
Plantas de tratamiento de aguas y aguas residyales
6. Estructuras o instalacionegie produzcan, utilicen o almaoen materiales altamente volatiles
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua
7. Sistemas de rellerssanitarios dnstalacionesle desperdicios solidos.

o
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LaTablal54 provee en detalletodaslasinstalacione® activos demunicipioe identifica si la instalacion
es considerada como critica 0.no

Tablal4: Inventario de activos omicipaled®

Uso o funcion VeVl LAANE
Nombre del activo | Direccion fisica Coordenadas . estimado | critico?
del activo ) .
del activo (Si o No)
No
. Carr 181 Km 17 18.295069702 disponible ,
SUSanta Rita Santa Rita | -65.9791049171  EScuela Activo St
Estatal
18.2777432286 No
carr 941 Km 5| _66.0060635037 disponible| .
Jaguas Hm O Sector La Escuela : Si
Flores Activo
Estatal
18.2714595809 No
. . Carr 181 Km 2| -65.9664173761 disponible .
SU Josefina Sitriche Hm 9 Bo Celad Escuela ACtiVO Si
Estatal
18.2713734879 No
CeladsCarretera Carr 181 Int 943 -65.9653170376 Escuela dlspo_nlble S
Bo Celada Activo
Estatal
18.2643118817 No
Carr 181 Rama| . .
Hato Nuevo 944 Km 2 Hm 9 -65.9418725329 Escuela dlspo_nlble Si
Activo
Bo Hato Nuevo
Estatal
PR941 Int. PR | 18.2598899997 No
Centro Medicina de 9944 Bo. -65.9744999997 Facilidades dlspo_nlble .
L Pueblo. Se . Activo Si
Familia p Médicas
completara en Estatal
la version final
Calle Santiago, | 18.2603936372 No
. esq. Calle -65.97385948 disponible
ﬁg;sélarElderly Isdoro Lopez Centro de Cuidgq  Activo Si
(PR943, int. PR Estatal
9944)
18.2595515048 No
ObrasPublicas -65.9797224428 Centro disponible .
o Calle 1 : Si
Municipales Gubernamental|  Activo
Estatal

23 Los siguientes datos, segfrovistos por la Junta de Planificacién de Puerto Rico, han sido verificados por el

Comité de Planificacién del Municipio de Gurabo, cuyo punto de contacto loAderimistradora Municipal Glenda

Villafafe.
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. . . . Uso o funcion \/_alor g,A(_:tivo
Nombre del activo = Direccion fisica Coordenadas ) estimado  critico?
del activo ) .
del activo (Si o No)
18.2557880363 No
Parque de Bombas Calle Isidro | -65.9770813408 Estain de disponible S
Gurabo Lopez(PR9944) Bombero Activo
Estatal
18.2558499996 No
Centro Gobierno Calle Eugenio| -65.9750703353 Centro disponible S
Gurabo Sanchez Lopez Gubernamental|  Activo
Estatal
CalleMatias 18.2557652403 ' No_
Luis Mufioz Rivera | Gonzaletarcia -65.9735580201 Escuela dlspo_nlble Si
458 Activo
Estatal
CDCR5urabo 18.2583755738 Centro de No
Centros dedeposito PR941, int. | -65.9748578066 . disponible
comunitarios 9944 Despgrdmos Activo No
Sdidos
permanentes Estatal
No
Gurabo(State Police | Calle Eugenio| 18.2555961156| Esta@n de disponible S
Department) Sanchez Lope7 -65.9745304363 Polcia Activo
Estatal
No
PR941 Int. PR | 18.2575323074| Facilidades | disponible .
NeoMed Centéf | 9940, Rieblo | 659749773289  Meédicas Activo S|
Estatal
No
MARGARITA RIVER| Carr 941 Salidg 18.2569420194 Escuela disponible S
DE JANER Bo Jaguas -65.974523749 Activo
Estatal
No
MARGARITA RIVER| Carr 941 Salidg 18.2572637257 Escuela disponible S
DE JANER Bo Jaguas | -65.9742537617 Activo
Estatal
No
MARGARITA RIVER| Carr 941 Salidg 18.2570581038 Escuela disponible S
DE JANER Bo Jaguas | -65.9741279322 Activo
Estatal
18.2516577721 No
Alcaldia PR189 Bo. | -65.9794244867 Centro disponible NoO
(Ayuntamiento) Rincon Gubernamental|  Activo
Estatal

24 Antes, CMF Jaingerrano Davila.
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Uso o funcion Valor ¢ Activo
Nombre del activo | Direccion fisica Coordenadas . estimado @ critico?
del activo } .
del activo (Si o No)
Centro de Control 18.2530803332 No
: . y PR189 Bo. | -65.97843215764 Centro disponible
Adiestramiento L . No
L Rincdn Gubernamental| Activo
Defensa Civil
Estatal
18.2538091141 No
Biblioteca PR189 Int. Callg -65.9751962071 Centro disponible NoO
Matadero Gubernamental| Activo
Estatal
18.2524989826 No
: : CalleBahia | -65.9774655843 disponible .
Villa Marina Oeste €19 Escuela Activo Si
Estatal
18.2540807076 No
Maximina Méndez Carr 189 Bda | -65.9795021179 disponible
Escuela . No
(Campamento) Campamento Activo
Estatal
, 18.2548121586 No
Matias Gonzalez CalIeAndres -65.9707933045 disponible ,
, Aruz Rivera Cat Escuela : Si
Garcia Activo
189
Estatal
18.2540934995 No
Gurabo PR189 Int, PR | -65.9756536716§ Héctrica dlspo_nlble No
9944 Activo
Estatal
18.2514111384 No
Dra. Conchita Cueva PR30 Int Pr 189 -65.9745836285 Escuela dlspo_nlble NoO
Ramal 9944 Activo
Estatal
Universidad de 18.2496312371 Centro de No
Puerto Ricdstacion PR189 Bo. | -65.9900493903 L disponible
. . Y Educamn Post : No
Experimentalgricola Rincon superior Activo
en Gurabo P Estatal
Calle 18.2506620301 No
Gurabo PDS Miramelinda *65.9618163923 Héctrica dlspo_nlble No
Einal Activo
Estatal
18.2303166927 No
SU Unidad Vidal Carr 189 Rama qq 5138037745 disponible
931 Parcelas Escuela : No
Serrano Activo
Navarro
Estatal
18.2249293714 No
Veredas Calle La Gravey “00:0075741858 Béctrica disponible Si
Activo
Estatal
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Las escuelas Margarita Rivera de Janer, Villa Marina y MatiagalezGarcia se consideran activos
criticos ya qudéuncionan comaefugios en eventos de desastre.

Posterior a la corrida de los modelos, el Municipio actualizé la listatilevs. Estos activos se encuentran
en la Tabla 15. Estos activos no seran considerados en los andlisis de vulnerdéil@apitulo4. No
obstante, se recomienda quen la proxima revision de este Plan, los mismaansacluidos en la

modelacion de riesgos.

Tablal5: Inventario deactivos municipaleadicionale®

Nombre del activo

Uso o funcion del activo

SActivo critico?
(Si o No)

Oficina Municipal de Manejo de Emergencias y Oficina de gobiermno S
Administracion de DesastréMMEAD)
Comandancia de la Policia Estatal Policia Si
Comandancia de la Policia Municipal Policia Si
Emergencias Médicadunicipal Instalaciébn medica Si
Subestacion AEBo. Navarro Electricidad Si
Subestaciéon AEEPR189 Electricidad Si
Planta de Filtraci6nAAA Agua Potable Si
Correo Postal Correo No
Colegio Universitario de Justicia Criminal . .
: . Instalacion educativa No
(Academia de IRolicia)
Coliseo Municipal Fernando (Rube) Hernandez Instalacion deportiva No
Estadio Municipal Edwin Pérez Caraballo Instalacion deportiva No
Puerto Rico Army National Guard ReadinessCe Instalacion militar No
NeoMed Center (Servicios Henergencias) Instalacion medica No
Terminal Carros Publicos Transportacion No
Terminal de Trolleys Transportaciéon No
Janssen Ortho LLC Actividad Indus,tria_ll Si
Privada (Farmacéuticas
. Actividad Industrial .
Praxair . Si
Privada
Liquilux Activida_d Industrial S
Privada
. Actividad Industrial .
Tropigas / Progas Privada Si

25 Los siguientes datos, segfrovistos por la Junta de Planificacién de Puerto Rico, han sido verificados por el
Comité de Planificacién del Municipio de Gurabo, cuyo punto de contacto loAderimistradora Municipal Glenda

Villafafe.
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3.6 Educacion publica del municipapacidad de difusion publica

LaTablal6 provee un resumen de leapacidad del municipio paetlucar y comunicar mediante medios

de difusiénpublicala informacion elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya

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

obstante, las capacidades actuales del municipio se detallansecd#orns.4 de estePlan.

Tablal6: Capacidad dehunicipio para ladifusiénpublica

Programa

Descripcién del programa

Método de

Fecha de ultima

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Adiestramiento de rescate e informacién

sobre desastresaturales como: huracane
terremotos, tsunamis, inundaciones y
terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios
simulacros y la evaluacion de ejercicios Y
simulacros.

alcance

Talleres /
Charlas

oferta

Oferta continua

Cuerpo de
Bomberos

Adiestra al personal de empresas plas

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

Talleres / Curso
/ Publicaciones

Oferta continua

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

Proporcionaadiestramientosle habilidades
de respuesta béasica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sobre
preparacion para desastres que pgae
afectar la zona y capacita en habilidades
respuesta de desastres, tales como
seguridad contra incendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y
operaciones médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana,
Distrito de Puerto
Rico

Programa de Primeros Auxilios,
reanimacion cardiopulmonar (RCP) y usg
del desfibrilador externo automatizado
(DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4: Identificaciorde peligros y evaluacion de riesgos

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

ElIRan debe incluir lo siguiente:
1 Una evaluadin que proveda baseque fundamenta la identificacion das actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdigesalos peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion suficiente para permitir que la jurisdiccion pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacionegdasir |as pérdidas
relacionadas @n los peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacion y extensién de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccion. 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
localizadas en las areale 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 uso de tierras yadeslo 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 Inundacion (NFJPpor 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 prpiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudes y pérdidas de NFIP.

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

4.2 Pelgrosnaturales que paden afectar el municipio

La identificacion de peligros naturales que pueden afeatanunicipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el @aterior, elPlan delEstado y el analisis de riesgel
proceso de actualizacigel cual toma en consideracion los fendmenos climéticos de Maria e Irma, y los
recientes eventos de movimientos sismicos en la isla.

LaTablal? provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipio.

%44 CFR §201.6(c)(2)
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Tablal7: Peligrosnaturalesque afectaral municipio

¢Incluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

¢slIncluido | ¢Incluido
enel plan | eneste
anterior? Plan?

Peligronatural

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
Cambio (2016) incluye este peligro como
climatico-Calor Si No Si materia de estudio. Esto incluye com
extremo el cambio climético afecta el aumento
en la frecuencia de eventos climatico
extremos, aumento en temperaturas.
El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia como uno dg
los peligros que podrian afectar a la
Isla, sin embargo, en Puerto Rico, no
experimentan condiciones extremas (
sequia coffrecuencia.

Sequia Si Si Si
También el Plan de Mitigacién 2016
menciona la sequia como un peligro
para el municipio

Se contempla e incluye este peligro
como parte de la actualizacion de est
Plan.

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Natates en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotos como
uno de los peligros que podrian afect
a lalsla, ya que cada dia existe un
indice de probabilidad en donde en
promedio ocurren tres a cuatro
movimientos telUricos en Puerto Rico

Terremotos Si Si Si

Este plan denitigacién incluye un
analisis de este evento a base de los
indices de licuefaccién, asi como el
deslizamiento de tierra inducido por
terremotos.lgualmente, se provee un:
narrativa sobre el efecto de las ondag
sismicas en este tipo de evento.
Incluye huracanes y tormentas
tropicales.

Inundacions Si Si Si
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éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

JlIncluido | ¢Incluido
enelplan| eneste
anterior? Plan?

Peligronatural

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los deslizamientos con
uno de los peligros que podrian afect
a lalsla.Se contempla elalizamiento
por lluvia.

Puerto Rico queda en un area expuesta
Vientos fuertes vientos fuertes por ciclones tropicales,
(ciclones Si Si Si especialmente durante el periodo de juni
tropicales) a noviembrelncluye huracanes y
tormentastropicales.

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico

Si Si Si (2016) incluye los incendios forestale
como uno de los peligros que podriar
afectar a la Isla.

Deslizamients Si Si Si

Incendios
forestales

4.3 Cronologiale eventos de peligroodeclaraciones de emergencia
LaTablal8 provee detalles ddos eventos de peligros naturalesurridosa nivellsla que tuvieron un
impacto significativo directo o indirecspbreel municipio:

Tablal8: Cronologia deventos depeligros

Fecha de la ocurrencia Descripcién del evento

(si aplica)

Tipo de DR/EM #

peligro
El sistema Laurenpact6 a la Isla cor
fuertes lluvias y vientos fuertes
causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oest
de la IslaPreliminarmente, la EM3537-PR
acumulacién mas alta de lluvia
registrada por ebervicio Nacional d
Meteorologia fue de 4.09 pulgadas
en Villalba.

Tormenta

22 de agosto d2020 Tropical
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Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

Tipo de DR/EM #

El sistema Isaigsodujo mucha agua
e inundaciones, asi com@ntos

fuertes en el area de Puerto Ri¢f.
evento de tormenta tropical produijq
riesgos asociados a viento fuertes
50 mph. Igualmente, trajo consigo
copiosas lluvias que intensificaron | DR4560-PR
los problemas de inundacién en | EM3532PR
varios municipios de Puerto RiGa
recibieron de entre 3 a 6 pulgadas
lluvia y en algunas &reas aisladas ¢
pulgadas de lluvia, mientras que el
oleaje se estimé alcanzo de entre
a 18 pies, produciendo inundaciong
costeras o marejadas ciclénicas.
Segurel USGS se registrd un
terremoto de intensidad M 6.5, a la
4:24 a.m., afectado los 78
municipios, principalmente el area
sur. El epicentro se origind a
aproximadamente 8.4 millas al FEMA4473DRPR’
suroeste de Ponce, con una FEMA3426EM-PR8
profundidad de 8nillas. Los
esfuerzos de respuesta ante la
emergencia samplementaon
retroactivo al 28 de diciembre 2019
y fechas subsiguientes.

Terremoto de intensidad M 5.8 y st
réplicasA las 8:50 a.m. se confirm(
un segundo temblor de M 4.6. Su
6 de enero de 2020 Terremoto ubicacion de d[o a 12.38 km. de est FEMA3426EM-PR
sureste de Guanica. A las 5:37 p.m
se registro otro sismo de M 4.27 qu
se ubic6 en Mayagiiez 20.29 km al
surestede Guanica.

