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Capitulo lintroduccion y trasfondo

El Municipiode Morovistiene por objetvo: d bienestar de la comunidad local y desarrollo cultural,
social y materialia proteccion de la salud y la seguridad de las pers@sagomo Efomento del civismo

y de la solidaridad entre los vecind@®mando en consideracion estos objetivos y el impacto de desastres
naturales recientesl Municipio deMorovis entiende apropiado actualizay adoptar estePlan de
Mitigacidoncontra Peligros Naturalggl Plan)

El proceso de planificacion, para la mitigacion de peligros naturales, se define como acciones sostenidas
para reducir o eliminar, a largo plazo, los riesgos asociados a la ocurrencia de peligros naturales. El objetiva
de la planificacién para la mitigaci@e peligros naturales es identificar politicas y acciones del gobierno
municipal para reducir los riesgos y pérdidas que puedan surgir por dichos pglfEdSA, 2013kl
Municipio deMorovis, tiene la responsabilidad degteger la seguridad y el bienestar de sus ciudadanos.

Un programa de mitigacion proactivo reduce los riesgos y ayuda a crear comunidades mas seguras y
resilientes.

Algunos beneficios de la planificaciénrdiéigaciénde peligros son:

Proteger la seguridadel publico y prevenir la pérdida de vida y propiedad;

Reducir el dafo al desarrollo existente y futuro;

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

Minimizar el periodo de cierre operacional y acelerar la recupéradel gobierno y negocios

después de un desastre;

1 Reducir el costo de respuesta y recuperacion de desastre y la exposicion a las personas que
responden a los desastres; y

f Ayudar a cumplir con otros objetivos locales tales como proteccion de la infratst,

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

2013)

El Municipio deMorovis ha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales 2020
atendiendo los requitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA
2000), asi como los requisitos de la Regla Final Interitla,(por sus siglas en inglés) basado en las
disposiciones del Cadigo de Regulaciones Federales (GlEdarypllando un plan comprensivo e
integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de contemplar
la participacion de grupos no gubernamentales, como se detallara en adelante. A su vez, en aras del
cabal cumplimientale las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacion de este
Plan, se buscoé reiterar el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promulgacién de ung
amplia participacién ciudadana, con el fin Ultimo de desarrollatagl & Mitigacion contra Peligros
Naturales 2020, de modo que ayude al municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto
ante los desastres naturales, sino a ser uno mas resiliente.

= =4 =4 =
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1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de MitigaciBeldgos

1.1.1 Leyesy Reglamentos Federales
Robert T Stafford Act

9f LINRPLIBB aAld2z2 RS fI [ Se& CSRY hdtes conodda Sohdila leeyFedeialldd T 2| NR
Ayuda de 1974, es reducir l&ndida de vida y propiedad, el sufrimiento humano, la perturbacién
econdmica y los costos de asistencia a causa de los deséBESA, 2013Mediante una enmienda del

[ 2yaANBaz |t a{ il T $e2dsBblecioCeli pgrardayprin€idal den guipvenciones por
desastre] aDt &6a&l FT FNR aAdGAIrdAz2y DNIyd tNRANIYE 2|t
enmienda provee para que se asignen fondos federales por desastre a los estados vy territorios después
de una declaracion de dastre emitida por el Presidente de los Estados Unidos y para desarrollar medidas
costoefectivas durante la recuperacion que, minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Para
recibir fondos bajo el programa HMGP, es necesario tener un Plan dgéitin aprobado para solicitar

y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitig4cion.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000

[ fSe O2y20ARI 02Y2 ftI &[] S&DMAR008)Xué apbbadaiet 30 deRS B S
octubre del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal de
Ayuda de 1974 (o efDisaster Relief A€t proveyendo mejores herramientas para promulgar la
planificacion, respuestarecuperacion 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 municipios
uno de esos requisitos es la elaboraciéon dePlanLocalde Mitigaddén de Riesgo3El Plan Local de
Mitigacién representa el compromiso de la jurisdiccion para reducir el riesgo ante peligros naturales, y
sirve como guia para los encargados de la implementacion y toma de decisiones al gestionar acciones qu€
eviten o ayulen en la reduccién de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven
como base para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financfamiento.

A su vez, el 26 de febrero de 2002, la Administracién Fedara el Manejo de Emergencias (FEMA, por
sus siglas en inglés) publicé trRegla Final Interind.F.R) que sirvio como guia y detall6 las regulaciones
sobre las cuales los planes serian desarrollados, revisados y aprobados. Es #RideeFEMAbasado

en las disposiciones del Codigo de Regulaciones Federales, establece los requisitos minimos con los que
debe contar un Plan Local de Mitigaciébn de Riesgos para que sea aprobado y entre en vigencia. Log
requisitos del IFR fueron codificados bajd4£IC.F.R§ 201.6.

El Municipio deViorovisha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales(Bl20 de
Mitigacion2020)atendiendo los requisitos establecid@sito enel DMA2000, asi comenel 44 C.F.F§

342 U.S.C. 5121 et. seq.
444 C.F.R§ 201.6(a)(1)
542 U.S.C 5165

644 C.F.R8201.6
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201.6 EstePlanes unocomprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y
regionalesincluye ademdsla participacion de grupos no gubernamentaesl publico en general

1.1.2 Leyes y Reglamentos Estatales y Locales

CadigoMunicipal de Puerto Ricb

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Auténomos), establece las facultades, deberes y obligaciones de los municipios en Puerto Rico. Entre las
facultades que tiene a su haber el municipio, segun dispbhibe I: Gobierno Municipal, Capitulo I, en

su Articulo 1.010, inciso (g), es el establgregramas y adoptar las medidas convenientes y Utiles para
prevenir y combatir siniestros, prestar auxilio a la comunidad en casos de emergencias o desastres
naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para la proteccion civil en general, de acuerdo con el
Capitulo 6, Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres, de-201&y 26gan
SYYSYRIRIZ O2y2O0ARI O2Y[2S HdZNFER IR £t HSILA QUL | RS ytideS

Asimismo, el Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territaiéhl referido Cddigo, concede a los
municipios cierta autonomia para ordenar los usos del terreno en sus territéy@mnas, regula las
herramientas que vaa 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. Entresotta transferencia de derechos de
desarrollo, asi como la evaluaciébn y otorgacion de permisos de construccion (delegacion de
competencias)La disposiciérsobrelos usos de terreno puede ser una herramienta importante para
implementar acciones para la ngiacion de peligros naturales y se discutira mas a fondo en la Seccion 3.3
de este Plan. tas politicas publicas relevantes al Plan de Mitigacién 2020 se discutiran segun sea
necesario.

1.2 Historial yalcance

Larevision delPlan de Mitigaciérdel Municipio de Morovis anterior fue aprobadaen el afio2014 y al
momento de su revisidn se encuentra vencido.

El Plan de Mitigaciécontra Peligros Naturalege 2020 al igual queel Plan de2014, tiene como objetivo
identificar los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de
mitigacion para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiéddthismo, permite el
habilitar la preparacién yespuesta ante cualquier evento de peligro, resultando en una herramienta vital
para la resiliencia de las comunidades del Municipideovis.