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+

Tormenta

29-30 de julio de 2020 .
Tropical

7 deenero de 2020 Terremoto

FEMA4473DRPR

28 de diciembre de 2019 | Terremoto FEMA3426EM-PR

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

28 periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Démnteslcemergencia: 7 de enero de
2020.https://www.fema.gov/disaster/3426
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Fecha de la ocurrencia

DR/EM #

20 de septiembre de 201

Huracan

Descripcion del evento

El huracan Maria, cicldn tropical de
categoria IV, impacto alksla
causando dafios catastroficos
generalizados.

(si aplica)

FEMAA4339DRPR
FEMA3991-EM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracan

El huracén Irma, ciclén tropical de
categoria V, pas6 al norte ddsia
causando vientos de tormenta
tropical y lluvias torrenciales.

FEMAA4336DRPR
FEMA3384EMPR

22 de agosto de 2011

Huracéan

La tormenta tropical Irene entré po
el este de lasla solo convirtiéndose
en huracan luego de salir por el

norte hacia el océano atlantico. Su
efecto principal fueron inundacione
causadas por fuertes lluvias, con
dafios en &reas causados por vien|
de tormenta tropical.

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EM-PR

17 ce septiembre de 2004

Inundacodn

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico se
convirtié en ciclén tropical de
categoria lll, pasé por encima de |3
Islg depositando grandes cantidads
de agua y causando inundaciones,
deslizamientos yafios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacdn

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracéan

El huracén Lenny, ciclén tropical d¢
categoria 1V, pas6 al sur ddéda
causando fuertes lluvias e

inundaciones alrededor delisla

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 199¢

Huracéan

El huracan Georges, cicldn tropical
de categoria lll, entré por el norest
de lalslg causando fuertes dafios

por viento y lluvias torrenciales que
llevaron a inundaciones.

FEMA1247-DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracéan Hortense, ciclén tropica
de categoria |, entrd por el suroest(
de lalsla causando dafios por vient
en esa area y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
Isla

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 198¢

Huracan

El huracan Hug ciclon tropical de
categoria V, entr6 a lalapor el
noreste, causando grandes dafos
por medio de fuertes vientos y
lluvias torrenciales.

FEMA842-DRPR
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

2 de septiembre de 1979

Huracan

El huracan David, ciclén tropical de
categoria V, pas6 al sur lddsla
causando dafios en areas del sur (g
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
Isla

FEMA597-DRPR

19 de septiembre de 197

Inundacodn

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortaleci6 a huracéan de
categoria lll, pa@sal norte de lasla
depositando grandes cantidades d¢
lluvias y causando inundaciones.

FEMAA4A83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

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

26 de septiembre de 193

Huracéan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoailV, entr6 por el
este de ldsla causando dafios
catastroéficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 193’

Huracan

El huracan San Nicolas, ciclon
tropical de categoria |, paso por el
norte de lalslg causando
inundaciones en parte de llsla

13 de septiembre de 192§

Huracéan

El huracan San Felipe ll, ciclén
tropical de categoria V, entr6 por e
sureste de ldsla causando darios
catastréficos por viento e
inundaciones.

24 de julio de 1926

Huracéan

El huracéan San Liborio, ciclén tropi
de categoria |, entrd por el suroest(
de lalsla causando dafios por vient
en el area y depositando grandes
cantidades de lluvianeel resto de la
Islg provocando inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impacto ¢
noreste de ldslg causando dafios y
muertes en la costa.

11 de octubre de 1918

Terremoto

El terremoto de San Fermin, sismg
con magnitud de 7.1, sacudio el
oeste de ldsla causando dafios
considerables.
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Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

Tipo de DR/EM #

El huracan San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entré por e
sureste de ldslg causando danos
por viento en partes de Puerto Ric(
depositando grandes cantidades df
lluvia, causando inundaciones.

El huracan $eZacarias, ciclon
tropical de categoria Il, paso al sur
6 de septiembre de 1910| Huracéan | de lalsla depositando grandes
cantidades de lluvia y provocando
inundaciones severas.

Fuente:Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI) 208&S 2026EMA 2026°

22 de agosto de 1916 Huracan

4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segurrequerido porla reglamentadn aplicable la siguiente metodologia fue utilizada para determinar
la probabilidad de futuramcidenciagle peligros naturales que puaul afectaral municipio:

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

9 Peligros que ocurren por lo mes una vez cada cinco aftd3robabilidadnoderada

9 Peligros que ocurren por lo menos una vez al @Rmbabilidadalta

La siguiente tabla esboza los documentos utilizados para elaborar cada una de las secciones a base de
peligro identificado.

22 Esta tabla no pretende ser exhaustiva, ni presenta todos los eventos que pudieron haber afectado a la Isla de
Puerto Rico o al municipio.
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Tablal9: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un
peligro
identificado como
significativo en

Peligronatural

¢, Como se determin6?

¢ Por qué se tomo esta
determinacion?

este Plan?

1 Revisién de la

Ante la falta de datos para

generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad d
ocurrencia de este peligro,
se incluy6 narrativa genera

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
9 Revisién de los datos d
sequas delMonitor de
los Estados Unidos.

Cambio Evaluacién de Riesgos . .
L ., de manera infomativa,
climaticoCalor No Identificacion de o
. I para concientizar a la
extremo Peligros Mdltiples de ciudadania
FEMA. '
Se recomienda que se
comience a inventariar y
documentar eventos
futuros sobre este peligro.
1 Revision de la .
L La sequia es parte natural
BEvaluaciéon ddResgs e .
e de practicamente todas las
Identificacion de regiones climaticas
PeligrosMultiples de g '
FEMA. Para evaluar este peligro s
. 9 Revision del Pldastatal| ... ., p, 9
Sequia No utilizé la metodologia

estocasticgpara determinar
la susceptibilidad del
municipio ante este peligro
natural.
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¢, ES este un

eligro 5 o
pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
estePlan?

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

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

I Revisiéon de datos
publicados por los
Centros Nacionales de| Basado en el estudio de

Terremotd No InformacionAmbiental | HAZUS, plan anterior y la
Licuacién (anteriormente probabilidad de este peligr¢
conocido como el ocurrir en el municipio.

Centro Nacional de
Informacion Geofisica)

1 Pa&gina web del
Programa de Peligros
por Terremoto del
USGS.

1 PA&gina web de la Red
Sismica de Puerto Ricg

1 Revision dePlan de
Mitigaciénanteriordel
Municipio deGurabo
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Peligronatural

¢, ES este un
peligro
identificado como
significativo en
estePlan?

¢,COmo se determin6?

¢Por qué se tomo esta
determinacion?

Inundacion

Si

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 deGurabo
Z % *} o "EK
NCDC Storm Events
§ o
Declaraciones histérica
de desastre.
Datos de FEMA DFIRM
Informacion del libro de
estado de la comunida
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacior

comunitaria (CRS).

Las inundaciones ocurren
en todas las jurisdicciones
de Puerto Rico.

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

9 Basado en el estunlde
HAZUS, plan anterior y
la probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.
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¢, ES este un
peligro
identificado como
significativo en
estePlan?

¢Por qué se tomo esta
determinacion?

Peligronatural

¢,COmo se determin6?

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

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

Basadcen la probabilidad

Deslizamients No USGS. de este peligro ocurrir en e
Inventario de municipio.
deslizamientos
provocados por las
intensas lluvias de los
huracanes Irma y Mariz
abase de las fotografia
tomadas por la NOAA
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¢, ES este un

eligro 5 o
pelig ¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural identificado como ¢, Cémo se determing?
significativo en
estePlan?

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

I Revisiéon de la . , .
se incluy6 narrativa genera

Evaluaciénle Riesgo®

Incendios N de manera informativa,
No Identificaciérde L
forestales . - para concientizar a la
Peligros Mdltiplese ciudadmia
FEMA '

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

4.5 Perfil depeligros identificados

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

de que ocurran peligros en un futuroos siguientesiete (7) peligrossonlos de mayoriesgo opotencial

a ocurrir en la municipalidad y tendran un analisis a fondo en las subsecd®messePlan. Primerose
discutira el fendmeno del cambio climatico, dado los efectos que téeeacerbar varios de los peligros
gue se disgtiran en adelante.

4.5.1 Cambicclimatico(Calor extremp Descripciordel 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 afios. Se puede dar por procesosunadds, comoel volcanismo, desastresaturales o
impactos de asteroide$USGCRP, n.d.)

La Cuarta Evaluacion Nacional del CIiM@A4, por su titulo en inglés), publicado en el afio 284 8n

informe que se ha desarrollad@m documentar los impactos del cambio climético en todo el pais y sus
territorios, con un enfoque especifico en los efectos y los resultados regionales. El informe se basa en
informacion y analisis de datos, evaluando tanto las tendencias pasadas copmoylesciones futuras
relacionadas con los cambios en nuestro cli@i@n parte de los datos indican que el factor principal que
altera el clima global son las emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las
actividades humanas.
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Elclima del Caribe estn constante cambigorincipalmentedebidoa las crecientes concentraciones de
dioxido de carboncen la atmésferalgualmente, ds patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estarincrementandoy algunas areas estaxperimentandotransformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, como las llogiaglones
tropicales(Puerto Rico Climate Change Council, 2018% efectos del cambiolimético en el area del
Caribe y Puerto Rico se reflejaran principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a
la sequia y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la infraestructura critica
(USGCRP, 2017)

Al igual que el resto de la Isl&uraboparece ser impactado fundamentalmente debido al cambio
climatico que ha dado lugar a tormentas mas violentas, temperaturas mas altas y cambios en la
precipitacién que conducen a un aumento de la sequia y/o riesgo de inundaciones. Se espera que estos
cambbs continten en un futuro previsible tanto para el municipio como para la regiéon en general. Los
problemas primarios de salud publica como resultado de los impactos del cambio climagrao
incluyen el efecto de calor urbano sobre los residentesadeiddad y los trabajadores al aire libre,
problemas de salud relacionadas con el calor para los trabajadores rurales (principalmente los
trabajadores agricolas), un aumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones
vulnerables tanta@n zonas rurales como urbanas, e impactos a los ecosistemas locales que pueden tener
efectos generalizados en la salud humana.

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion. EhRA&Bama

de las Naciones Unidapara el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorolddicadial

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

inglés). La misién de este panel de expertos fue brindar una vision cientifara ylel estad@ctual de

los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que poman cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climéatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmésfera de gases que atrapan el calor.

El Quinto Informe de Evaluaai del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climéatico es
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernaderag
son las mas altas de la histofi@CC, 2014)Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos
generalizados en los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento er
el sistema climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los caetviadashso

han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmésfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efenternadero, a causa del ser humano, han aumentado desde la
era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demografico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo historico. Las concentraciones amsogdéri
diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afnos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema clii&(cG, 2014)
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Entre los problemas prinabes de salud publica que surgen del cambio climéatico se encuentran:

f 9f SF¥SOG2 RS OFt2NJ aAatl dz2NBlFylFé¢ &a2o0NB f2a
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compactadis gra
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

1 El efecto de calor ambiental sobre los trabajadores en situaciones donde se trabaja sin medidas
para controlar los efectos de la temperatura, como sistemas de enfriamient@idel(aire
acondicionado),

1 Problemas de salud relacionadas con el calor para los trabajadores rurales donde no es posible
controlar tecnol6gicamente la temperatura ambiente, principalmente los trabajadores agricolas,

1 Unaumento de los riesgos para la shile los ancianos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dado al aumento en la prevalencia de extremos de temperatura, y

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

Los efectos del fenbmeno de cambio climatico tienen efecidsersos sobre el clima, reflejandose en
sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociadestas fuertes e inundaciones, indices
de calor mas altos, entre otros. Debido a la geograiftziigaciondel municipio, toda la regidn se encuentra
susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

En el Municipio dé&urabq el cambio climatico se enfoca en el impacto y vulnerabilidad de su pohlacion
particularmenteentre los menores de edly la poblacion mayor de 65 afigsen aquellos peligros que

se relacionan con la frecuencia de eventos climéticos extrenowso o son las inundacionper lluvias
repentinas huracanesnas intensoy eventosprolongadogie sequia.

El fendbmeno de cambio climati@xacerba ycrea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidad de
Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud,
seguridad, calidad de vida y la economia. Asi puesmanidad cientifica pronostica que los fenbmenos
atmosféricos, clasificados bajo el renglon extremo, continuaran afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios debn incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climatico evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud®humana
(USGCRP, 2017)

No existe una dinicidn universalmente aceptada de lo que es calor extrgraca este Plan usaremos la
definicion que da el Departamento de Seguridad Nacional (DHS, por sus siglas erEintaés) extremo

se define como un periodo prolongado de entre 48 a 72 horasaler intenso y humedad con
temperaturas que sobrepasan los 80Al presentarse las condiciones de camtremo, la evaporacion
sedisminuyey el cuerpo se esfuerza, gravemente, intentando mantener la temperatura normal, en este
esfuerzo de estabilizam fisicaha provocado la muerte de muchos ciudadan@4S, n.d.)

30 programa de Estados Unidos para la Itigasion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacion Nacional del Clima,
Vol. Il, a la pag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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45.1.1 Area geogréfica afectada
El evento de calor extremo puede afectar todo el municipio, especialmente en las areas urbanizadas
donde se puede dar el efecto de las islas de calor.

Segun la informacion previamente expuesta, los efectos del fenébmeno de cambio climatico tienen efectos
adversos sobre el clima, reflejandose en sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados a
vientos fuertes e inundaciones, indices de calor mas altos, entre otros. Debido a la geografia y ubicacion
del municipio, toda la region se encuentrasgstible a los efectos extremos del cambio climatico.

45.1.2 Severidad o magnitud del peligro

B clima del Caribe es&n constante cambigorincipalmentedebidoa las crecientes concentraciones de
dioxido de carboncen la atmdsferalgualmente, ds patrones d precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estarincrementandoy algunas areas estan experimentarnansformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos meteorolégicos extremos, como las llogiaglones
tropicales.

EINCAJindica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden ser observados:
1 Aumentos de temperatura que reducirdn aiin mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio contigental;
1 Disminucion significativa de las lluvias

4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climéatico tiene como consecuencias: (1) el aumentoranetldel mar; (2) la acidificacion; (3)

el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fendbmenos meteorolégicos extremos.
Algunos de los fendmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: ldas®ds prolongadashuracanes

mas intensey precipitacionesepentinas Estos fendmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los
ecosistemas de Puerto Rico y las comunidades vulnefadigsitender estas consecuencias y desarrollar
medidas de mitigacion deeligros, provocados por estos femdenos atmosféricos, se desarrolla un
municipiomas resiliente’?

Los eventos de huracanes intensos como Maniaeptiembre de 201 fue dejé mas de 37 pulgadas de
lluvia en48 horas ena Isla, son atribuibles al cambio climaticus fuertes vientos ka lluvia causaron
devastacion generalizada en la transportacion, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura
eléctrica, y causaron deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcion al comercio prolongado causoé
gran degradacion a las condicesnde vida en la Isla por un largo periodo.

Consecuentemente, ehunicipio debe trazarse metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturalesy la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccion y manejo de sus costas mediante
la edu@cion y programas de investigacion y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la

3! Departamento de Recursos Naturales y Ambientg2647)Reserva Natural dewestigacion Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR017-2022Espafiol.pdf
32 Supra a la pag. 12.
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difusién publica sobre las consecuencias del cambio climético, proveyendo herramientas esenciales a los
ciudadanos para la toma de decisiones responsables y @amaientizar a la ciudadania sobre la
importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales

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

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

de mayor frecuencia y magnitud.