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

Estos documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboraciéhadeptines o parte de

estos. Ademas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.

17| Pagina

A

NS




Municipio deMorovis- Plan de Mitjacion contra Peligros Naturales

H Plan identifica

1 los riesgos a los que esta expuesto el municipio,
1 la vulnerabilidad de la regi¢n
1 estrategias de mitigacién que respondan a las necesidades de las comunidades.

El Plan se desarroll6 de manera sisteméatica. Se contd con la participacién de un Comité de Planificacion
local y de la ciudadania en general para lograr determinar las acciemagigacion apropiadas.

En sintesis, el Plan provee

1 Unresumen de los peligros naturake$os que se encuentra expuesto el municipio mediante una
evaluacion de riesgos
1 Descripcion de la vulnerabilidad del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y los activos municipales.
1 Medidas de proteccion para las instalaciones criticas
1 Estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de viglmpiedad y el impacto adverso eh
ambito econdmico y social de la region que incluyen
0 Mejoras estructurales y no estructurales,
o Estrategias de prevencion, proteccion de los recursos naturales y la propiedad,
0 Mantenimiento de servicios de emergengiel
o0 Establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades,
sobre los peligros naturales y la importancia de ser participe en el esfuerzo para
mitigacién dafios producto de la ocurrencia de un peligro natural.

1.3 Organizacion délan

La eglamentaciorfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigacidjue
incluye
9 Documentaciérdel proceso de planificacion;
1 Evaluacién de rigjosel cualprovee las actividadgwopuestagara reducir pérdidaselacionados
conlos peligros naturales identificados;
1 Identificacion de estrategias de mitigacion para evitar las pérdidas potenciales identificadas en la
evaluacion de riesgos;
1 Un procedimientgaralarevisiondel Plan, y, por dltimo;
1 Documentacion que demuestre que Blan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdicciof.

844 C.F.R§ 201.6(c)
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En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado de la siguiente manera:
9 Capitulol ¢ Introduccion yrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacidnde peligrosy evaluacion de riesgos

Capitulo & Evaluacién déa capacidaddel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo7 ¢ Revisiory supervison del Plan

Capitulo & Adopciony aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢cDocumenaciénde la adopcién y aprobacion ddan

ApéndiceB ¢Documentacién de reuniones

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

Para esta actualizaciéme| Oficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMOpor sussiglas en ingl§sha
determinado que cada plan locadquierelainclusion de una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y
una seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitulo 4). Ambas s&seciones
incluyen por primera ocasién este Plancomo parte de losequisitos deEstado.

1.4 Resumen de cambiosigdan anterior

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

LaTablal provee detdkes de los cambios de informacidrseccioneslurantela actualizacion y desarrollo
del plan,y esta organizada por capitulos.

Tablal: Resumen de cambiosRi&n

Capitulo Seccion Cambio o actualizaciéon
DeActualizacién del plan de
mitigacién contra peligros
naturales multiples para el
Titulo dedocumento N/A Municipio de Morovia Plan de
Mitigacién contréPeligros
Naturales 2020 del Municipio d
Morovis

Introducciéndel formato,
capacidad de evaludcei e

Todos Todbs ) g )
identificacion de espacios
abiertos

. Se eliminaron y afiadieron otra

Capitulo 1 subsecciones (1.3y 1.4)

Capitulo 2 25,26 27y2.8 Seccion 3: Proceso de

Planificacion, ahora Capitulo 2
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Capitulo Seccion Cambio o actualizacién
Se abundoé en el perfil del
municipio y se utilizé el

Capitulo 3 3.2,3.2135y36 estimado ACS 2042017, asi
como bsdatosdel Censo d&E.
UU.de 2010.
Se actualiz6 la identificacion de
. Todas . ., .
Capitulo 4 peligros y evaluacién de riesgg

del municipio.

Se actualizaron las capacidade
del municipio.

Se actualizaron las estrategias
de mitigacion.

Se actualizo la informacion de
Capitulo 7 Todas Revision y supervision del Plar
se deleg6 a un encargado.
Seactualiz6 e incorporo la
informacion de Adopciény
aprobacion del Plan y se deleg
a un encargado.

Capitulo 5 Todas

Capitulo 6 6.5

Capitulo 8 Todas
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Capitulo 2Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciodel proceso de planificacion

La reglamentacion federal en su seccbh C.F.R. § 201.6 (lprovee 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 desarrollo de este Plaecgiér?.4). El
Municipiode Morovisa través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demés ciudadanos, conforme
con el mismo, fue proactivo en agilizar el proceso de actualizacién y participd activamente del mismo.
Copia de su Carta de Acuerdo se encuentralépéndiceB.2.

La Guia de Revisién del Plan Local de Mitigacion de FEMA, identifica las secciones que se debera
incorporar dentro del plan, es degiproceso de planificacion, evaluacion de riesgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimientcomo sigue:

1 Proceso delanificacion
o Organizar las actividades de planificacigtt. C.F.B201.6 (c)1)
o Involucrar al publice44. C.F.B201.6 (c)1)
o Coordinacién con otros departamentos y ageneidé. C.F.B201.6 (b) (2) ¥3)
1 Evaluacién deiesgos
o Identificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2§i)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (2)
1 Estrategia de mitigacion
0 Establecer metas44. C.F.B201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.R201.6 (c) (3}ii)
o Proyectar un Plan de Acciéd4. C.F.B201.6 (c) (3iii)
1 Plan demantenimiento
0 La adopcion del Pla4. C.F.B201.6 (c)5)
o Implementar, evaluar y revisar el Pladd. C.F.B201.6 (¢ (4)

El requisito de ofrecemun proceso abierto de participacién ciudadana es un criterio esencial para el
desarrollo de un plan efectivo. En un proceso de planificacion colaborativo las personas con interés
(stakeholder¥ no solo responden a las propti@s esbozadas por un equipo técnico sino también
estaninvolucradas en el proceso de creacién de las soluciones y alterng®aaischalk, Brody, & Burby,
2003) La literatura establece que las jurisdicciones que son abéertas a fomentar la participacion
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacién de riesgos, incluyen hasta un 76% de medidas de
mitigacién sobre aquellas jurisdicciones que no fomentan la participacion ciudagtoragy, Nguyen,
Salvessen, Tomasco, & Berke, 2016)

Con el propésito de desarrollar un método colaborativo para reducir los efectos de los desastres naturales,
el proceso de desarrollo de edan incluy lo siguiente:

9 Estos requisitos estan también explicados en varios guias de producidos por FEMA como por lejealplo
Mitigation Planning Handbook (March 2013), Local Mitigation Plan Review Guide (October 2011)
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1 Una oportunidad para que la ciudadania pueda comentar durante la etapa de desarrollo
delPlan y antes de que éste sea aprobado;

1 Una oportunidad para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales
de mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo,
negocios, entidades educativas y elailes sin fines de lucro, puedan participar en el
proceso; y

1 Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacién
técnical® Nétese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos
documentces que fueron utilizados para desarrollar este documento.

En las secciones2.4 y 2.7 se abunda mas sobre el proceso de elaboracion del Plan, incluyendo la
participacion ciudadan&gedocumentael proceso de planificacion utilizado para el desarrolld?tei en

todas sus fases, incluyendo como se desarrollé, quién estuvo involucrado en el proceso, y como el puablico
tuvo oportunidad de participar en el proce$o

2.2 Descripciorgeneraldel Pan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacién local de mitigaci@ontra peligros naturaless el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cdmo minimizar o manejar mejor dichos
riesgos. Este proceso resulta en un Plan de Mitigawiditra Peligros Naturalegue identifica acciones

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

El Capitulo 1, Introduccién y Trasfondo, de este documento preleentexto para la actualizacion del

Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales Mekovis donde se describe el marco legal que rige el
proceso de preparacion y aprobacion de un Plan de Mitigacion, conforme a los requisitos del 44 C.F.R. 8§
201.6, nientras 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 realidades a las
gue se enfrenta el municipip se identifican los peligros que pueden afectar al municipio conforme al
resultado del analisis de riesgos (Véase Capitulo 4), resaltando la vulnerabilidad del area ante estos
peligros. Acorde a lo anterior, se identifican las capacidades con las quea eli@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 mitigacién trazadas en el plan anterior.

La importancia de tener accionesméigacion establecidas, que representan las necesidades y realidades
del municipio, es instrumental, toda vez que, habilita y resalta la vulnerabilidad a la que esta expuesta el
municipio y sus comunidades, que, de no ser atendidas, puesildtar enlapérdida de vida y propiedad.

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

1044 C.F.R§ 201.6(b)
144 C.F.R§201.6(c)(1)
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Paragarantizar la funcionalidad de un plan de mitigacién de riesgos, se&daiggsponsabilidd de cada
accion de mitigacion propuesta a un individuo, Departamento o Agencia especifica, junto con un itinerario
(cronograma) o fecha de finalizacipara su implementacion. Las acciones de mitigacion de este plan se
encuentran en el Capitul® sobre Bsategias de Ntigacion.

El Plan establece mecanismos de revig\rase Capitulo 7) para dar seguimiento rutinario al progreso

de la implementacion, asi como la evaluacién y mejalRlan Estos procedimientos devisiondel plan
aseguran que ehismosiga siendo un documento de planificacion adzeq dindmico y efectivo a lo

largo del tiempo, permitiendo que se integre en el proceso rutinario de toma de decisiones locales.
Asimismo, el proceso de revision y supeérigiel Plan garantiza que el documento siga vivo y adaptable

a los cambios y necesidades que experimente el municipio dentro de su periodo de cinco (5) afios de su
vigencia.

Las comunidades que participan en el proceso de planificacién de mitigagi@ligies naturalesienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:

9 Salvar vidas y propiedad;

9 Ahorrar dinero;

9 Acelerar la recuperacion luego de un desastre;

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

=

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrilen con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres(Godschalk, Rose, Mittler, Porter , & Taylor West, 200®)a prenisa basica de
mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes de un evento de riesgo reduciran
significativamente la demanda de asistengiost desastre al disminuir la necesidad de respuesta de
emergencia, reparacién, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las practicas de mitigacion permitiran a
los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a establecerse a raizsastig, d
permitiendo que la economia de la comunidad vuelva a la normalidad lo mas pronto posible y con la
menor cantidad de interrupcionede servicioy actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacién de mitigacion van mas alla de redwtirsigamente, la vulnerabilidad

de riesga. Las medidas de mitigacion, tales como la adquisicion o la reglamentacion de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantaer la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia que cualquier proceso de planificacién de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes y cualquier estratelgianitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementar o entorpecer su
implementacion futura.
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2.3 Historid del Pan deMitigacion deResga en Morovis

El Municipio déviorovistiene unPlan Local deMitigacién deRiesgos previamente adoptado. Este plan se
actualizé por ultima vezreel 2014 El mismo incluia al municipicsyscatorce (14barrios

EstePlanfue desarrollado utilizando el proceso damificacion local de mitigacidén, segin recomendado
por la Agencia Federal para el Manejo de Emergernas ello, seevisé y actualizé el referido Plan de
Mitigacién de Morovis del 2014 para atemperarlo a las necesidades actuales del municlpm se
contemplaron jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este pNxebstante,
aungue el Municipio d&unicipiono contempl6 el desarrollo de un plan mejlirisdiccional, no descarta
contemplar esfuerzos de mitigacion deligeos naturales junto con sus municipios vecinos, en aras de
ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en esté/@ékase Apéndice B1).

2.4 Preparacion ddfan para el 220

Los Planes Locales de Mitigacion contra Peligros Naturalehdectualizarse cada cinco (5) afios para

seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar el Plan de Mitigacion
2020 del Municipio d&orovis la Junta de Planificacion (JP) contrat6 a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el
Equipo) como consultor externo para proporcionar servicios profesionales de planificacién de mitigacién.

El Equipo sigui6é el proceso de planificacion de mitigacion contigrgelnaturales recomendado por

FEMA en la Guia de Planificacion de Mitigacion de Riesgos Local y las recomendaciones provistas por ¢

personal de planificacion de mitigacion de la JP y la Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion
Resiliencia, (C@R por sus siglas en ingles). La herramienta de revisién del plan de mitigacion local
proporciona un resumen de los estdndares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y
sefiala la ubicacion donde se cumple cada requisito dentro de este PlanBsteas se basan en la regla

n)

final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201 del Cddigo de Regulaciones Federales (C.F.R.).

El Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigacién de FEMA (1 de octubre
de 2011) comoeaferencia al completar el Plan.

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

La seccion de evaluacion de capacidades municipales incluye informacion actualizad&dtar@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 evaluacion de riesgos a los qu
se encuentra expuesto el municipiepn la base de andlisis necesaria para el disefio, desarrollo e
implementacion de las medidas o estrategias de mitigacion.
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Metodologia

El proceso utilizado para preparar eflan incluyé doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcursale aproximadament@A determinarse]a partir dell de noviembrede 2QL9, con la reunion
convocada por la JP a los municipios que participarian del proyecto de actualizacion de los Planes de
Mitigacion contra Peligros Naturales. En la referida reuniée gedveyd al municipio informacién sobre

el alcance, propésitos y beneficios de los planes de mitigacién y de la implementacién de las acciones
contenidas en el Plan. De igual forma, los municipios recibieron el Acuerdo Colaborativo o Memorandum
de Entendiniento para su revision y accion correspondienter@péndiceB.1.2)

Cada uno de estos pasos de planificacion, ilustrados en la siguienta fEjgura )1 resultaron en
productos de trabajo criticos y resultados que, colectivamente, conformatael

Figural: Proceso de Planificacion

Valoracion

on |
Implementacion de riesgos

Adoncic
OpCIO‘IT/ Evaluacion
Aprobacion 7

Capacidades

Proceso de Planificacion

de Mitigacion de Peligros
Naturales

Procedimiento\ ; - Estrategias de
de Supervision i Mitigacion
del Plan ]

Las secciones especificas del Plan se identificansesd@nl.3 y son descritas con detalle erségcion
2.6. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se incorpora cada paso proveemos|
la siguiente lista

1 Paso 1: Reunion inicial, se detalla en la seccién 2.6.
1 Paso 2: Valoracion del riesgo, se evalta en el capitulo 4.
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1 Paso 3: Exaacion de la capacidad, se incluye en el capitulo 5.