Por tal motivo, es indispensable disefiar estrategias de mitigacion atemperadas a las realidades facticas
sobre este evento, toda vez que cada municipio o comunidad estanestas a ser afectada por este
peligro de manera diferente segun la vulnerabilidad del &rea y los factores demogréficos. Igualmente, las
medidas de mitigacion deben ser consideradas en al momento de la planificacion de la infraestructura y
del desarrolb urbano®

Los esfuerzos pamaitigar y adaptarsell cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos
colectivos: comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en
el ambito internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: ynakasa
regionales pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus
viviendas. Un acuerdo internacional de reduccién de emisiones animara a los gobiernos nacionales a
mejorar sus politicas de lucha contra el camtimatico (HerasHernandez, 2008).

45.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun [aNCA4 la Isla enfrenta un aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos que
amenazan la vida y la propiedad. Igualmente, se asocian al fendmeno de cambio climético, los
incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los eventos de vientos fuertes por
la ocurrencia de huracanesas intensosMéndez Lazaro et. al2015)identifican varios afios donde se
registraron temperatiras de calor extremo en el area de metropolitana de San Juan. Estos autores indican
gue hubo periodos deator extremo para los afios 1983, 1995, 2012 y 20ESte reporte incluyeal
siguiente figura donde se muestral numero de dias anues promedio repesentado enuna serie
histérica de 46 afios (197ZD16)donde sealcanzaron temperaturasuperiores a 90° F, sobre la base de
datos de ocho estaciones climéticas en Puerto.Rico

33 Supra, a las pags01-102.
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Figura4: Dias sobre |d80° F en Puerto Rico
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45.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Los eventos de calor extremo son dificiles de predecir, ya que a menudo son productgadenes
meteoroldgicas a nivel global. Por ejemplo, el periodo de calor extremo del 2012 se produjo, debido a un
patron inusual del tiempo donde una alta presién al noreste de la region produjo vientos del sureste
combinandose con una alta presion que extendid desde Africa occidental hasta el Caribe oriental.
(Méndez Lazaro & et.al., 2015) esta anomalia climatologia empieza a ocurrir con méas frecuencia,
aumenta@dn los eventos de calor extremo para todal&da. Se atara que, actualmente no existen
suficientes datos para estimar con certeza la probabilidad de eventos de calor extremo a ocurrir 0 que
incidan sobre el municipidNo obstante tomando en consideracion todo el efecto del cambio climético
sobre el clima laal de Puerto Rico, se entiende que hay una probabildtatiaja anoderach de que el
municipio tenga periodos de calor extremo.

Ante el peligro inminente del cambio climético al que se enfrentan Puerto Rico y el mundo entero, el 30
de septiembre de 201%aexgobernadora Wanda Vazquez Garced, anuncié el nombramiento de un grupo
de profesionales que integraran el Comité de Expertos y Asesores del Cambio Climatico, de conformidad
con la Ley Num. 33 del afio 2019, Ley de Mitigacion, Adaptad®esifiencia al Cambio Climatico de
Puerto Rico. Segun expreso, este Comité servira para asesorar y asegurar que el Gobierno Central pued
tomar decisiones informadas sobre las medidas a seguir y repercusiones del cambio climatico en Puerto
Rico.

66| Pagina

je)




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.5.2 Sequia Descripcion depeligro

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

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatrosiggus se describe enTabla20 (FEMA, 1997)

Tabla20: Definiciones d las distintas clasificaciones dequia

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

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

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

El efecto de lasxigencias de agua que exceden la capacidad de sumi
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 Nacionahde Mitigac
FEMAMHIRA, por sus siglas en ingtes)

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioecondmica

La sequia meteoroldgica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracién del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégiente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiadqMarcos Valiente, 2000 M¢élti -Hazard Identification and Risk
Assessmeit 6 a | Lnvas oonci$ody define sequiacomo: falta prolongada de precipitién, inferior

a la media(FEMA, 1997)

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

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

34 Véase,C 9 a ! Mulii-Hazard Identification and Risk Assessmenk Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545-204904487/mhira_in.pdf
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La sequia socioecondmica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacion de la zona afectada por la escasez de lluvias
(FEMA, 1997)Para tener sequia socioeconémica no es necesario que se produzca una restriccion en el

suministro de agua. Solo basta con que algun sector econémico se vea afectado por la escasez hidrica
(Marcos Valiente, 2001)

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

En el afio 1999, se establecio el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataforma]
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Ha&i. EImonitor recopila los datos de 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 NebrasHancoln. Conjuntamente, este monitor liesarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacién duranteedes. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-@6 fhe®s. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacién, incluyd8DA/NASS Topsoil Moistdieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keedgiham Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen elontenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del aguaSsv¥&ig Water Supply IndeOtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capbhdeléos embalses y las condiciones de

los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados,(a/&oridad de Energia Eléctrica (AEE)

y el Departamento de Recursos Naturales (DRNA), tielaerresponsabilidad de monitorear,
constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua potable. Una vez se
alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistemas de suministro, es
la reduccion en la presion del agua. Si loglesy adecuados no se restablecen se procede a iniciar un
racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12 horas y en
casos extremos pueden alcanzar hasta 48 h&tbarea afectada se divide en sectores y las thstifases

de racionamiento de una duracién dada se implementan, inicialmente, a escala local, usualmente, en los
municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y regiones completas
pueden ser afectados.
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45.2.1 Area geogréfican riesgo al peligro de sequia

Figura5: Areageograficaen riesgo al peligro de sequia

Riesgo por Sequia
Municipio de Gurabo

Niveles de sequia en Puerto Rico para el mes de enero de 2019

Niveles de sequia en Puerto Rico para el mes de enero de 2020
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LaFigura6 ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde €lC#foal 2@0. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25%Aded de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema)En el afio 2016l Monitor deSequia mostraba que la Isla estaba afectada con indicesogéa

atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia s¢@jpespecialmente en leegiénsur de

Puerto Rico.

Figura6: Niveles desequiaen Puerto Rico para los afios 2000 &@0

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

LaFigura7 muestra como los eventos de sequia varian segun su alcance geografico y sewedaade
una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidadesidedsegnte el mes de
agosto de 2015 y octubre de 2016.

Figura7: Comparacion de areas bajo efectos de &@gnagostode 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 |
sequia. Igualmente, Bigura7 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,
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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 exentafiiiessis efectos.

45.2.2 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 silvestre. Si las condiciones d¢
sequia se extienden una serie de afelgmpacto econémico directo e indirecto puede ser significativo.

A largo plazo el problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los essanaise perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadeanteriormente.

Recientemente, Puerto Rico experiment6 un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el sur, este, noroeste y parte central de ladslaenzando el 26 de junio de

2018, como clasificacién deguia atipica o anormalmente seco (DO0) en las areas del sur. A marzo 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 (Bl2nhes de agosto de 20, particularmente

luego del paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso de la Tormenta Tropical Laura sobre la Islg
eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e inundaciones, la situacién se normalizé, en
gran parte.Segun eMonitor de Sequia de los Estados Unidos, al 8 de octubre de 2020, el 94.94% de la
Isla, incluyendo al Municipio de Gurabo no presentaba condiciones de se(téase figuras a
continuacion.

Las siguientes figuras (mapasgluyen laleyendasobrela intensidad de sequia, segun provista por la
pagina oficial del Monitor de Sequia de los Estados Unidos para PuertEfa@mapas documentan el
proceso del periodo de sequia del afio 2020. Para facil referencia, se identifica al municipio coraun circu
azul. En la Figura 8, se identifica condiciones anormalmente seco (D0) en el municipio.

Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 19 de mayo de 2020

Ninguna D0 (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) o (Sequia Extrema) [ [ (Sequia
Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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LaFigura9 muestra como ya para el 9 de junio de 2020 las condiciones de D1 (sequia moderada) se
extienden a través el la mayoria del sur y este central dddia, con condiciones de DO (anormalmente
seco en casi el resto del area de Puerto Riecpel sur de lésla, se comienzan a ver condiciones de D2
(sequia severall Municipio deésuraboestaba totalmentébajouna sequia moderada (D1)

Figura9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 9 de junio de 2020

O

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

Excepcional)

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

LaFigural0 muestra como para el 7 de julio de 2020 las condiciones de D2 (sequia severa) se extienden
desde el sur de la isla hasta el noreste, con condiciones de D1 (sequia moderada) y DO (anormalmente
seco) a través de grandes partes del resto dsléa En el Mnicipio deGurabohabia una condicion de
sequia D1 (Sequia Moderada).

Figural0: Niveles de sequia en Puerto Rico al 7 de julio de 2020

Q

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

Excepcional)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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45.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duracion y €|
tamafio del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agual
potable como los embalses y acuiferos.

A modo de eggmplo,a nivel Islda reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y 2016, impact6
adversamentdos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad terrestre
y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de los
recursos afectado@©RNA, 2016) Consecuentemente, esta seiquprolongada produjo retos mayores
para la Autoridad de AcueductgsAlcantarilladlos (en adelante, AA#Qda vez que el servicio de agua
potable sevio comprometidoen ciertas areas de la Isl&ntre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran a saber: la extraccién de agua subterrjreaacionamiento de agintermitente, reduccion

de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucién de larédtAdcion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de gasitvacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron egrandes pérdidas econémicas para Puerto Rico, principalmente afectatao
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 de la sequia 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
sobrepas6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganadkZ00,000.00DRNA, 2016)

Incendiosforestales Las segias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacion sobre este peligro, véasetxiord.57.

45.2.4 Cronologia deventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracién presidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 destgale 1974 (declaracion presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia3 areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topogréficas. Adviértasenque

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

La Tabla21identificaeventos desequiasignificativosen Puerto Rico:
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Tabla21: Cronologia de eventos de peligr&equia

Afio Descripcion del evento
Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo ¢
PE v % ES 0O Je0o * v }vSE 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 s@lvérde agostq
2020 de 2020 el 82.63% de la Isla no presentd eventos de sequia, mientras que @a
presentaba niveles de sequia anormalmente §86aSegun el mapa publicado al jueV
17 de septiembre de 2020 (cuyos datos son validos al 15 de septiembre de 2020 al
a.m.), el 94.94% de la isla se encuentra sin ningun tipo de sequia, MigEtrsEio un
5.06% se encuentra bajo sequia anormalmente seca (D0), evidenciando el fin
evento de sequia prolongado que se traz6 desde inicios de 2020.
Puerto Rico experimenté un periodo de sequia en la mayoria de los municipiosage
comenzando el 26 de junio de 2018, como clasificacién de sequia atipica o
anormalmente seco (DO0) en las areas del sara¥ko 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 (D2). Eventos de sequedad, desde
D2, afectan a la isla durante la mayoria del afi0.2019
Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmente para la regi®ur del pais. Para la primavergrano de 2014 la sequiz
20132016 | se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa nort
centro oeste y continué agudizandose, segun el DRNA, 2016. Dicho evento se exi
afect6 a muchos munici@ale la isla hasta el 2016.
> e (pu_ o0 [66X 8 -08Ju ( S0 (0}& C ( pv
rios.Las interrupciones programadas fue una de las operaciones utilizadas en la s
0 [68X }u vie Ju% o u vabriEle 1994,i90lo en periodos de alto
consumo y, en muchas areas, se establecio un programa de regulacién de presiol
obstante, ante la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas come
a utilizar el agua de manera desmedida.l®danto, fue necesario implantar un
programa de interrupciones programadas mas riguroso. Comenzo por periodos de
horas y se fue incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana. Ef
agosto, la situacién empeor6. Los niveles de La Pldagizo experimentaron
reducciones dramaticas, por lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de 36
horas para los clientes servidos de esas represas. El racionamiento duré hasta pri
de septiembre de ese afio, cuando cayeron las primeraadlfuertes registradas en
meses. El embalse de Carraizo fue el primero en recuperar sus niveles, pero La P
a sus niveles éptimos en verano de 1395.
Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta el mes
octubre de 1977.

2018-2019

1994

19761977

35 Como media de mitigacion, fue necesario establecer un Centro de Distribucién de Agua Potable para suplir a escuelas, colegios
hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisterna para ir a repartitasge@naunidades. Su impacto
econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impact6 la vida diaria de 1.6 millones de personas
en el pais. Informacién obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos y AlcantarilladosrlictiaestConservacion del
F3dzZt = [ aSldzNI RSt QdpnX Mo RS YINI2 RS uwnmpo
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Afio Descripcion del evento

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 de los rios a base de la m¢
caudal, duracién y efectos en los municipios.

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste de la Islg
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 consiceraibl
sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acce
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados
evento.

El evento de sequia provoc6 bajas significativéssaniveles de los lagos. También, s
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agyareBidenteLyndon Johnson declarg
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autoriz6 asistencia
emergencia de 80,000 quintales de alimentgerado para sustentar a las reses. Po
otra parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

El evento de sequia provocoé pérdidas en las industrias azucareras y agricolas.
1957 Igualmente, provoco incendios en las fincas azucarerasspabosques. Ademas, se
experimentd una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provocoé pérdidas millonarias, especificamente en la industria
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 embargo, el servici
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 Iipio de San Juan, se atraso el

semestre escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.
Fuente: National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), National Climatic Data Center, Monitor de Sequia d4
Estados Unidos, Sequias en Puertm EiwoExploratorio, 2019

19661968

Los siguientes mapas ilustran, a modo de ejemplo, cuan variable o cambiante es un evento de sequia en
un corto periodo de tiempo a través de la Isla. Por tal motivo, el municipio presta particular importancia
a este tipo de even®a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversas
que han tenido sobre la region.
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Figurall: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 2 de abril de 2019

Fuente: Monitor de Sedpide Estados Uniddsttps://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
=] v J v L y L b
Excepci:r‘al]

Figural2: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 23 de n2gbode

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

4525 Probabilidad de eventos futuros

La Cuarta Evaluacion Climatica Naciomahciona queentre los efectos que impacta el cambio climatico

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, erosién costera y aumento en el impactorp@ntas que
amenazan la vida y la infraestructura critigdSGCRP, 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 Camliigtico. En caso
de que se declare una sequi municipio cumplira con sus responsabilidades asignadafirme al
protocolo.
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Segun el NCA4, se proyecta una redut@n la precipitacién anual de hasta un 10% (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 precipitacién promedio anual.axtepbst

el municipio entiende gue la probabilidad de ocurrencia es de baja a moderada (sujeto a que se observen
estas reducciones).