1 Pasos 4 al 5: Reunién de Planificacion con la comunidad, asi como las reuniones con el municipio
y Comité, se evallan en las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.

1 Paso 6: Estrategias de Mitigacién se evaltan en el capitulo 6.

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

1 Paso 9: Documentacion, se encuentra en el Apéndid® @fe este Plan.

1 Pasosl0, 11 y 12: Presentacion Final del Plan, Adopcion, Aprobacion e Implementacion se
incluyen en el capitulo 8, Apéndice A y seccién 6.5, respectivamente.

Elmunicipiotrabajé activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta en el Plan de
Accion de Mitigacién a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada una de las
Acciones de Mitigacion. La Evaluacién de Capaetdadnbién documenta cambios y mejoras en las
capacidades denunicipioparticipante para implementar $aEstrategias de Mitigacion.

Gomo se detalla mas adelante, el proceso de planificacién se llevd a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacion de Riesgos, compuestas principalmente por personal del gobierno
municipal locallas partes interesadassi como la colaboracion e insumo de la comun{gladseccbnes
2.5,2.62.7y2.8.

2.5 Comitéde Planificacio

Con el fin de guiar el desarrollo de este pklriViunicipio deMoroviscre6 el Comité d@lanificacion para

la actwalizacion dePlande Mitigacioncontra PeligrosNaturalesde 2020 (en adelante, el ComitéfEste

Comité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidades del gobierno, lidemasnicipales y otros actores clavilentificados para

servir como miembros clave en el proceso de planificacion. A patt® de junio de 202dos miembros

del Comité participaron en discusiones periédicas, asi como reuniones locales y talleresfabagitami

para debatir y completar tareas relacionadas con la preparacion del Plan. Este grupo de trabajo coordiné
todos los aspectos de la preparacion del plan y proporcioné valiosos aportes al proceso. Durante todo el
proceso de planificacion, los miemisrdel Comité se comunicarale formaperiédica yse mantuvieron
informados a través de una lista de distribucion via correo electroAidemas se lesasignaron varias
tareas especificas a los miembros del Contétg cuales incluyen

1 Participar erpresentacionesy reuniones del Comité

1 Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la seccién de Evaluacién
de Riesgos del Plan

1 Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacion o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan

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

1 Ayudar a disefiay proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accién de Mitiggcion
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1 Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudidBlsudel
y

1 Apoyar la adopcion del Plan de Mitigaciéontra Peligros Naturale2020 del Municipio de
Morovis

LaHonorable Alcaldesaarmen Maldonado Gonlezde tal designo los miembros Comité de Planificacion
2020y estableciécomo punto de contacto con la JPsafRorVictorL. Rivera

LaTabla2 provee un listado de lostegrantesdel Comité de Planificacion:

Tabla2: Integrantes delComitéde Planificacién

Nombre | Titulo Dependencia Correoelectronico
Oficina Municipal para ¢

) .| tuomemorovis@gmail.com
Manejo de Emergencias @g

VictorL. Rivera| Director

Secretario
Municipal
Coordinador

Ariel Soto ) Oficina de la Alcaldesa | interagencial@morovis.pr.gov
Interagencial

llka Santiag® Secretaria Municipal secmunicipal@morovis.pr.gov

Por su parte, los integrantes del Comité iderdifan y contactaron con funcionariokel gobierno local y

estatal para lograr acceso a la informacién requerida para actualizar estatus de los activos, cronologia de
eventos que han impactado al municipio en los ultimos cinco afios, entre otra informaciimepte.
Ademas, se involucra al sector comunitario, municipios colindantes, agencias y publico interesado,
mediante la participacién de reuniones de planificacion con la comunidad y difusion puablica, llevadas a
cabo en dos ocasiones distintas, segunetalth en la seccion 2. 7. Ademas, se ha incorporado el insumo

de agencias gubernamentales, organizaciones sin fines de lucro, entre otros, mediante las reuniones de
la Mesa de Trabajo, segun detallamos en la seccignc@r8el fin de obtener el mayorsamo posible

para la actualizacién de este Plan

2.6 Reuniones deComitéde Planificacion

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

El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este Plan, la Gobernadora de Puerto Rico
Honorable Wanda Vazquez Garced, emitié la Orden Ejecuty2(20023" en respuesta a la pandemia
del COVIEL9 en la Isla, limitando servicios no esenciales por un periodo prolongado, mientras se

12En las primeras fases de la revision del Plan, el Secretario Municipal era el sefior Emmanuel Rodriguez.
B Dicha OR2020-23 ha tenido varias extensiones al periodo de emergencia, prolongando las restricciones para evitar
contagios del COVAD®.
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normaliza la situacion 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 medulareslebradasdurante el desarrollo de la
actualizacion del PlaiNotese coOmo estas reuniones se sostuvieron mediante llamada de teleconferencia
y/o plataformas digitales, tales como Microsoft TeaBsgun fuera necesariel personal local celebré
discusiones rutinarias y reuniones adicionales para realizar tareas de planificacion especificas de su
departamento o agencia, tales como la aprobacion demeinadas acciones de mitigacion para que su
agencia o departamento se comprometa a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

La documentacion de cada reunjdncluyendolistas deasistenciay notas se encuentra en eé\péndice
Bdel presente docurmnto.

Tabla3: Descripcién de lagunionesdel Comitéde Planificacion

Lugar dereunion Descripcion
Reunién inicial entre el Municipio (
Morovisy la Junta de Planificacion. En e
reunién, la Junta de Planificacién
presentd al municipio el proyecto que

Biblioteca Hermenegildo Ortiz llevaria a cabo para la actualizacién
1 de noviembre | Quifiones Centro Gubernamental | Plan de Mitigacion. La Juntade
del 2019 Roberto Sanchez Vile([inillas) Planificacion le produjo al municipio co
Torre Norte RS I OdzS NR 2 | 2%

correspondiente revision y otorgamient
El Acuerdo Colaborativo fue suscrito
las partes comparecientes28 de febrero
de 2020

Se celebro la reunién inicial del Comité
Planificacion d&lorovis En la reunion s
discutid el proceso de planificacion (
Plan, asi como el plan de tribapara la
actualizacion del presente documento.
Reunidon de seguimiento sobre resultag
de evaluacion de riesgos. Se dimron los
resultados de los modelos de riesgos,
proyectos de mitigacion entre otrd
asuntos.

ReuniénVirtual mediante la
plataforma MS Teams, coordinads
por la Junta de Planificacion de
Puerto Rico

3 de junio de 202(

Reunién Virtual mediante la
10de noviembre | plataforma MS Teams, coordinadz
de 2020 por la Junta de Planificacion de
Puerto Rico

2.7 Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadanalas sugerencias e insumo provisto por los ciudadanos, asi comacpardaidad, proveel

Comité una mayor comprension de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediaitdesarrollo de participacién comunitaiia
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aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios publicos. A medida que los
ciudadanos se involucren més en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengar
una mayorapreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto(Godschalk, Brody, & Burby, 2003 concientizacion publica es un componente clave

de la estrategia general ditigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario,
escuela, negocio o una ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

Este proceso de desarrollo del Plan de Mitigacion se vio afectado popatto del ©VID19.La Orden
Ejecutiva (B 2020023 yextensiones de la misma, como medidas tomadas para controlar el riesgo de
contagio coronavirus en Puerto Ridimitd los servicios no esenciales y reuniones publicas, lo que requirié
redisefar y flaibilizar el proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial que es el mismo,
ofreciendo opciones viables sin necesidad de demorar el desarrollo y actualizacién de este Plan.

Con el fin Ultimo deproveer acceso al mayor nimero de ciudadanosilgle y promover la participacion
publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, a par2d#emayo de 2020, se optd

por establecer un proceso de participacién ciudadana alternativo, segun aprobado por la Comisién Estatal
de Eleccioneyg posteriormente avalado por el Municipio Morovis

La participacién ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de 2020 del
Municipio deMorovisse contempl@omando en cuenta los siguientes métodos:

1 Mediante reuriones virtuales con la comunidad y/o reuniones de Planificacion con la Comunidad,
gue incluyeron presentaciones de difusién publica e informativas; y
1 Mediante comentarios por escrito.

Reuniones con la Comunidad

Se llevaron a cabo dos (2) presentacionesuniones de Planificacién con la Comunidad durante el
proceso de planificacion de este Plan. La primera reunion de Planificacion con la Comunidad se realizo
durante la fase preliminar de redaccion del documento y de la revision de la evaluaciéngdes sidas
estrategias de mitigacién. La segunda reunion 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 adopcién del Plan Final.

9 Primerareunién con la comunidadEsta reunion se llevd a cabolél de agostode 2020 a las
4:00 PM mediante una presentacion y reunién virtual a través de la plataforma YouTube en la
siguiente direccién web: https://youtu.be/KON_slIfy8uY. La notificacidaligade esta reuniéon
virtual se publicé en el periédico de circulacion general Primera Hdrdeehgostale 2020 en la
pagina 9.A su vez esta notificacion fue publicada en la pagina web de la JP para los Planes de
Mitigacién contra Peligros Naturales, a sabcedd.pr.gov/Mitigaciénf* y compartidas en las
redes sociales del municipio, entiéndase [se incluiran los enlaces en la version final i.e. Pagina

¥ Fecha de acceso: 9 de agosto de 2020.
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oficial del Municipio déorovisen Facebook, Twitter, Pagina oficial del Negociado de Manejo de
Emergewrias del municipio, etc.].

1 Segunda reunién con la comunidaBsta reunion se llevé a cabo3€l de noviembre de 2028
las4:00 PM mediante una presentacién y reunion virtual a través de la plataforma YouTube en la
siguiente direccion web: https://youtuddod7FMUiniyU La notificacion pdlica de esta reunion
virtual se publicé en el periddico de circulacion general Primera Hdra éé noviembreen la
pagina26. A su vez esta notificacion fue publicada en la pagina web de la JP para los Planes de
Mitigacibn contra Peligros Naturales, a saber: cedd.pr.gov/Mitigaéign/compartidas en las
redes sociales del municipio, entiéndakégs://www.facebook.com/Morovis.gov

Ademaés, para la segunda reunion de Planificacion con la Comunidad, se les dio oportunidad a las partes
interesadas y al publico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de Mitigacion del
Municipio deMorovis, por medio de la pagindfioial de la JPh{tp://jp.pr.gov/).

Comentarios por escrito

Ademas de patrticipar en las reuniones con la comunidad, se britattagersona, organizacion, agencia
0 parte interesadda oportunidad de someter comentarios escritos al borradbaaés de los siguientes
mecanismos:

1 Através de la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacion contra Peligros Naturales, a saber
cedd.pr.gov/Mitigacion;

1 A través de correo electrénico plandemitigacion@jp.pr.gov;

1 En persona en la oficina de la 8¢aria de la JP Centro Gubernamental Minillas, Torre Norte,
Piso 16 (Ave. De Diego, Santurce); y

1 Através de correo regular a la direccion PO Box 41119 San Juan, RRDD®40

1 De igual forma, las personas que participaron de las reuniones virtualesoléeoportunidad

de emitir su comentario, pregunta o sugerencia a través del chat que provee la plataforma de
YouTube.

Los comentarios debieron someterse vaiico(25) dias a partir de laotificaciénde disponibilidad del
borrador del Plan.

LaFigura dlustrael procesaue se llevo a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales de su murkitsfadetalla el proceso
desde la asignacion de los miembros dain@é de Planificaci6hasta la celebracion dag reuniones de
Planificacion con la ComunidaBs importante puntualizar que ambreuniones tenian como objetivo
principalel orientar a la ciudadania sobre los procedeglanificaciordel plan de mitigaén, proveer los
resultados preliminaresobre la evaluacion de riesgos y recibir el insusobre las necesidades,

15Fecha de acceso: 27 de noviembre de 2020.
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preocupaciones o sugerencias de la ciudadankae los peligros naturaleBe este modo, el Comité de
Planificacion desarrdllla base de hehos necesaria para @isefio de las estrategias de mitigacion.

Figura2: Proceso de participacion ciudadana

Reunién de Planificacion
con la Comunidad

Segunda Presentacion

Reunién de Planificacién
con la Comunidad

Primera Presentacion

wSe publica acceso al
borrador del Plan para
ser examinado por la
ciudadania.

wOficina de Manejo de

Emergencias,
uSecretaria Municipal,
wentre otros

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

wOrientar sobre el proceso
del plan de mitigacion;

wResultados preliminares
sobre la evaluacion de
riesgos;

wplandemitigacion@jp.pr.go
Comité del Plan de
Mitigacién Municipal

Borrador del 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 Apdhdiakemas, se les
extendié una invitacion a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del
proceso de laegunda reunion de Planificacion con la comunidaidApéndice B.1 contiene las cartas
cursadas a estos municipios.