4.5.3 Terremoto- Descripcidrel peligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto.
(FEMA, 1997 foco represeta el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan
por las fallas. Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que esta ubicado
sobre el foco(Red Sismica de Puerto Ric612)Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un
cambio en la presion experimentada por la corteza terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas
0 ruptura de roca, una erupcién volcanica, un deslizamiento de tierra, o por el colapsv@®as o
cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacién de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas seaancuent
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tectdnicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectonica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza extrema deplacas mientras estas viajan en direcciones opuestas y

a diferentes velocidades. La deformacion a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tension acumulada excede la fuerziateisesie

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

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadradassarcdafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de délares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles dg
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedag las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierrBAEMEAD, 201@&) nivel de dafio que se experimente dependera de

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

la distancia de la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde sé/AEAD,
2016)0tros efectos negativos, provocados por el evento de teai®, 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 con propiedades
de un fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para
soporte se puede trasladar, inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico esta ubicado cerca del limite entre las placas tectonicas de América deld@#eilye, un

area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas de
subduccion son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
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relativa entre el movimiento desas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cada(R&al. Sismica de
Puerto Rico, 2019)

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

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

AlNorestg¢ Sy I a%2yl RSt {2YONBNREX

Al Ceste, en el Cafdn de la Mona,

En el Pasaje de la Mona,

Al Este, enlas depresiones de Islas Virgenes y Anegada,

Al Sur, en la Depresion de Muertos, y

En el Suroeste de Puerto Rico.

=A =4 =4 =4 -8 -4 4

Con el propésito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del temoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleraciéon. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un 4rea particular. La intensidad vade\aarigardo con

la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro ladgoagnitud de un terremoto se refiere

a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por altimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terre(R&td.Sismica de Rte Rico, 2019)

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

o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propoésitos de este andlisis, el peligro
principal de que se vaestar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debésa 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 propésitos dgauién de riesgo. Ello es asi, toda

vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga ugdaed Sismica de Puerto Rico, 2019)

Lalicuefaccion ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelo arenoso de tamafio mediano
a fino, saturadas por agua y de edad geolégica reciente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente, en
los margenes de los rios y los depésitos aluvidéesdad Cuaternaria (Q). Otro peligro que se estara
tomando en consideracion es la amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacién de ondas sismica
ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan amplificando sun gscilacié
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo. Este dltimo factor se
describira con mayor detalle en las secciones subsiguientes.
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4531 Area geogréaficanriesgo al peligro de licuidn
Figural3: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terremoto
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De acuerdo con lanterior figura los terrenos de Gurabo tienen indices de licuacién entre bajo y muy bajo.
Esto no significa queo haya peligros en caso de un terremoto, ya que el modelo no pouedielar el
impacto de la onda expansiva de un terremoto. Esto es importanteonsiderar tomando en
consideracion que hay varias industriissgas en el municipio.

453.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se miderincipalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide

en la escala Mercalli y la magyd se mide en la escala Momenrkdagnitud, la cual comparte elementos

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

Tabla22: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

<35 Generalmente no s&iente, pero aparece en los instrumentos.

3.5-5.4 Se tienden a sentir, perdls causa dafios en raras ocasiones.

54-6.0 Dafios menores a .e,dificios b,ien diseﬁados. Pu?de causar~daﬁos mayores a
de mala construccion a traves elgensiones de area pequenas.

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

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

8 0 mas Terrgmoto mayor. Puede causar dafidsaaés de areas de cientos de kildmet
de diametro.

Fuente:USGS2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefias y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un tersemot
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correcciéon
estandar por la distancia. La diferencia endatitlad de energia liberada entre un orden de magnitud y

el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud)sigte (7
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla23: Escala Mercalinodificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | SOlo se detecta en los sismégrafos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2

Se siente por personas en descanso, simi

11 Leve .,
un camién pasando cerca.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

v Moderado | Se siente por personaaminando
Despierta a personas que estén durmiegd
\% Algofuerte causa que suenen las campanas de <4.8
iglesias.
Losérbolesse muevenobjetos suspendido
VI Fuerte . ) ) P <54
oscilany objetos se caen de los anaqueleg
Leve alarmgdas paredes se agrietgrse cae
Wil Muy fuerte ~ Aas p grietars <6.1
el empafetado
Se pierde el control de carros en
_ movimiento, fracturas en la albafileria 'y
VI Destructivo e L
edificios de mala construccién
experimentan dafios.
. Algunagasas se colapsan, la tierra se agr
IX Ruinoso g . P g <6.9
y se rompen tuberias.
La tierra se agrieta grandemente,
destruyen muchos edificios, ocasio
X Desastroso y <7.3

licuefaccion y deslizamientos a gran
escala.

La mayoria de losdificios y puentes s
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

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 dafnos causados a los edifici®$SGS, n.dDas condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido

de agua, propiedades fisicas de los materiales no consolidados, topografia, geometria de los depdsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden madikitaraleza

de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depoésitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran masfte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las

ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas area
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagéioss,peantanos y
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manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razén
sufren mas dafio. En las &reas montafiosas los terremotos pueden ocasionar grandes derrumbes. En las
ciudades, las edificaciones construides terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.

En sismos pequefios estas vibracionasad pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terrerhide es normal que la tierra sigeamblando.
Generalmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicialalles son
potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacion es otro de los peligros geoldgicos causado por el terremoto. La licuacion es el proceso en el
gue la tierra y la arena se comportan como un flulémso mas que como un sélido humedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una especie de barro fluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base deapoyo.

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

los depdsitos geoldgicos, y profundidad del nivel freatico.

El terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020, de magnitud M6.5, evidencié los riesgos que trae consigo la

ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiencias estructurales de los desarrollos en

Puerto Rico. Todos estos factores, sumado a la intensidad de los eventos de terremoto y las condiciones
en que se encuentra la infraestructura agadcios en Puerto Rico, ocasionan que se suscite un incremento

en el nimero de pérdidas de vida y propiedad en el municipio, principalmente en las areas con altos

indices de licuacion o donde las estructuras no estan construidas conforme a los cédigostdeccion.

45.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona gue un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un erremoto, 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 de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se encuentr@arms a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafién de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistem3
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el &rea sures de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicas
localizadas en la Depresién de las Islas Virgenes y Andffagharea suroestde la islase encuentra,
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ademas, la falla de Punta MontalyRoig Silva, 201@Gue ha experimentado un alza significativa en
actividad sismica.

Segun la Red Sismica de Puerto RIR®PRg¢n su informe de Sismicidad anual en Puerto Ritslas
Virgenes, se han identificadarioseventos de terremotogjue han afectado a la Isla con posibilidad de
afectar la regién d&urabq a partir del 2012

Tabla24: Cronologia de eventos de peligiberremoto
Afio Descripcid del evento

El 2020 ha sido un afio con gran actividad sistditaerremoto de magnitud 5.8 s
registro el 6 de enero de 2020, y otro de 6.4 el 7 de enero de 2020 a 8 K.M. de
Puerto RicoEs meritorio aclarar que, a partir del evento de 4.7 (registrado el
diciembre de 20193l 22 de octubre de 2020 se han sentido, aproximadamsolee
1,200M 2.0+ temblores en la Isla al presente.
La actividad tectonica en Puerto Rico esta dadanpor la convergencia entre |
placas de América del Norte y el Caribe, con la isla comprimida entre las dos.
de Puerto Rico, América del Norte subduce debajo de la placa del Caribe a lo
la trinchera de Puerto Rico. Al sur de la islal, sur del terremoto del 7 de enero,
corteza superior de la placa del Caribe se subduce debajo de Puerto Rico en el
2020 Muertos. No obstante, el terremoto del 6 de enero, y otros eventos recientes,
ocurriendo en la zona de deformacion, eostfuera, unida por la falla de Pur
Montalva en tierra y el cafiéon de Guayanilla en alt&%mar
Entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico
90 movimientos sismicos de magnitud 4.0 M o mas, incluyendo el miodraismico
de magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de enero de 2020, segun el USGS. Estos mov
teltricos llevaron a que las autoridades estatales solicitan una declaracién de d
de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha Declaracion astr®dge
emitida el 16 de enero de 2020 bajo el numered@R3. EMunicipio deGurabono
fue incluido dentro de los municipios designados a recibir fondos de Asis
Individual por parte de FEMA.
Durante el 2019, la RSPR localiz6 un totél 50 sismos en la Region de Puerto |
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud26°N
y las longitudes 63.5%4%9°0). En comparacion con el afio 2018 (3,974 sism
sismicidad detectada y localizada en el 2alithent6. EI 2019 culminé con 2,5
temblores méas que el afio anterior. En el 2019, el mes de mayor actividad fue did
con 1,291 temblores, mientras que en agosto se observd la menor sismicidad ¢
2019 sismos. La region con la mayor sismicidad regasuadante el 2019 fue el Cafién
Mona con 1,288 eventos sismicos, seguida por la region Al Sur de Puerto Rico
sismos (tabla 3). Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 1
las magnitudes variaron de 0.34 Md a 6.0 Mw. Del ttgaterremotos del 2019, 7
fueron reportados como sentidos. El 28 de diciembre de 2019, inicié un perig
actividad sismica activegistrandose un terremoto de magnitud 4.7, seguido por
de 5.0. varias horas después al sur de la Isla.

36 United States Geological Sunz§19,Puerto Rico Tectonic Summary
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Afo

2018

Descripcit del evento
Durante el 2018, la RSPR localizé un total de 3,974 sismos en la Regién de Pu
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud28°1V,
y las longitudes 63.5°%39°0). En comparacion con el afio 2017 (3,129 sismg
sismicidad detectada y localizada aumenté con 845 temblores mas que en
anterior. En el 2018, el mes de mayor actividad fue diciembre con 549 temt
mientras que en febrero se observé la menor sismicidad con 227 sismos. La reg
la mayor sisnaidad registrada durante el 2018 fue la Regién al Sur de Puerto Ri
412 eventos sismicos, seguida por la Zona de Falla de los 19°N con 349 sis
profundidades de los temblores variaron desde 2 km a 185 km y las magr
variaron de 0.63 Md a@&7 Md. Del total de terremotos del 2018, 29 fueron reporta
como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2017

Durante el 2017, la RSPR localiz6 un total de 3,129 sismos en la Regién de Pu
e Islas Virgenes (nuestra area de respdhidatl sismica, entre las latitudes 172R°N
y longitud 63.5°@69°0). En comparacion con el afio 2016 (3,948 sismos), la sisn
detectada y localizada disminuy6 en un 20%, o sea 819 temblores menos que €
anterior. En el 2017, el mes de mayaiivadad fue abril con 518 temblores, mientr
gue en octubre se observo la menor sismicidad con 48 eventos sismicos. La re
la mayor sismicidad registrada, durante el 2017, fue la Zona Sismica del Somb
856 eventos sismicos, seguida por &dfbrma de las Islas Virgenes con 327 sis
Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 180 km y las mag
variaron de 0.85 Md a 4.8 Mb. Del total de terremotos del 2017, 24 fueron repot
como sentidos dentro de nuestra area depassabilidad.

2016

Durante el 2016, la RSPR localiz6 un total de 3,947 sismos en la Region de Py
e Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud28°1V,
y longitud 63.5°@9°0). En comparacion con el afio 28,335 sismos), la sismicid
detectada y localizada aumenté en un 22.0%, o 712 temblores mas que en
anterior. En el 2016, el mes de mayor actividad fue septiembre con 566 tem
mientras que en marzo se observo la menor sismicidad con 16%slsmi@gion co
la mayor sismicidad registrada durante el 2016 fue la Zona Sismica del Somb
973 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas Virgenes con 49
Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 177 krmgdagudes
variaron de 0.76 Md a 4.6 MI. Del total de terremotos del 2015, 28 fueron repor
como sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2015

Durante el 2015, la RSPR localiz6 un tot&| 2(85sismos en la Region de Puerto R
e Islas/irgenes (nuestra area de responsabilidad sisenta las latitudes 17°K0°N
y longitud 63.5°@9°0). En comparacion con el afio 2014 (3,420 sismos), la sism
detectada y localizada disminuy6 en5u4% o0185temblores menos que en el af
anteriar. En el 2015, el mes de mayor actividadjélie con473temblores, mientras
que enabrilse observo la menor sismicidad ddiv sismos. La regién con la may
sismicidad registrada durante el 2015 fue Zdma Sismica d
Sombrerccon588eventos sismicos, seguida porZtma de la Falla de |
19°Ncon477sismos. Las profundidades de los temblores variaron dekdea 211
kmy las magnitudes variaron @80 Md a 4.80 M@magnitud de duracidn). Del tot
de terremotos del 201®3fueron reportados como sentidos dentro del &rea
responsabilidad.
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Afo

2014

Descripcit del evento
Durante el 2014, la RSPR localizé un total de 3,420 sismos en el area de respon
~ Ze+ }v} ] lu} o Z P]Jev Wu ES} Z]1} C 0 ¢ /o
TiIXil E C]8pvRIXAl 0 BrXcomparacion con el afio 2013 (2,293 sisn|
la sismicidad detectada y localizada aumentd en un 49%, estos son 1,127 tet
mas que el afio anterioen este afio el mes de mayor sismicidadcefiero con 709
temblores y el mede menor sismicidad fue noviembre con 192 sisnied.total de Ia
sismicidad del 2014, 29 temblores (0.85%) fueron reportados como sentidos,
fueron localizadodentro de nuestra AORLas magnitudes (Md) de los even
sismicos calculadas para eafe por la RSPR variaron de 1.0 a 6.4 aunque pal
eventos sentidos las mismas variaron de 2.53 Md a 6.4 Dwpnte el 2014 la
profundidades variaron entre 1 km a 182 km, mientras que para los sismos s
fueron desde 6 km a 134 krhos sismosan profundidades de 0 a 25 km fueron
mas frecuentes con 1,385 temblores, mientras que los sismos entre los 175 kn
km fueron los de menor ocurrencia este afica region con mayor sismicid
registrada durante el 2014 fue la Zona de la FallasdE9itiN con 905 eventos sismic
seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 483 sismos.

2013

Durante el 2013, la RSPR localiz6 un tot2l, 283 sismosn la Region de Puerto Ri
C o°¢ /0 s_EP v e ~0 3]8p i6Xii 11Xii E ¢ Ea
comparacion con el afio 2012 (2,852 sismos), la sismicidad detectada y loc
disminuyd en un 20%, estos €BDtemblores menos que el aflo anteri@n este afid
el mes de mayor sismicidad feeptiembrecon272 temblores el mes de meno
sismiecdad fuefebrerocon114 sismosDel total de la sismicidad del 2043,
temblores(1.92% fueron reportados como sentidos, todos fueron localizados de
de la Region de Puerto Rico y las Islas Virgeassnagnitudes de los eventos sism
calculada para este afio por la RSPR variaroh.@a5.12aunque para los eventg
sentidos las mismas variaron 2186a5.12 Durante el 2013 las profundidad
variaron entrel kma 182 kmmientras que para los sismos sentidos fueron dds
kmall2 km La egién con mayor sismicidad registrada durante el 2013 fena
Sismica del Sombrecon504 eventos sismicpseguida por IRlataforma de las Isla
Virgenexon 246 sismosA través de su programa educativo, la RSPR impacté di
el afio 2013 a 14,09%rsonas en Puerto Rico e Islas Virgenes Americanas y Brit

2012

Durante el 2012, la RSPR localiz6 2,852 sismos en el area local (Region de Pt
C o e /*0 s _EP v eWo §]8p i6Xii 1iXii E C o}vP]
mas que en el afio anteriobRel total de la sismicidad, 40 temblores fuerquorégados
como sentidos, de los cuales 37 fueron localizados en nuestra regién. Las mag
de los eventos sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron de 1.1
aunqgue para los eventos sentidos las mismas variaron de 2.79 lErbcBlato a las
profundidades estuvieron distribuidas entre 1 a 186 km, mientras que para los
sentidos fueron desde 4 km a 180 kii. mes de mayor sismicidad fue septiembre
836 temblores y el mes de menor sismicidad fue enero con 87 slsan@giorncon
mayor sismicidad registrada durante el 2012 fue la Trinchera de Puerto Rico ¢
eventos sismicos, seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 568 sis|
Plataforma de Islas Virgenes con 278 tembldrasavés de su programa educativo
RSR impact6 durante el afio 2012 a 14,917 personas en Puerto Rico e Islas
Americanas y Britanicas.