Tabla4: Descripcion de laguniones con el publico

Plataforma Descripcion Etapa de planificacién
Se efectud la reunién d
Planificacion con la Comunid
para presentar los hallazgos
la evaluacién de riesgos
obtener el insumo y validacid
del municipio. lgualmente, 9
discutieron las estrategias (
mitigacibn  necesarias pa
mitigar las pérdidas ed vida y
propiedad a causa de
ocurrencia de un peligro natur
en el Municipio déMorovis

YouTube Live
https://youtu.be/KON
_slfy8uY

19 de agosto deg

2020 Preliminar
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Plataforma Descripcion Etapa de planificaciéon
Se celebr6 la segunda reuni
de Planificacion con |
Comunidad en la cual sk
30 de noviembre brind6 a los participantes urn

YouTube Live
https://youtu.be/od7F Borrador

de 2020 MUiniyU

plataforma para expresarg
acerca de la version borrador ¢
Plan y se presentaron I

hallazgos del andlisis de riesg

2.8 Mesa de Trabajo

Para enriquecer el proceso de elaboracion del Plan, la JP establecié un grupo de expertos proveniente
tanto del gobierno, como de los sectores privado y sin fin del lucro para recoger el insumo de estos
expertos sobre desarrollo de este Plan y otros Plaeddlitigacion Locales. Para ello, la JP organizé cinco
organiz6 cinco (5) Mesas 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 dedMitiga
municipal a través de la definicion de estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de
reglamentacion federal, salvaguardando la participacion de agencias y entidades privadas, en el proceso
de desarrollo del Plan local conforme a lalaagentacion federad4 C.F.R§201.6 (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, proveyendoragiana fo

poder permitir el insumo del grupo de expertos. En el Apéndice B.6 se provee la lista de participantes que
asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo €
invitaciones extendidas a esos efect8g hace contar que estas mesas de trabajo son continuas, por lo
gue se van discutiendo las necesidades de diversos municipios, incluyendo al Municipio de Morovis,
conforme el progreso o estado de los procedimientos del desarrollo del pdamcluirse dentro del
alcance del Proyecto de Actualizacion de los Planes de Mitigacion Lasatessprocedimientos integrales
garantizan que el Plan de Mitigacion de Morovis sea uno mas comprensivo y de mayor alcance al
involucrar a las agencias y orgeationes en el esfuerzo del municipio por implementar medidas de
mitigacién para salvaguardar la vida y propiedad de las comunidades de Morovis.

Se buscd que la participacion s invitados a dichas mesas de trabfajeraconstante, toda vez que se

tratd de incorporar mecanismos puUbligmivados para que, ademas de contar con el insumo e
involucramiento de la ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios y el propio Comité, se le
proveyerauna oportunidad a dichos entes para que estén al tanttodgrocesos de actualizacion de los
distintos planes de mitigacion municipales, y a su vez, puedan colaborar en este proceso. Se designa ung
Mesa de Trabajo por cada grupo, en estirpe, que se va trabajando, conforme a su fecha de expiracion para
proveerque no queden desprovistos de un Plan de Mitigacion vigente y actualizado y se puedan beneficiar
de la disponibilidad de fondos habidos, en su debido momento.

LaTabla5 muestra la lista de las entidades representadas en esta Mesa de Trabajo
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Tabla5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

R A elsse LobrnDur

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

3 | Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccién y Resiliencia Nelson Rivera Calderén

4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

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

6 | Autoridad de Carreteraslyansportacion Maria E. Arroyo Caraball

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

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica José Orti?

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cruz
Representacion SectdPrivado/Academia ‘ Nombre

14 | UPRRecinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Climaticos| Pablo Méndez Lazaro

15 | UPRMayaguiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

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

17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion E;Z?rei(rjigo Del Monte

18 | UPRMayagiiez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

19 | Foundation folPuerto Rico Marisa Rivera

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

16 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puesto lo ocup6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
segunda transicion y saigna a la Ing. Ivelysse Lebrén Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.

" Transicién por ambramiento de Efran Pareddgaisonetcomo nuevo Director de la AEE, efectivo al 6 de agosto
de 2020
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2.9 Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificacion

Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguiedtesimentosmedulares (asimismo, refiérase a
la seccién 7.6) se incorporaron al Perfil de la comunidatntificacién deaiesgosgevaluacién deiesgos
y evaluacion decapacidad, segln procedé:

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrolldzel

. ; COm tiliza en el .,
Titulo de lafuente ¢Co O;Znu,? aene Seccion dePlan

Agencia autora

Actualizacion deé®lan ,
L . | Capacidades
_ de Mitigaciércontra Se utiliza como referenc| -
Municipio de . . Municipales y
. Peligros Naturales par| comparativa para el pla .
Morovis _ : Estrategias de
el Municipiade revisado Mitiaacion
Morovis(2014) gacion.
Plan de Ordenamientg
Municipio de Terrl_to_rlgl del . . A través del
: Municipio deMorovis | Referencias generales
Morovis documento.
(1999)
J“”“’?‘.de o Plan de Uso de Determinar la clasificacior] Tendencias de uso de
Planificacion de -
) Terreno015 de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico
Identificar la inversion de
Gobierno de Puerto Ric
Programa de .
Junta de . para obras a través de ¢ .
Planificacion de Inversiones de Cuatro diversos programas qu Estrategias de
. Anos(PICA) 2012019 : Mitigacion
Puerto Rico desarrollan los organismc
a 20212022 .
del gobierno.
Acreditar lagacultades
Reglamento Conjunto con las que cuenta el
para la Evaluaciéon y . . .| municipio para solicita
. .| Evaluacién de designaciol L
Junta de Expedicién de Permisc : la recalificacion de
e g . como Zonas de Riesgo er] .
Planifcacion de Relacionados al . areas susceptibles a
: aguellas areas :
Puerto Rico Desarrollo, Uso de . peligros naturales
.. | susceptibles. .
Terrenos y Operacion como Zonas de Riesg
de Negocio2019 (ZR) o como espacios
abiertos (EA).

18 La lista en Idabla6 no pretende ser exhaustiva. Referirse a la Bibliografia al final del documento
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Agencia autora

Titulo de lafuente

¢,Como se utiliza en el
Pan?

Seccion dePlan

Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion

Mecanismos de

J“”t‘f".de ., (Reglamento de Referencia generales Planificacion y

Planificacién e s i -
Planificacion Num. 13 condiciones futuras.
segun enmendado)
2010

Junta de

Planificacién de
Puerto Ricoy
Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientales

Plan y Reglamento de
Area de Rinificacion
Especial del Carso
(PRAPEC)

Documentar y delimitar el
alcance del reglamento y
su impacto sobre la
planificacion en el
municipio.

Sumideros y Zona del
Carso.

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

PlanEstatal de
Mitigacion de Peligros
de Puerto Ric(2016)

Referencias generales.

Identificacion de
peligros, evaluacién de
riesgos y acciones de
mitigacion.

Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientales
(DRNA)

Informe sobre la sequi
201416 enPuerto Rica
(2016)

Referencias generales.

Sequia

Agencia Federal
para el Manejo de
Emergencias

Identificacion de
Peligros Mdiltiples y
Evaluacién de Riesgos
Una Piedra Angular de
la EstrategidNacional

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacion
de Riesgos (MHIRA);
Estrategias de

(FEMA) de MitigacionMHIRA, D
. Y mitigacion.
por sus siglas en ing)é
(1998)
Censo Decenal de 201 . o
- Determinar la poblaciéon
Oficina del Censo | y Encuesta sobre la ) L
. .| actual y un estimado del | Poblaciony
de los Estados Comunidad Americang . .
cambio desde el Censo | demografia.