Fuente:Red Sismica de Puerto Rico, 2020
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Para obtener una lista detallada de los sismos localizados por laR8Esente o cualquieinformacion
relacionada a terremotos y tsunamis, en la Region de Puerto Rico e Islas Virgenes puedeGasékogel
General de Sismos de la R@RARI portal electrénico oficiale redsismica.uprmedu

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% a 50%de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes pates de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta @fed Sismica de Puerto Rico,
2019) Tomandotodo lo anterioren consideracioyse concluye quel Municipio deGurabotendriauna
probabilidad moderada de experimantun terremoto de escala IV 0 mayor.

Es importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacién, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
regidndeterminada.(Red 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 diciemb®e ¥0hace evidente que
estos incidirdn sobre la vulnerabilidad poblacional y de estructuras habidas en el muiksipior ello

por lo que se debe prestar particular atencién a este peligro e implementar estrategias de mitigacion para
evitar la pérdidale vida y propiedad futura.

A modo de ejemplo, segun la pagina oficial de FEMA, bajo-#4 8 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 solicitudes para asistencia individyan 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. No obstante, se aclatdvjrécipio deGuralo no fue
incluido en la declaracion de desastre para este terremoto.

4.5.4 Inundacion Descripcion dgbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion ex@leBMa\, 1997 se pueden
clasificar en do$§2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio dante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accién de olas inducida por
tormentas, y las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo
corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La sevetédan evento de inundacién 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 debuelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

37 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigaciéon del Servicio Geolégico de los Estados Unidos reveld que el aress@este de Puerto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia de terremotos fuertes.
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Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacion general incluyen las inundaciones fluviales, costeraanast La inundacion riberefia

es una funcién de los niveles de precipitacién excesiva y los volimenes de escorrentia de agua dentro de
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas imdsadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grandes tormentas costeras. La inundacién urbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad dddogentos naturales de la superficie

para absorber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentagatep.(AEMEAD, 2016)o
obstante, los eventos de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa
o dique luego de minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacion reperagqeade

en el lugar de una cuenca de retencién u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las
inundaciones repentinas ocurren mas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden
ocurrir en &reas urbanizadas en las cuales grarte del suelo esté cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periédica de tierras adyacentes a los rios, arroyos y,@sias conocidas como llanuras
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que oeurtizase a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacion se define como el
intervalo de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una
inundacion igual o mayor. La magrtude inundacion aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afiosaestdnierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacién de cien afios. Las
frecuencias de inundacion, tales como la inundacién de (di@é@)afos, se determinan utilizando et

del tamafio de todas las inundanoies conocidas para un areay la frecuencia con que las inundaciones de
un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacion es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de Tigandzada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afos tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afo determinado.
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4541

Area geogréafican riesgo al peligro de inundacion

Figural4: Area geograficalel municipio afectada por el peligro ieindacion(1% de probabilidad anual)

Fuentes: Agencia para el Manejo de Emergencias de
Estados Unidos (2018) y Junta de Planificacion de Puerto Rico 0 0.5 1
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Figural5: Area geograficalel municipio afectada por el peligro aeindacion (0.2% de probabilidad anual)
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Las figurasl4 y 15ilustran las areas geograficasl ddunicipiode Guraboque se veran afectadas por un
evento de inundacién. Cada una de las figuras muestra eventos de retorno ¢e&bQ0@&mnos, a base de

una inundacién por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de
retorno, mayor eda magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de
evento. Ello significaue 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 indndeeiretorno de 500 afios, el cual

por lo generaks un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un
afio. No obstante, es importante puntualizar que esta estimacibn no excluye que un evento de
determinado retorno o magtud ocurra en mas de una ocasibn en un afio determinado.
Consecuentemente, si se suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado,
podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos
afiosy mayor probabilidad de ocurrendiarante determinadafio. Especificamentdas areas inundables
corresponden a los valles inundables de los rios Grande de LoizabpGse debeecalcarque el barrio
Pueblo(casco urbanogstasujeto a areas de inundadn.

4.5.4.2 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 vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de la lluvia en e
municipio.(AEMEAD, 201&ungue el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situacionede inundacién 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, especifi
0 pueden ser de aguas veloces, como las que suceden en rios, quebradas y otros cuerpos de agua
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 dénundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas massstaaia

vez que a nivel mundial no existe otro evento que ocasione mayores pérdidas dé¢zk, 1997 sto

es asi debido a la gran frecuencia derggs y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud

de los dafios que puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o0 a la propiedad. Adviértase, la mayoria de la
declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundacgyaasnbgoria

de los incidentes ocurridos pamundaciones son las de personas que agmastradas, con su vehiculo,

por las corrientes de agué-EMA, 1997Cada afo, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones @ doélares en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superii, reduciendo la capacidad del terreno de absorber agd8WL, n.d.)

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida
dafios a la propiedad, tales comesidencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y

de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en egui@sninadas.

0| Pagina

12}




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

(Malilay, 2000)as operaciones se ven interrumpidas como consecuencia 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)

LaTabla25 muestra cdl es elpor ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno:

Tabla25: Conversion dperiodo derecurrencia grobabilidadanual - Inundacdn

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

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

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el proximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento de cien afios significa que la cantidadgléa que causa una inundacién de ese tamafio
s6lo 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 e cien afos. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afos, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a mas de 1% anual, reclasificando el riesgo comaumdaicion de mayor frecuencia.

ElMunicipio deGurabocuenta con propiedades aseguradas bajdNational Flood Insurance Program
(NFIP). Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la jurisdiccién del Estado Libre
Asociado de Puerto Ricks decir, el Municipio déurabqg asi como otros 73 municipios en Puerto Rico,
participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rico, ELA), cuyo numero de identificacion de
comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el 720000. No obstantanlopios de Bayaman (720100),

Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynabo (720034) participan individualBndatecciort.6.4.8

se abundaobrecomo el municipio puedetilizarel NFIP como mecanismo glanificacon de mitigacion.

Es importante sefiatajue todos los municipios dentro de la jurisdiccion de Puerto Rico son elegibles para
I REAONAOANRBRS | f2a 0SySTAOCodmunity Statis BgokiRe@dtt R SRBCI9 al G

La informacion del NFIP debera incluir las propiedades que estan cubiertas por el NFIP. Al momento, el
Municipio deGuraboincluy6 propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o pérdidas repetitivas
severas ubicadas en las areas de peligro de iacidd 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 de la vulnerabilidad de las propiedadeadafeqgtor
inundaciones en la jurisdiccién y provee mayores probabilidades de cualificar para subsidios de control de

38 Verhttps://www.fema.gov/nationatflood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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inundaciones o prevencion a través de los programas de Asistencia de Mitigacion para Inundaciones (FMA,
por sus siglas en inglés), el Prageade Asistencia para la Mitigacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en
inglés), Programa de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD),-ODBBGtros.

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

Tabla26: Pérdidas repetitivas NFIP

Namero de

, NUmero de , , estructuras ,
NUmero Numero de | NUmero Numero de , Total
estructuras con NUmero de
de . estructuras de P estructuras P desembolsado
con Pérdida Pérdida Pérdidas- L.
aseguradas SRL por Pérdidas

- SRL (RL+SRL)

Pdlizas aseguradas| pérdidas

Repetitiva Repetitiva
(RL) RL “RL Severa
(SRL)
38 9 0 43 0 0 0 $129,584.03
Fuente: National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT System, (3 de enerode 2021)

de NFIP

Entre las propiedades cubiertas por el NFIRViehicipio deGurabocuenta 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 000.00 en pérdidas, en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afios.

Segun la informacién provist&urabocuenta condiez @) estructuras bajo este renglon, de las cuales
ningunaesta asegurada en este momento. Propiedades dentro deldarRRL han sufrido pérdidas en un
total de cuarenta ytres (43) ocasiones.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones que, en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestasérdidas repetitivasesreras(SRL, por sus siglas en inglBg)estos momentosl
Municipiono tiene ninguna estructuradajo el renglén de SRL

LaTabla27 muestra el total de las pélizaactivas al 16 de diciembre de 2020 para estructuras no
residenciales y residenciales y la cubierta total para cada categoiliabla28, por otro lado, muestra la
cartidad reclamos recibidos y pagados para estructuras residencialesesitenciales.

Tabla27: Cantidad de pdlizas del NFIPe¢iMunicipio deGurabopor tipo de estructura

Tipo de estructura Pdlizas activas Cubierta total
No-residencial 4 $983,800.00
Residencial 34 $5,540,900.00

Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT Syéd&ne (iciembre de 2020

39El dato de NUmero de Pdlizas de NFIP es del 16 de diciembre de 2020.
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Tabla28: Cantidad de reclamaciones al NFIReEMunicipio deéGurabopor tipo de estructura

Reclamaciones al NFIP &urabo

Total de reclamos

Tipo de estructura recibidos Total de reclamos pago: Total pago
No-residencial 4 2 $150,46200
Residencial 112 84 $179,29900

Fuente:National Flood Insurance PrograiFIP) PIVOT Systeri6 (e diciembre de 2020

Dividiendo las cubiertas por tipo de estructurasiguiente tablamuestra las pdlizas en vigor (CIF y PIF,

por sus siglas en ingles) en el Municipid3leabao La diferencia entre contratos y pdlizas es que mientras

las polizas se expiden a estructuras individuales o unidades de apartamento en edificios bajo el régimen
de propiedad horizontal, los contratos se utilizan cuando un edificio de multiples unidades se va a incluir
en total en vez de por unidades separdti&l Municipio deGurabocuenta con 37 contratos activos y 38
pélizas en vigor. Para estructuras residiales, el municipio cuenta con 34 pdélizas activas con una cubierta
total de $,540,900.00En términos de estructuras no residenciales, el municipio cuenta con 4 polizas
activas, con una cubierta total d®©83,800.00

45.4.4 Cronologia de eventos geligro
En laTabla29 se esbozan losventosque han ocasionado inundaciones severas para PuertoyRato
municipio.

Tabla29: Cronologia de eventake 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 Gedle la Isla.
Aunque el centro de la tormenta tropical Isaias no
toco tierra en la Isla, el sistema dejé gran cantidad
29-30 de julio de 2020 lluvia a su paso causando inundaciones en todo
Puerto Rico. Se registré una acumulacion de hastg
pulgadas de lluvia alrededor de la Isla.

Tormenta Tropical
Laura

Tormenta Tropical
Isaias

40 Assessing the Adequacy of the National Flood Insurance Program's 1 Percent Flood Standard, American Institutes
for Research and NFIP Evaluation Working Group 2006. https://www.fwmedialibrary-data/201307261602-
204901997/nfip_eval_1 percent_standard.txt recuperado (1/4/2020).
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Evento

Hura@&n Maria

Fecha

20 de septiembre de
2017

Descripcion
Las inundaciones generalizadas afectaron a San J
llegando hasta 6 pies de altura en algunas areas, \
numerosas estructuras perdieron su techo. El barr
costero deLa Perla, en San Juan, fue en gran parte
destruido.Cdafio sufrié dafios considerables, y se
estima que el barrio de Juana Matos fue destruido
un 80%. El oleaje de tormenta y las inundaciones
repentinastque provienen de los vertederos de las
inundaciones en la represa del lago de la Rlata
convergieron eita localidad de Toa Baja, atrapandg
miles de residentes. Los sobrevivientes indican qu
aguas de las inundaciones aumentaron al menos ¢
pies (1.8m) en 30 minutos, con aguas de inundacid
alcanzando una profundidad de 15 pies (4)&n
algunas arema Mas de 2000 personas fueron
rescatadas una vez que el alivio militar llego a la
ciudad 24 horas después de la tormenta. Al menos
ocho personas murieron debido a las inundaciones
mientras que muchas de ellas no han sido registral

Huracéan Irma

5 de septiembre de
2017

EI5 de septiembre de 201&| huracan Irma impacté
a Puerto Rico; se emite Declaracion de Emergenci
para lalsla. 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 huracan: un hombre murio
enOrocoviglespués de caerse de su escalera
mientras reparaba su techo; otro hombre en la cos
en Capitanejanurié después de ser golpeado por u
rayo. El oleajerePuerto Rico alcanzé los 9 metros (
altura, registrandoseientos sostenidode 111 mph
en Culebra. Los municipios de Culebra

y Viequedueron los lugares mas afectados por el
paso del huracan, por lo que fueron declaradas zo
de desastre por el presdte Donald Trump.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 dia
el area este fue la mas afectada, la misma area qu
habia recibido a principios de agosto sobre 6" con
paso cercano de la tormenta tropi€ahily. El Rio
Grande de Manati en Manati tuvo el tercer nivel m
alto alcanzado en su historia (durante el huracan
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los niv
fueron mas altos). La crecida en el Rio Puerto Nue
la altura de Hato Rey fue el cteanivel mas alto de s
récord. Hubo una muerte directa por el paso de Ire
debido a ahogamiento.

94| Pagina




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Evento

Tormenta
Subtropical Otto

Fecha

3-8 de octubre de
2010

Descripcion
Extensa banda de llungaie cubrié a Puerto
RicomientrasOtto se desplazaba como un
cicléntropicaldistante al norte de lsla(NOAA)Eg0
dio lugar a fuertes y continuas lluvias que ocasiona
serias inundaciong&coExploratorio)

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarrollé de arvigorosa onda tropical que
se desplazé lentamente a través de Puerto Rico. E
baja presion precursora de Kyle @Rrde) produjo
lluvias torrenciales, de hasta de 30" sobre el munig
de Patillas. Hubo numerosas inundaciones y
derrumbes en Puerto Ricimcluso ocasionando seis
muertes y sobre $20 millones en dafios.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuy6 a que hubiera lluvias torrenciales, con
maximos de 19.22 "en Aibonito y alegidr 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
indicaron que hubo un total de 8 personasamas en
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por los
efectos de vientos.

Huracan Georges

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villalba con
acumulaciones de 24.62"/2 dias, seguido por Jayu
24.30"/2 dias. El USGS (Unistdtes Geological
Survey) reportd que la mayoria de los rios de Puer
Rico alcanzaron descargas récord histéricas.