Unidos

2014-2018(American
Community Survey)

Decenal de 2010 2D18

Servicio Geologico
de los Estados
Unidos (USGS)

Mapa Carsico de
Puerto Rico

Karst map of Puerto
Rico: U.S. Geologl
Survey Opeifrile
Report 20191104

Identificar e ilustrar que el
Municipio deMorovis
ubica en la Zona del Carsi

Zona del Caro y peligr
de sumideros.

35| Pagina




Municipio deMorovis- Plan de Mitjacion contra Peligros Naturales

Titulo de lafuente

¢,Como se utiliza en el

Seccion dePlan

Agencia autora

Programa Federal
de Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessment)

Plan?

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio
ClimaticoCalor
extremo

Universidad del Su
de California (USC

Disaster and Disruptio
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunan
in Danish West Ines.

Documentar este tipo de
evento.

Cronologia de eventog
de peligro.
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Capitulo 3Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

A continuaciénse describe el contexto del Municipio tal y cual aparece eerkiéndel Plan de mitigacion
anterior.

El municipio de Morovis esté ubicado en la region ceqtmorte de Puerto Rico. El mismo comprende un

area de aproximadamente 145 Rrf63m#). Al note colinda con los municipios de Manati, Vega Baja y
Vega Alta, al este con el municipio de Corozal, al sur con el municipio de Orocovis, y al oeste con el
municipio de Ciales. Los barrios que componen el npinicion Barahona, Cuchilldsanquez Monte

Llano, Pueblo, Morovis Norte, Morovis SBasto, Perchas, Rio Grande, San Lorenzo, Torrecillas, Unibon
y Vaga.

Geologia

Las formaciones que comprendenbalsamento geoldgicdel municipio de Morovis son producto de la
actividad ignegue dominé durante decenas de millones de afios la mayor partead®laciongeologica

de Morovis Esta actividad resultde los movimientos convergentes entre placas tectonicas oceanica a
través de margenes de subduccion. A fines de la era Mesozoica y principio del periodo Terciarioen dich
margenes se formaron las rocas igneas de naturaleza volcanicas e intrdaivagénsedimentarias que
comprenden la porcion central y sur del Municip@Morovis que esta ubicada en el interior montafioso
central Las mismas consisten de secuencias de rocas vocaniclasticas y sedimentarias. Ambas secuencia
fueron posteriormentepenetradaspor intrusiones magmaticas dmmposiciordioritica. Las principales
formaciones de esta serie que afloran en el municipio de Morovis son las formaciones Los Negros,
mameyes, Rio Orocovis, Perchas, Andesita Guaracanal, Avispa, Pozas, Manicaboa y Carreras. Estas
caracterizan por la presencia de brechasicanicas limolitas conglomeradosareniscas volcanicas
lodolitas, lavas y tonas. Estas muestran los efectosotepresionegectdnicas, fallamiento yrosion
diferencial en la superficie. En la porcién central y norte aflora las rocas calizas de la formaci@sLares
comomateriales sedimentariosomo la Arena Mucarabones, las formaciones Cibao y |&&azastian

A lo largo de los rios y lestrechosvallesaluvialesque estos han formado yacen materiales aluviales
depositados durante la época Cuaternaria. Estos consisten de arena, limo y arcilla mayormente
depositados en los dltimos &0 afios como resultado de la agradaco rellenamiento sedimentario

de los valle que ocurrié de formaimultaneasal ascenscen el nivel del mar anedidaque progresoéla

Gltima desglaciacion.

Desde el punto de vista de planificacion las rocas volvanoclasticas que comprende el relieve lomoso y
montafiosode la porcion meridional del municipio de Morovis presentan problemas potenciales de
deslizamientos y otros movimientos d&sverticales mayores de 25 a 30 gradsfcomo donde se hallan

hecho cortes verticales en las laderas exponiendo rocas diacEsaul@mperizadas y/o cuyos
buzamientos y elementos estructurales estén orientado de forma favorable a la ocurrencia de
deslizamientos y otros tipos de movimientos de masa asi como la formaci@eBastiargue es la mas
problematicaen esta region
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Fisbgrafia

El Municipio de Morovis esta localizado en la parte norte central de Puerto Rico. La mitad del municipio
es parte de la Cordillera Central y la porci@ptentrionalo norte forma parte de la provincia fisiografica

del carso nortefioEn esta domiaun &rea de cerros, mogotes y sumideros caracteristicos de las regiones
carsticagsic)tropicales particularmente lformaciéonde la caliza de Lareka porcién sur del municipio
secaracterizagpor la presencia de cerros y montanas cuya elevacion exosd®0 metros.

Al igual que en la zona del Carso donde abundan las &reas compoadtiocial de deslizamiento,
particularmente en l&ormaciérSanSebastianla zona montafiosa muestra un potencial moderado a alto
de deslizamientos, particularmente en lasnas con pendientes en exceso de 25 gradefcomo en
lugares donde se han hecho cortes e inestabilizado el terreno. Abgigean otras regiones montafiosas
la misma presenta un problema de erosion cuando se remueve su cobertura vegetal.

Hidrografia

En términos hidrogréficos, los cuerpos de agua imgmrtantes del municipio de Morovis son el Rio
Grande de Manati y el Rio Morovis. El Rio Granddait&tiincluye sus tributarios la Quebrada Grande
de San Lorenzo, Quebrada PerchasSRita Muerto y la Quebrada Riachuelo. El Rio Morovis tiene como
tributarios a la Quebrada Torres, Quebrdéi@nquez Quebrada Grande de Morovis, Quebrada Monte
Llanqg Rio La€arreras.

El Rio Morovis es la fuente principal de abasto del Municipio y discurre a través de las formaciones
carsticas. Este es afluente del Rio Indio, uno de los tributarios del Rio Cibuco. Nace al sureste del Barrig
Morovis y tiene una longitud aprorada de 11.2 kilbmetros.

Suelos

Las principales asociaciones de suelo en el municipio de Mo laasociaciérPellejasLiriosingenio,
MucaraMorado-Mayagliez y la asociacion SokkeBan GermanLa asociacion Pellefagiosingeniose
caracteriza pr consistir de suelos aptos para cultivos agricolas debido a baja pendiente y por su gran
capacidad de percolacion. La asociacion Mudéosado-Mayagiiez son suelos de profundidad
moderada, pendiente de moderada a lata y de buena percola&bnso pringial es para la actividad
agricola. La asociacion Soltedan Germéan son suelos de profundidad moderada y pendiente alta, buena
percolacion y al igual que los suelos anteriores tienen limitaciones para desarrollar actividades no
agricolas(Municipio de Morovis/Geosistemas, 2014)

LaHgura 3ilustra el area geografica dglunicipiode Morovisy susbarrios, de manera tal que se pueda

tener una perspectiva de la ubicacion geografica del municipio, sus demarcaciof@sjizacion de sus
barrios a través de la region.
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Figura3: Area geogréafica dé¥lunicipio de Morovis

Municipio de Morovis
Area Geografica

Barahona

Morovis
Norte Unibon

Torrecillas

Monte
Llano

Perchas

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico
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3.2 Poblacién y dmografia

La Tabla7 muestra el cambio de poblacion entre el Censo del 2010 y los estimadosnuzican
Community Surve§ACS) para la poblacion total 8&,320y sus barrios.