Huracan Hortense

10 de septiembre de
1996

Las lluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacion, fueron torrenciales, casi 24"lldgia
entre 910 de septiembre.
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Evento

Inundaciones de
Reyes

Fecha

5-6 de enero de 1992

Descripcion
Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente fric
casi estacionario a través de Puerto Rico, produjer
lluvias significativas en la tarde y noche del 5 de el
de 1992, Id&Noche de Reyes. Se registraron periodag
de lluvias extremadamente intensas, cayendo hast
casi 12"/3 horas en el municipio de Cayey, lo que
desbordé con fuerza el Rio La Plata. Las inundacic
resultantes produjeron la muerte de 23 personas, 1
de las cukes ocurrieron cuando las personas en su
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 un evento de precipitacion réc
en la sla para las acumulaciones de 30 minutos a ¢
horas. El afio 1992 fue considerado un evento de [
Nifio fuerte, y cuando este evento ocurre, en el
invierno se suscitan eventos de fuertes lluvias en €
Caribe.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

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

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocé el paso de la onda tropical
(Prelsabel), dejé acumulaciones récord en laisla €
24 horas. Las lluvias de esta oedtablecieron el
récord de lluvias maximas en Puerto Rico en 24 hg
23.75" en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias
ocasionaron serias inundaciones en la mitad sur d
Puerto Rico, lo que destruy6 comunidades, puente
carreteras. En adicion al devador derrumbe del
barrio Mameyes, el puente del expreso 52 que pas
sobre el Rio Coamo, abajo de la represa, colapso.
ocurrir en la noche, las personas que transitaban
el expreso no se percataban que la carretera habig
desaparecido, y unas 23 penais sucumbieron hacia
el violento rio, perdiendo la vida. Este fendmeno d
sobre $125 millones en dafios y 180 muertes. Estg
evento de lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la fecha, el
derrumbe del Barrio Mameyes.

Tormenta Tropical
(Federico)

4 de septiembre de
1979

Apenas unos 5 dias después del paso del huracan
David al sur de Puerto Rico, ya la isla sentia la
amenaza y azote directo de la tormenta tropical
Frederic (mejor conocida en Puerto Rico como
Federico). Ga siguiendo la trayectoria que su
predecesor David habia tenido por nuestras islas,
como un sistema mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones adicionaleg
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Evento

Huracan David

Fecha

30 de agosto de 1979

Descripcion
Debido a la gran cobertura de nubes y extenso cali
de vientos, toda la isla sintio los efectos de este
huracéan, el cual muchos recuerdan por las
devastadoras inundaciones. Los pueblos del 4rea
sur y norte de Puerto Rico recibieron las
acumulacionemas altas entre el 29 de agosto al 1
septiembre de 1979. Las acumulaciones de lluvia 1
(L S «} pECE] E}v v ] E U }yv
una de las areas mas afectadas por las inundacior
las autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,00
persmas.Se emitidDeclaracion 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

Lasinundaciones entre el-50 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, perasus nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fendbmeno 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
economicose 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 enrfdtad este de la isla
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 del Rio Grand
Manati produjeron inundaciones con destruccién d
algun tipo. El evento quecurrié entre el 5 de
septiembre de 1960, ocasiono la muerte a unas 1Q
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762 casa
afectadas, segun reporte de la Cruz Roja. La trage
mas grande ocurrié en Humacao, cuando la
inundacion del rio ocasiond que éste se metiera er
calles del pueblo y dentro de las casas, llevandose
5-6 de septiembre de | todo lo que pudo a su paso. Personas de las barrig
1960 La Vega, La Marina, Las Delicias, Calle Chiquita, (
Yabucoa, barriada Azucena y Buena\igron
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 porpariodo de
horas, con maximos de -P®", comenzando la noche
del 5 de septiembre. Las inundaciones del Rio
Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciano son de las
altas en la historia. El mes de septiembre de 1960
extremadamente lluvioso, y los repestindican que
el proceso de evaluacion cientifica de las inundaci
de Donna se tuvo que acelerar, porque la accién d
lluvia desaparecia las marcas de inundacion.

13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19". Bets)
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 mantuvo
isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes.

33 horas de lluvia con acumulacién 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 mlonarias.

Huracan Donna

26-27 de septiembre

Huracan San Ciprial de 1932

Huracan San Felipe

Fuente:FEMA, 220

Se observa que, de los eventos cronoldgicos, la mayoria son huracanes, asi como tormentas tropicales
como los factores que propiciaron los incidentes de inundacion.
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En el afio 2017, Puerto Rico recibio la envestida de dos (2) eventos extremos, lo cuales cambiaron nuestrg
percepcion sobre los efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron
estragos sin precedentes a nivel de todadla.lPara el huracan Irma, el municipio fue incluido en la
declaracién de desastre BR36. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental,

los dafios a la propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falteicle de energia
eléctrica. Mientras el municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacién por los
estragos del huracan Irma, se recibio el impacto del huracdn Maria. Este sistema caus6 estragos a nive
Isla debido a sus vientos fuerteglyhecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro
directamente sobre la municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a saber:
DR4339.

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios consideraldesaatiyfos municipales y
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorreiias.

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacion sobre las areas
susceptible a inundacion de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP q
le aplican a cada uno de estos periodos de recureenica mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionado FIRM, toda vez que, al asignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA y el NFIP localizan la propiedad dentro del
HRM para identificar la susceptibilidad de la estructura y determinar el tipo de seguro por inundacién 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 Ratan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacion Base Recomendados (ABFE, por su
siglas en inglés). Los ABBon desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gran
impacto y varios factores ligados al dltimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es necesario el andlisis. Algunos de los factores tomados étecaci®n para el analisis

son: edad del analisis, territorio cubierto por el andlisis y modelos de ingenieria/data usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New York y Nueva Jerse
(Huracan Sandy).uego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a la
disponibilidad de mejor data, la FEMA desarroll6 los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la J
adopto los ABFEs a manera de emergencia en marzo de 2018. Al presentetterRito existen dos (2)

tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usan Unicamente para las tasas de seguro po
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 de los FIRM previo al paso del huracan Maria en septiembre de 2017 y los ABFE

desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Después del&tukéaria en 2017, las areas designadas como
inundable en toda l#sla aumentaron en un 20%.
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LaFigural6ilustra la comparacion de los niveles de inundacion base entfédRM y el ABFE luego del
paso del huracan Maria en el Municipio @eirabo Como puede apreciarse, la huella territorial de la
inundacion de 1% en el FIRM para el Municipi@deaboreflejé un aumento deueve (9%o.

Figural6: Aumento en ABFE comparado con FIRM luego del huracan Maria

Comparacién de los Niveles de Inundacién: Gurabo
(FIRM vs ABFE)
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Fuente:http://cedd.pr.gov/fema/wp-content/uploads/2018/11/floodPC¥changeGurabo.pdfrecuperado
el 21 de diciembre de 2020

4.5.4.5 Probabilidad de eventos futuros

De ocurrirun 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 cansteolos periodos de recuencia a unos donde los eventos de mayor
magnitudocurrirande forma mas frecuenteCualquier accidon de mitigacién que se adopte para reducir

los efectos de las inundaciones sobre el MunicipiGdeabodebetomar en consideracion, por ejemplo,

gue los eentos deretorno de 100 afios o de 1% de probabilidad anual pueden convertirse en eventos de
retorno de 50 afios o de 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto significa que eventos de inundacion
de determinada magnitud e impacto sobre el municipio puethemementar particularmente en areas

de riesgo 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 experiencias previas del
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municipio, la magnitd del evento y la cantidad de comunidades afectadas y/o vulnerables a las
inundaciones.

4.5.5 DeslizamientosDescripcion d peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tiematimuladopor la inestabilidad de determinado terrentos
derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergeotakiciones para que la fuerza de gravedad
ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de la inercia natural de esos
materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos de terreno, tales como la
caidade rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos de tierra ponen en peligro
la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el trdnsito en lasdeigmsoy arrastrar arboles,

casas, puentes y carros, entre otr@SEMA, 1997)

El paso de fenbmenos meteorolégicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente tonstruccion informal incrementa la susceptibilidad del municipio de sufrir

los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua potable y manejo de desechos (tuberias
sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), aumentan las glolaales de éstos filtrar o estar mal
ubicados o construidogagravan las condiciones que causan los deslizamientodJSES, n.d.)

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: elgipeaj

la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terre@otos. se afirma en el
Informe dela Evaluacion deDesempefiale Edificios(BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después

RSt 1 dzN> Oty DS2NHS&a> af2a RSatAlTlYASyidza asS O2y@Si

en que se construyan mas casas y haya méas desarrollo en los lugares susSeptibl S &G 2a NA
marzo de 1999).

w»
<

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

RSEEATFYASYid28 RSY2YAYIFRE O02Y2 4Ffde2 RS $502YoN

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

Existen muchos tipos de deslizamientia embargo, los asociados a l&usacion del terreno por el agua
son los siguientes:

91 Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas 0 muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.

1 Flujo de escombros: Masa deomimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia orgénica con aire infiltrado y agua para formar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.

1 Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido

1 Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno y particulas de barro.
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455.1 Area geogréficanriesgo al peligro de deslizamiento

Figural7: Area geografica del municipen riesggoor el peligro deleslizamiento
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La figura anterior representaal Municipio deGuraboy los barrios o areas del municipio que son
susceptibleslgeligro dedeslizamientoutilizando un andlisis de riesgo a base de las siguientes categorias:
baja, moderada, alta y muy alta. Las areemntafiosas del norte y sutel Municipioson las areas é&s
afectadagor el peligro de deslizamient&specificamente los barrios donde hay probabilidad moderada
de deslizamientassonNavarro, JaguaMamey, Masa, Quebrada Infierngaguas y Hato Nuevo.

455.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocumecominmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que otras. Isodesiti@yor inclinacion
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 erosidn de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mas propensas a la erosién que las
pendientes vegetadas.

La forma y la condicién de una pendiente puede afectar la estabilidad. Entre los factores que lafectan
pendiente incluyen: la altura, inclinacion, vegetacién 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 deslizamies: *

1 La base de terrenos inclinados;
Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;
La base de una pendiente que tenga relleno;
La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;
Zonas con derrumbes anteriores;
Laterales de lasolinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;
Colinagpendienteson una inclinacién mayor a 12 grados y una elevacién mayor de 300 metros.

= =4 =4 -4 -8 -4 -4

Las categorias de peligro provienen éadice que utiliza el USGS. d&sstategoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceomalefinidas por la agencia federahTabla
30 provee una descripciodel evento conforme a las categorias baja, moderada, atiayyalta

4L https://pubs.usgs.gov/of/1998/0566/platel .pdf
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Tabla30: indice de deslizamientos a base d8IGS

Categoria | Descripcién

Bajo Areas casi totalmente planas o areas quersmientran sobre roca estable sin eros
Mayormente estable; puede incluir algunas pendientes inestables cerca de fall
gue eran demasiado pequefas para registrarse en el mapa.

Alto Areas de alto potencial pageslizamientos; generalmente pendientes mayores a
Areas damuy altoo maximo potencial para deslizamiento, basandose en la pres
Muy Alto |de materiales susceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristica
pendiente.

Moderado

Fuente: US& 2019

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 niumero de muergstydccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructura.

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Aaten&rtas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evenmsséami la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el destzdetie
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGosodaa
Tormenta Tropical Isahelas descargas mictas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente ak lluvias produjeromn deslizamientade aproximadamentaloscientossesenta
(260,000) mil yardas dbicas de material del cerr&ste evento de deslizamiento de lodo ocasionoé la
destruccion deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento de ciento treintal@0) personas (Jibson,

n.d.)

4554 Cronobgia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes &
consecuencia de la lluvia son los mas comuhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial ayor de accionar movimientos de masa comparacion con leventos de alta
intensidad y poca duraciéis deciruna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractaguaen la

masade terreno, asi como la saturacion gradual éste Losvalores de intensidad de lluvia en la relacion
intensidadduracion sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,

accion no representa la Uni@ndicionpara la ocurrencia de est@ventos,toda vez quedos eventos
intensos 0 moderados de larga duracion tienen la capacidad de inducir movimientos de masa significativos
en el municipio.
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Tras el paso del Huracan Maria, el US&iz6 un estudigara identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto RicoEn ese estudiose utilizaron fotografias aéreascolectada 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 identificacion visual de deslizamientos poraongatlr. Cada
cuadrangulo se clasifico de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Kmz2, ningudeslizamiento registradoy area no estudiadaBessette¢ Kirton,
CreovskDarriau, Schulz, Coe, Kean, Gotgrias& Hughes 2019)

A continuaciénsiguiente tabldlustralos deslizamientoscurridostras el paso del huracan Maria sobre
el municipio.

Tabla31: Deslizamientos causados por Huracan Maria

Barrios Cantidad de Deslizamientos % afetado
Celada 39 13.78%
Hato Nuevo 49 17.31%
Jaguar 8 2.83%
Mamey 1 0.35%
Masa 84 29.688%
Navarro 1 0.35%
Quebrada Inferno 33 11.66%
Rincon 34 12.01%
Total 249 100.00%

Fuente:U.S. Geological Survey 2019
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Figural8: Densidad de deslizamientos a causa del huracan MariaMuretipio deGurabo

Limite Municipal L]

PR Autopista
Via Secundaria L]
Rampa

Barrios
Celada (39) s

Municipio de Gurabo Zona de Estudio
Evaluacién de Deslizamientos Causados por el Huracan Maria 150000 200000 250000 300000
r } Y
A A
; A 8 2
i
R 8 g
Carolina ] 8
& &
8 8
g g
& &
Quebrada
Infierno. Y o
g g
S I g
B3 { &
s 3
8 s
& &
o~ ~
g g
g g
& &
8 8
=3 =3
e 150000 200000 250000 300000 2
Ubicaciones preliminares de los impactos de desli ientos
de tierra causados por el Huracan Maria, PR
Leyenda El propésito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos

Jaguar (8)
Jaguas (34)
Mamey (1)
Masa (84)
Navarro (1)

Quebrada Infierno (33)

causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
concentracion de deslizamientos de tierra: severamente impactados por
deslizamientos de tierra representado en rojo (mas de 25 deslizamientos
de tierra / km2), r nente i por ¢ tos.
de tierra representados en anaranjado (menos de 25 deslizamientos
de tiera / km2) y no i s por  desli; tos.
de tierra representados en blanco.

Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las &areas
de deslizamientos que cubre la extension

de 76 municipios de Puerto Rico, las islas municipio de
Vieques y Culebras no forman parte del analisis de deslizamiento.

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos (2017) N N i
y Junta de Planificacién 0 05 1 > s

. Hato;Nuevo:(29) . Rincon (34) Bessette-Kirton, E.K., Coe, J.A., Godt, J.W., Kean, J.W., Rengers,
FK., Schulz, WH., Baum, R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
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
f con una proyeccion conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
s Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
w == E | Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161)
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4555 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores méas importantes para estimar la magnitud de eventos lfaturos.
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afiosjlgano de los factores climéticos que influyen sobre los
eventos de deslizamientodo 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 sefiales que, previo a que se genere un deslizamiento, se manifiestan en nuestro entorno,
como:

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

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

Aparecen nuevas grietas en el emparietado, los azyligsdosas o los cimientos.

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

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

las calles o entradas para automoviles.

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

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

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

1 Las cercados muros de contencién, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

= =4 =4 =4

=

Se puede concluir que, @Municipio deGurabq la mayoriade los eventos de deslizamiento usualmente
son provocados por fuertes lluvias. Por lo cugbrzbabilidad de eventos futuros esté ligada, a su vez, a
la probabilidad de lluvias fuertes en el aréd@mando en consideracién la experiencia del municiggo
determina que el Municipio d&urabotiene una alta probabilidad de enfrentar deslizamientrs su
territorio.

4.5.6 Vientosfuertes- Descripciordel peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasiéra por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estéan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propositos de etlanse estardn considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifidos ciclones tropicales y su fuerza desmesurg@astro Rivera & Lopez
Marrero, 2018)
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Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en PuertcsRitdo los huracanes mas
peligroso. bs 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 colision enleaire calilo y fresco. Los ciclones tropicatesclasifican de
acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

1 Depresion Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacion definida y cuyos vientos
maximos sostenidos son menores de 39 millashaooa. Se considera un ciclon tropical en su fase
formativa.

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

9 Huracéan: Cicldn tropical de intensidad méaien 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 categorias que van del uno (l) al cinco (V) y
puedenllegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por {{@astro Rivera & Lopez Marrero,
2018)

Los huracanes son peligrosos por su potencial de destruccion, su capacidad de afectar zonas amplias, s
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluviastds que pueden ocasionar deslizamientos e

inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion soélo se estara cubriendo los efectos del vientelsolirgcipio
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456.1

Area geografican riesgo al peligro de vientos fuertes

Figural9: Areageogréafica del municipien riesggoor el peligro deientos fuertes

Municipio de Gurabo
Riesgo por Viento - Instalaciones Criticas

Fuentes: Soci i de Ingenieros Civiles (2016) N i

y Junta de Planificacién de Puerto Rico 0 0.5 1 2
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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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Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicales, incluyendo dafos por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los riestre otros La evidencihistérica sugiere que Puerto Rico experimenta
impactos frecuentes e intensos por los vientos huracanados.topografia de la isla juega un rol
importante sobre el impacto de vientdsertes sobre la region. Generalmente, un evento de vientos
fuertes afecta la totalidad de la region.

45.6.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escal&sBaffion, que idide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus 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 devastads y catastroficas. La escplasenta lo siguiente

Tabla32: Escala SaffiBimpson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del viento (mph)
I 74195
Il 961110
I 1111129
v 1301156
Vv 157 en adelante

Fuente:NOAA& USGS, 2019

456.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Los residentes pueden ser desplazados o reqeérafugio temporal a largo plazo en caso de un huracén.
Las comunidades mas vulnerables son las que estdn mas propensas a sufrir los embates de este eventq.
Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de cidrstruc

se encuentran mas vulnerables a ser destruidas 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 masejulnerabl
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recurso
municipales. Asimismo, la poblacién de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa duramts desalojos y son mas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.
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La probabilidad anual de recurrenda este peligrse determina por la cantidad de afios que se estima
gue el eventoruelva a ocurrir. Por ejemplo, cuanastatosproveen un estimado de recurrencia de cien

(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) afos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurtaeaiio, el periodo de recurrencia de cien
(100) afios significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evérablaB&
muestrael por cientode probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al igual que
la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla33: Conversién elperiodo de recurrencia a probabilidad ahpar vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidadanual de ocurrencia Velocidad deviento esperada

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

Fuente:Junta dePlanificacién de Puerto Rico y resultados délisis de riesgos d#unicipio deGurabo

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

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

Como norma 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 consideracio
gue este tipo de evento puede ocuridurante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios sevemedicirvientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mpi) en ciertos evemts de indole catastrofica, pueden sentirse vientos
sobre 130mph. Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo,téss vien
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacigara las estructuras e infraestructura

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

local.

El paso del huracan Maria saptiembre de2017, ofrecié una nueva pergectivaa nivel local y mundial

sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosfédeaaracter catastréficaDesde el huracan San
Felipe la Isla no habia experimentado vientos de tal magniyugor ende miles de pérdidas de vida y
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millones de dolaresredafios estructuralesJn sin numero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigén sufrieron dafios estructurales séyembaente,se
experimentéla destruccion ddos recursos naturales, incluyendo la destiinade la biodiversidag los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendbmeno sobre las comunidades.

Como era de esperarséa mayoria de losistrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipiosdurante el referido evento ddluracan Maria

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

La cramologia de eventos setiliza como herramienta paraobtener un estimado del potencial de
ocurrencia de peligros naturales futuros o que se espera puedan ocurrir en determinada regién. De modo
tal que, el proporcionar informacion histérica, sobre los susgstas pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccion estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacién se basa Unicamente en la informacién disponible identificada
durante lainvestigacion para el desarrollo de este Plan.

A continuaciénja 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 eventale peligrog Vientos Fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del  Tipo de
evento evento

Categoria

El sistema tropical Laurapacto a la Isla
con fuertes lluvias y vientos fuertes
22 de agosto Torment . . .
Laura . No aplica | causando inundaciones severas
de 2020 a Tropical )
particularmente en el centro y oeste de
Puerto Rico.
29-30de julio ) Torment _ El s_|stema_1 tropical Isaias produjo CO,pIOSG
Isaias . No aplica | lluvias y vientos fuertes en la mayoria de
de 2020 a Tropical 7 .
municipios de Puerto Rico.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del  Tipo de
evento evento

Categoria

El ojo del huracan entré a Puerto Rico a las 6
a.m. por Yabucoa con vientos de 155 MPH,
crud lalsladiagonalmente saliendo cerca de |
2:00 p.m. entre Barceloneta y Arecibo a 109
MPH. El fendmeno azotélklacon vientos y
lluvia por méas de 30 horas. El sistema eléctric
fue completamente destrozado, las lineas de
20de transmision fueron deradas, asi como el 80 p
ciento de los postes que sostienen los cables
eléctricos, dejando leslaa oscuras. Lisla
tampoco tenia el servicio de agua potable
debido a que el servicio depende de la
electricidad para su funcionamiento. A todo e
se le afide que el 95% de Bmunicacion por
celular se encontraba fuera de servicio. Los
dafios reportados por NOAA en Puerto Rico
Las Islas Virgenes fue estimado entre 65 a 1]
billones de ddlares
Aungue Irma no tocé directamente a la Isla
Grande si impact6 la isla municipio de Culebr
donde destruyé 30 casas e incomunicé la isla
Culebra al dafiar la Unica torre de comunicaci
Para ldslade Puerto Rico en general, resulto ¢
que entre el 25% gl 30% de las fincas de
5de platanos, guineos, papaya y café fueron
septiembre de Irma Huracan 4 destruidas. Irma representd una pérdida $30.
2017 millones para los agricultores a nivel de Puert
Rico. Aproximadamente 6,200 personas
tuvieron que buscar refugio. La AEE report6 ¢
un total del.1 millones de abonados quedaro
sin servicio debido al paso del Huracan. La A
reportd que al menos 362,000 abonados
estaban sin servicio de agua potable.
Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"
dias, y el &rea este fue la méas afectada, la mi
area que habia recibido a principios de agost
sobre 6" con el paso cercano de la tormenta
22de agosto Tormenta tropica,l Emily. El Rio C?rande,de Manati en
de 2011 Irene Tropical N/A Manati _tuvo_ el terce_r nivel mas,alto alcanzadd
en su historia. La ccegda en el Rio Puerto Nuey
a la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel ma
alto de su récord. Hubo una muerte directa pq
el paso de Irene debido a ahogamiento y 500
millones en pérdidas.

septiembre de Maria Huracan 4
2017
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del  Tipo de
evento evento

Categoria

Los vientos desta tormenta tropical dejaron
aproximadamente 18,500 abonados de la AE
3 de agosto de - Tormenta sin ;ervicio eléctrico y a casi 6,00-0 .abqrjados
2011 Emily Tropical N/A servicio de agua potab!e. La preC|p|tag|0n
relacionada a este fenémeno fue de diez
pulgadas, lo que ocasiond que varios rios se
saleran de su cauce menor.
Sus vientos maximos alcanzados fueron de 7
mph, debido a la lluvia se desalojaron 3,629
3 de octubre Jeanne Tormenta N/A personas. Las escuelas, residencias y edificig
de 2004 Tropical comerciales sufrieron dafos y debido a los
deslizamientos y escombros arrastrados se
cerraron 302 carreteras.
21de Tormenta Aungue sus vientos mas altos se estimaron e
septiembre de Dean Tropical N/A 165 mph, en PR s6lo causo dafios estimados
2001 2 millones debido a la inundacioén.
Intenso huracan que paso sobre Puerto Rico,
entrando por el este cerca de Humacao y
21-22de saliendo por Cabo Rojo. Georges produjo
septiembre de| Georges Huracén 3 vientos de 115 MPH e inundaciones en todo
1998 Puerto Rico. Mas de 72,000 hogares en Puer
Ricosufrieron dafios y 28,000 fueron
completamente destruidos.
Hortensia entrd por Guayanilla en el sur de
9-10de Puerto Rico hasta Mayagiiez. El mayor dafio
. Hortensia . causado por inundacioneslgslizamientos de
septiembre de Huracan 1
(Hortense) terreno los cuales les causaron la muerte a 1
1996 personas. Las pérdidas en la agricultura fuerg
cerca de 127 millones de ddlares.
8 de julio de Bertha Torm_enta N/A Su paso dejé fuertes lluvias e inundaciones
1996 Tropical sobre toda ldda.
16de _Los deslizamier)t,os e inundaciones fge el may
septiembre de Marilyn Huracan 2 |mpagto que dejo tras su paso, con wentps_ .
aproximados de 110 mph. Las islas municipig
1995 de Vieques y Culebras fueron las mas afectag
16de agosto . Tormenta La lluvia dejé aproximadamente 5.54 pdiaga
Cindy . N/A . . .
de 1993 Tropical de lluvia, causando inundaciones severas.
El ojo del huracan paso sobre la isla de Vieqy
18de luego sobre la punta Noreste de Puerto Rics.
septiembre de Hugo Huracan 4 vientos maximos estimados de Hugo fueron o
1989 140 MPH. se acumularon 9.20 pulgadas de
lluvia.
Los vientos mas fuertes de Klaus se mantuvig
en el mar. El méximo de vientos sentidos en |
7 de noviembre Klaus Tormenta N/A base naval de Roosevelt Roads fue de 37 mil
de 1984 Tropical por hora. La mitad sur de Puerto Rico registrg
aproximadamente 7 pulgadas de lluvia, mient
gue en Culebra segestro 10 pulgadas.
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Nombre del

Tipo de

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

evento

evento

Apenas unos 5 dias después del paso del
huracan David al sur de Puerto Rico, ysléa
sentia la amenaza y azote directo de la torme
tropical Frederic (mejor conocida en Puerto R

4 de . como Federico). Casi siguiendo la trayectoria
. Federico | Tormenta : . .
septiembre de . . N/A que su predecesor David habia tenido por
(Frederic) Tropical . ! f s
1979 nuestras islas, pero como un sistema mas dé
las lluvias de Frederremataron y ocasionaron
inundaciones adicionales. Dafios causados p
las lluvias e inundaciones dejaron unas pérdi(
de 125 millones.
Pas6 a 90 millas de Ponce y 70 millas del sur
30de agosto _ ) Cabo 'ROJO, experimentando V|e,etde |
de 1979 David Huracan 4 aproximadamente 175 mph, mas de 800 casg
destruidas y 55 millones en pérdidas en la
agricultura.
17de julio de Tormenta Cpnouda como Claudia, paso al no_rte de Pug
Claudette . N/A Rico con vientos que llegaron a registrar 90
1979 Tropical
mph.
Entre Guayanilla y Mayagiiez se registraron |
lluvias mas intensas, y, por ende, el mayor
namero de muertes. Los datos de precipitacid
indican que los maximos de lluvia ocurrieron ¢
Dos Bcas, Utuado con 33.29" en tres dias. La
1516 de ] inundaciones repentinas resultantes
. Eloisa Tormenta .
septiembre de (Eloise) Tropical N/A ocasionaron la muerte de 34 personas y sobr
1975 P $60 millones en dafios. Las muertes fueron a

consecuencia de ahogamiento, por un edificig
colapsado, personas electrocutadas, y huha (
persona quemada por un fuego eléctrico en u
refineria. Cientos de personas resultaron heri
y mas de 6 mil personas hicieron desalojo.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del  Tipo de
evento evento

Categoria

Su impacto en vientos sobrel&afue minimo,
pero lalluvia fue de gran magnitud en la mitad
este de ldsla Este es uno de los eventos de
mayor impacto en la vida en la historia de

inundaciones de Puerto Rico. Practicamente
todos los rios al este del Rio Grande de Mana
produjeron inundaciones con desteion de

algun tipo. El evento ocasioné la muerte a un
107 personas por ahogamiento, 30 personas

5-6de desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762
. San Lorenzo . .
septiembre de Huracan 34 casas afectadas, segun reporte de la Cruz R¢
(Donna) . . s
1960 La tragedia méas grande ocurrié en Humacao,

cuando la inundacionedirio ocasion6 que éste
se metiera en las calles del pueblo y dentro d
las casas, llevandose todo lo que pudo a su g
Hubo dafios a puentes, servicios basicos de |
agua, agricultura, sistema de ferrocarril, y se
estima que fueron sobre $7 milloné&sas de

10" cayeron en gran parte de la mitad este de
Pais por un periodo de&horas, con maximos
de 1520", comenzando la noche del 5 de sep
El huracén Santa Clara también conocido cor
Betsy, entr6 por Maunabo y patillas, cruzo a
Puerto Rico de este a oeste, y salio entre Car

12de y Hatillo. En Puerto Rico coaccion6 16 muerte
septiembre de Santa Clara Huracan 1 24 heridos y pérdidas estimadas en 25.5
P (Betsy) millones de dolares. Se reportaron rafagas de
1956

hasta 115 millas por hora ¢éambase Ramey de
Aguadilla. En San Juan los vientos maximos
sostenidos fueron de 73 millas por horas con
rafagas de 92.

Entré por Ceiba atraves6 a Puerto Rico y salid
2627 de por Aguadilla con vientqs g,stimada_fslé,zo
millas por horas. San Ciprian ocasion6 225

septiembre de| San Ciprian| Huracan 3 muertes y pérdidas de 30 millones de délares
1932 Se registré un promedio de 16.70" de lluvia e
Maricao.

Pag) por laslslasVirgenesy cerca déa costa
10-11de norte de Puerto Riconmpactandoun tramo de
septiembre de| San Nicolas| Huracén 1 10 a 12 millas de ancho desde San Juan hast

1931 Aguadilla. Los vientos fueron estimados en 9
millas por hora. Se reportaron 2 muertes.
Entré por Guayama cruzé Islade sureste a

13de San Felipe | noroeste saliendo entre Aguadilla y Isabela ¢

septiembre de| (Okeechobe| Huracan 5 vientos sobre 160 MPH. San Felipe Il ocasior
1928 e Hurricane) pérdidas de 50 millones de délares y 300

muertes.
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Nombre del
evento

Tipo de
evento

Categoria

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

23-24de julio
de 1926

San Liborio

Huracan

Entré al area del Che cerca de Martinica,
luego paso sobre el suroeste de Puerto Rico
ruta noroeste. Se sinti6 en todaltdacon
vientos y lluvias fuertes. Causé 25 muertes y
pérdidas estimadas en 5 millones de ddlares.
San Juan se registraron vientos de 66 m.pih.
presion barométrica de 29.62 pulgadas de
mercuria

22de agosto
de 1916

San Hipdlito

Huracan

Fue un huracan de diametro pequefio que cry
lalIslade Naguabo a Aguada. El area de
Humacao hasta Aguadilla sufrié vientos
huracanados, con dafios mayores en el este Y
norte de lalsla Ocurrié una muerte y los dafios
fueron estimados en un millon de délares.

6 de
septiembre de
1910

San Zacariag

Huracan

En ruta al oeste paso6 20 millas al sur de Pong
No se reportaron muchos dafios en el sur de
Isla pero fuertes rafagas locales azotaron la
parte noreste de Puerto Rico. En San Juan lo
vientos alcanzaron las 72 mph. En el resto de
Islano = reporté gran actividad ciclonica.
Sucedié una situacion algo insélita, pues,
aunque paso al sur dellsla los vientos fuertes
se sintieron en el noreste.

11de
septiembre de
1901

San Vicente

Tormenta
Tropical

No
disponible o
N/A.

Vientos aproximadoge 60 mph.

7 septiembre
de 1901

San Cirilo

Tormenta
Tropical

No
disponible o
N/A.

Con vientos aproximados de 70 mph, entrand
por el area de Patillas, cruzandddiahasta salir
por el area de Aguadilla.

2 de agosto de
1899

San Ciriaco
(ThePuerto
Rico
Hurricane of
1899)?

Huracan

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico dejo
dafos catastroficos y fue el primer huracan b
la dominacién estadounidense. Cerca de
250,000 personas se quedaron sin un refugio|
comida. Los dafios se estimaron 85,889,013
y la mayoria fueron pérdidas en la agricultura
en especial en los cultos del café. Utuado fue|
municipio mas impactado y las pérdidas
ascendieron a $5 millones. Se estima que
alrededor de 3,100 a 3,369 personas perecie

16de agosto
de 1508

San Roque

Tormenta
Tropical

No
disponible o
N/A.

Primer ciclon en récord en Puerto Rico. Fue
reportado por Juan Ponce de Leén al que su
carabela le fue varada en la orilla por los vien
y el mar bravo. Afecto el area suroeste entre
Guaganilla y Guanica.

2¢1 YoASY O2y20AR2

02vz2
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Fuente:1) Lopez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclénica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al 2017; 2) Proyecto de Salg
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Dama&tesicane Irma
Caribbean Business

Lépez Marrero y Castro Rivera (2018) identifican que entre el 1867 y el 2017 pasaron sobre Puerto Rico o
cerca de la Isla un total de 94 ciclones. Como se representalabl@35, estos fueron clasificados de la
siguiente manera:

Tabla35: Ciclones que han pasado sobre Puerto Rico y sus alrededores

Categoria Total de ciclones

TormentaTropical 45
Huracan Categoria 1 11
Huracan Categoria 2 12
Huracan Categoria 3 11
Huracan Categoria 4 7
Huracéan Categoria 5 3

Fuentes: Lopez Marrero y Castro Ri@(18)

Afiaden Lopez Marrero y Castro Rivera que, de estos noventa y cictnoes, veintinueve impactaron
directamente a la Isla.

4565 Probabilidad de eventos futuros

Generalmente los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios@dpiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por Iz
intensidad de los vientod.a temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el maside |

hasta finales de noviembre Siendolos meses de agosto a octubtes mas activos, cuandtas
temperaturas del agua son lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte

Los efectos de los cambios climaticos proyectan una mayor intensidad emiasitas a medida que siga
aumentando las temperaturas (atmosféricas, y de la superficie del BEminportante recalcar que la
temperatura es solo un factopor lo quese necesitan condiciones climaticas como la humedad, viento
cortante débil, entre otra, para el desarrollo de los ciclones tropicalemiendo est@resente asi como

la frecuencia de estos eventos, podenoasicluirque laprobabilidad de que ocurra un evento de vientos
fuertes impactando al municipio, pudiera ser de moderada a alta.

431) Lépez Marrero y Castro Rivefatividad Ciclénica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 aP2®dyecto de Salén Hogar
(http://www.proyectosalonhogar.con/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_list.htrpl3) Servicio Nacional de Meteorologia

en San Juan (2019) 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma Caribbean Business
(https://caribbeanbusiness.com/wrapp-of-damagesin-p-r-causedby-hurricane-irma/?cnreloaded=1)

118| Pagina

=

1




Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.5.7 Incendioforestal- Descripcia dd peligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igealfgctando la salud de las
personas y el ecosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir emna variedad de condiciones climéticas durante cualquier mes del afio, pero

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

El manejo déncendios forestales es un tema de importancia local y global dado la interaccion entre las
personas, los incendios, y las areas de terreno abie@dando a Gould (2008 Puerto Rico Forest
Action Plan establece qudos estudios han indicado que ldscendios afectan la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto a los efectos particulares sobre
los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de retroalimentacion involucrando factores como
ocupacion @l suelo, especies invasivas y el cambio clim&ti@RNA, 2016)

Entender las consecuencias ecoldgicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturalg
de Puerto Rico es clave y fundamental para la plagaific' de acciones de conservacion y mantenimiento

de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areapropensas a incendios o de mucha vegetaci@que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humahashvestigacion y vigilancia de incendios forestales en
Puerto Rico no se ha considerado como una prioridad en el pasado.

La mayoria de los incendios, al igual que el potencial mas alto de estos, ocurredEasade bosques

secos. El cambio climéatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de la
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques trodiest himedos y areas Horestadas que tradicionalmente no han
G§SYAR2 NAS&A3I2 || AYyOSYyRA2ad® 9f &/ I NRO6ooSlIFYy CANB 9
San Juan, Puerto Rico en el 2007, postuld claramente que en las areas tropicales del nuevéamund
actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de las areas
de bosque, a su vez, lleda un incremento en la probabilidad de incend{@RNA, 2016)

Los tipos de incendios sefihen dentro de las siguientes caracteristicas:

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

4 DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.goghvgent/uploads/2016/12/SAR016FINALS-
15-2016rev-ETl.compressed.pdf
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De Copas, dependiente de la superfici€cl fuego asciendpor las ramas bajas de los arboles, hasta
alcanzar la copa. Sin embargo, su transmision sigue siendo basicamente superficial debido, por ejemplo,
a que el arbolado es disperso y las copas estan demasiado distanciadas entre si.

De Copas, independiente da kuperficie- La transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire queetiea alimentar las llamas y
facilitar su propagacion. Por este motivo, constituyen los incendios méas peligrosos y destructivos.

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidgs

y susterritorios. Estas categorias se definen de la siguiente maR&iIA, 1997)

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

1 Incendios de interfaz o entremezcladomcendios urbanos y/o forestal en que la vegetacion y el
entorno integrado proporcionan el combustible.

I Tormentas de fueg } ~(] & -« SAcBntecimientos de tal intensidad extrema que la supresion
SFSOUGADGI S&a LINY OGAOFYSYyGS AYLRaArotSe [2a aF
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el dadmbust
disponible.

9 Los incendios intencionales y quema naturhlids incendios provocados por intervencién humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacion con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de evens de incendios y la severidad de los efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia de combustible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar cameendios forestales o incendios de interfaz urbaiteestreé® (en
adelante, IUP El primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera
o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones talesa@ndo el incendio se
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humanos. En los inckigiekincendio se nutre
Gryid2 RS fI OdzomASNILF @S3aSart O2Yy2 RS StSySyidza
CANB tf I yé¢ OEpakainanid e Agitiltlird e2rierior de los Estados Unidos, un incendio IUS
4SS RSTAYS 02Y2 axtl fNySIFTZ I NBI 2 T2yl R2yRS f1
2 SYiNBYST Oty O2y tNBla &%t gdSaiNBa 2 02Yo6dzadAo

Un incendb IUSse puede subdividir edos categorias.La primera ocurre donde la interfaz existe
claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El incendio IUS mixto, sin

4 Zona de transicion entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidiakeo del IUS se
encuentran en riesgo de incendio forestal catastrofico y su presencia interrumpe la ecologia.

46 USDA Forest Servid#/ildland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693
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embargo, se caracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades pequefias situadas
principalmente en aressilvestres(Stein, et al., 2013)

Por tanto, & deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal:
debe haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe séucente al peligro (es

decir, caliente, seco y con viento), y los elementos de supresion de fuego no pueden estar en condiciones
de suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la|
accion humana o ldescarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, el
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del &rea, y el tiempo. El material combustiblea&¢amario y el comportamiento

del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y poende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad

a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
de poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendol@éemperatura, nivel de humedad del ambiente

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

45.7.1 Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puertadrpueden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento glob@RNA, 2006)o obstante, ® seprepararonmapas de
incendio dado a los datos limitados para esgdigro.

En laFigura20, las areas de color rojo oscuro y claronstituyenlos terrenos mas susceptibles al peligro

de incendio en Puerto Rico. La combinacién de los factores de poblacién, materiales secos combustibles
y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea |laodtprara ¢

del sur. Los objetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el responder
rapidamente a eventos y el educar a la poblacién sobre las causas y prevencion de incendios. El Cuerpo
de Bomberos de Puerto Rico es la agencia eadarde contener y extinguir los incendios, al igual que
reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en especial er
las areas administrativas de Mayagliez y Ponce.
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Figura20: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlantic Ocean £

Mona Island
Caribbean Sea

0 20 Km

CONone @22 (Low) @D 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

Source: Wildfire risk data was derived from land cover type. It is from the analysis for the Southem Forest Land Assessment.

Fuente:DRNA, Forest Actid?lan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A medida de ejemploen elafio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sirgemfase

habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurre un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo que toma responder a cada indenindividual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que este queme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son &
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condiciones de calidad del aire al momento de
ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oporturizas gemas catroladas son una manera coséfectiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio nacontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo, la
calidaddel airey la seguridad humana. El corte y remocién de maleza u otra materia vegetal es una forma
mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacion publica sobre los
riesgos y efectos del peligro de incendios forestalesusnt® Rico.
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Tabla36: Incidencia de incendios y acres afectagogrode 2014¢ septiembre de 2015

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

Enero 403 1,631.25 Enero 157 283.00

Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50

Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25

Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75

Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25

Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50

Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00

Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00

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

Total 3,743 16,327.0 Total 4,073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

45.7.2 Severidad o magnitud detligro
La severidad, magnitud lgs consecuenciade unincendio forestapueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impactopaisajistico
El efecto mas facilmente apreciable tras un incendio forestal es la pérdida de galidajistica debido a
la destruccion de la cubierta vegetal y a una evolucion de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobrda fauna

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

Efecto sobreel suelo

Tras un incendio se altera la estructura edafica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacioén, ya que se hace mas erosionabk.igual forma, e produce una pérdida importanteed
materia organica del sueld causa de laombustion.Lo anterior,produce una desestabilizacion de los
agregados y una disgregacion progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada de
suelo por la accién erosiva del agua de lluviglovgento.

Igualmente, e desarrollansuperficies hidrofobicas, debido a la formacién de sustancias organicas

repelentes al agua, asi como por la modificacién de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que faqiléedgda por erosion.
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Si la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, ello implica un empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde fertilidad.

Muchos organismos mueren por la accion del calorgue supone una disminucion de actividad
biol6gica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

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

Alteracién deticlo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticam@nticlo hidrico. La infiltracion
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterrdlasasualesutren los acuiferos de los

gue depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notableraente la
aguas de escorref#, acentuando su efecto erosivqye es responsable en buena medida de las crecidas
gue se produceluegode fuertes lluvias

Aumento en lagmisiones de didxido de carbono

En el proceso de combustién de la materia organica, durante un incndiial, se desprenden didxido

de carbono (C&, metano (Ch y particulas sélidas en suspensi@istas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuenasecondémicas

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

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

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Dentro de las principales amenazas considas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificad
a los incendios forestales como una de ellas, como $QBR&A, 2016)

Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubiertg
vegetal, la muerte o emigracion de la fauna, &dida de suelo fértil y el incremento de eventos de
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erosion. De igual forma, los incendios puedsasionar grdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionandgérdidasecondémicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.

Losincendiostienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar seguin la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccion de la masa vegetal, dafios &
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zona impactadsm#s] ocasiona incrementos en erosién,
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiones de didéxido de carbono en la atmésfera. Lo
anterior, puede producir la degradacion progresiva del medio ambiente y de los suelos.

Los incendiogorestales en Gurabo tienen el agravante de que pueden afectar varias de las industrias
pesadas que trabajan con gases inflamables que se localizan en el municipio, asi como la industria de
ganado y agricultura, del cual dependen muchos en el municiptos Eventos, ademas pueden
amenazar a muchas familias en las comunidades del municipio, toda vez que un evento de incendio
forestal, si no es atendido a tiempo, puede consumir un sinnimero de cuerdas de terreno, y pudiese
requerir que familias sean desaldjps, ademas de afectarlas emocional y financieramente,
interrumpiendo operaciones normales.

45.7.4 Cronologia de eventos de peligro

Sgun el Departamento de Seguridad Publica del Negociado del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, en
elafo2019 se han identificarl423 incidencias relacionadas a incendio forestal, en comparacion con unas
123 reportadas en el afio 2018, versus 265, 53 y 37 reportadas en los afios 2015, 2016 y 2017,
respectivamente Por tal motivo, los incendio®presentanun peligro que deberd vigilse de cerca
durante las correspondientes revisiongs estePlan.

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zona
desde el afio 2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Mueiciaboes
propiamente la Zonde Caguasasicomo las ocurrencias que se han registrado como incendios forestales

a partir del afio 2015. Se anotan también los otros tipos de ocurrencias de incendios, que, de ocurrir cerca
de una zona boscosa, podriaropagarse.

Segun informacidhrindada por etlirectorde la Oficina Municipal de Manejo de Emergenciasceindio
forestal de mayor magnitud registrado enla Isla sucedié en el afio 2@len Gurabg afectando al
municipio vecino de Caguasse extendio del 29 de julio al 2 de ago$iste fue originado en la Estacion
Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Riawas colindantes entre Gurabo y Cagisie
evento tuvo como resultado pérdidas en millones de délares en la #greguasi como afect@n
sinnumero decuerdas de pasto utilizadas para alimentar ganado.

Figura21: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
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Municipio deGurabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

Tabla37: Datos de incendios forestales 202316 erel distrito de Caguas

Afo registrado Total de incendios registrados

2015 584
2016 55
2017 67
2018 94
2019 1,234

Fuente: Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

4.5.7.5 Probabilidad de eventos futuros

Este eventodondelaintervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de predecir.
No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontdnea aumenta ante eventos de sequia y con
registro de alds temperaturagn el municipio (veseccion 4.5.1)

El futuro de la planificacion contra incendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del area
de estudio y en simular el comportamiento del fuego en el mapa.

La evaluacion deriesgs realizada para el peligro de incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida solo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadasggmente reconocida y
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