Tabla7: Cambio empoblacién por barrio entre 2010 y 21

Por cientode

Censa2010 Estimado2018 :
cambio (%)
MorovisTotal 32,610 31,320 -3.96%
Barahona 5,244 4,693 -10.51%
Cuchillas 2,333 2,521 8.06%
Fréhquez 4,583 4,774 4.17%
Monte Llano 2,948 3,311 12.31%
Morovis (Pueblo) 895 802 -10.39%
Morovis Norte 3,546 3,254 -8.23%
Morovis Sud 4,208 4,445 5.63%
Pasto 767 1,175 53.19%
Perchas 1,336 1,038 -22.31%
Rio Grande 594 365 -38.55%
San Lorenzo 1,209 674 -44.25%
Torrecillas 623 693 11.24%
Unibon 3,853 2,994 -22.29%
Vaga 471 581 23.35%

Fuente:US Census Buredlensus 20L®merican Community Survey 202018 Estimates

3.2.1 Tendenciapoblacionales

LaTabla8 muestra la poblacion estimada por cohorte de edad para cada barrMatevis. LaTabla9
muestra el cambio poblacional en el municipio por cohorte de edad entre el Censo 2010 y los estimados
del 20B del ACS.

Tabla8: Poblaciorpor edad porbarrio

Poblacié por edad por barrio (EstimaddCS2014-2018)

Municipio de Morovis Me”i’r = 5a Bafios 20a 64 afos 65 anos en
afnos adelante
MorovisTotal 1,536 6,364 18,850 4,570 31,320
Barahona 211 1,195 2,598 689 4,693
Cuchillas 58 616 1,491 356 2,521
Frénquez 118 878 2,959 819 4,774
Monte Llano 226 805 1,866 414 3,311
Morovis (Pueblo) 35 121 460 186 802
Morovis Norte 81 585 2,133 455 3,254
Morovis Sud 351 889 2,752 453 4,445
Pasto 148 219 742 66 1,175
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Poblacia por edad por barrio (EstimaddCS2014-2018)

Municipio de Morovis Menc~)r — 5a Bafios 20a 64 afos 65 anos en
afios adelante
Perchas 40 132 688 178 1,038
Rio Grande 0 84 169 112 365
San Lorenzo 133 29 351 161 674
Torrecillas 37 150 302 204 693
Unibén 98 530 1,928 438 2,994
Vaga 0 131 411 39 581

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey2218 Estimates

LaTabla8 muestra que la cohorte mas grande para el municipio son de aquellas personas que estan en
GSRI'R LINPRdAzOGAGI ¢ RS @GSAydS I+ asSaSydal @& OdzZ GNe
produd i A @ IFEnque2 Barahona y Morovis S®J959, 2,598 y 2,752 respectivamente). Sobresale en
comparacion con los demas barrios, la alta poblacion de personas mayores de 65 afios que se estima en
el barrioFréhquez.

Tabla9: Camlio enpoblacién por edad entre 2010 y 81

Cambio en pblaciénpor edad

Por ciento de

2010 cambio (%)

Municipio de Morovis 2018

Menor de 5 afos 2,217 1,536 -30.72%
5 a 19 afios 7,948 6,364 -19.93%
20 a 64 afios 18,938 18,850 -0.46%
65 anos eradelante 3,507 4 570 30.31%
Total 32,610 31,320 -3.96%

Fuente:US Census Bureabensus 201merican Community Survey 262018 Estimates

LaTabla9 muestra que se estima que desde el 2010 al@ldbo una grdida entodas las cohortes
excepcionde la cohortede personas de 6&fiosque tuvo un aumento de mas de un veinte por ciento.
Este dato es importante para la confeccion del Plan, ya que se considera a las persestascdborte

como poblacién vulnerable. Reflejando la reduccion poblacional en edades jévenes se estima que hubo
una reduccion denas deun treinta (30)por ciento enla cohortede individuos menores de 5 afios y de
19.93%enla cohortede cinco a diecinueve afios.

3.3 Tendenciasleuso de terreno

3.3.1 Calificacion de suelo

La clasificacion del uso de terreno municipal es fundamental para dar direccibn a como se estara
desarrollando, tanto el crecimiento urbano, como la conservacién de areas naturales de importancia
ecolégica y agricola en el municipio. Ademas, la clasditael uso de terreno municipal podria prevenir

la pérdida de vida y propiedad ante peligros naturales al identificar usos de terrenos que no permitan
desarrollo de proyectos en areas que pudieran aumentar la vulnerabilidad de la poblacion, asi como de
suinfraestructura critica ante estos peligros.
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Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracion de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacion ale Puert
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 astapacidad. Ademas, mas adelante se aprobé el Plan de
Uso de Terrenos de Puerto Rico consolidando el proceso de ordenacion territorial de los municipios. (JP,
2015)

9f ! NINOdz 2 codnnc atflySa RS hNRSy!l adopaylés PRrfes f |
de Ordenacion de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo I, Libro VI del huevo Coédigo Municipal de
Puerto Ricosupra Estos Planes de Ordenacion constituiran instrumentos del territorio municipal. Los
mismos protegeran los suelogomoveran el uso balanceado, provechoso y eficaz de estos y propiciaran

el desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenacion incluirdn la reglamentacién de los usos
de suelo y las materias relacionadas con la organizacion territorial y camstaumeion bajo la jurisdiccion

RS fF wdzyil RS tflFyAFAOIOAsy & RS fF hFAOAYlF RS
podrd, a través de lo dispuesto en este Cddigo, solicitar que se sustituyan o enmienden los reglamentos
de otras agenas publicas. Los Planes de Ordenacion seran elaborados, adoptados y revisados de
conformidad a lo dispuesto en el Articulo 6.011 de este Cédigo y seran compatibles con las leyes, politicas
publicas, y reglamentos del Gobierno estatal, segun dispuestbAmieulo 6.014 de este Cadigo. El Plan
Territorial sera el primer Plan de Ordenacién que deberé preparar el municipio.

Por otra parte, el Cédigsupra en su articulo 6.007, dispone geePlan Territorial sera un instrumento

de ordenacion integral ystratégico de la totalidad del territorio municipal y abarcard, al menos, un
municipio. El Plan definira los elementos fundamentales de tal ordenacion y estableceréa el programa para
su desarrollo y ejecucion, asi como el plazo de su vigencia. Una deciosdés sera dividir la totalidad

del suelo municipal en tres (3) categorias basicas: suelo urbano, suelo urbanizable y suelo rustico. Este
sistema de clasificacién se utilizara para disponer la ordenacion de los casos y las estructuras en estos
suelos. La categoriaslaser creadas dentro del Plan serdn cénsonas y uniformes con aquellas creadas
mediante reglamento por la Junta de Planificacién de Puerto Rico y de conformidad con la-269450
aS3gy SYYSYRIRFXZ 02y2O0ARI Ozrends dél E$aéo Llblle Ndociadofde t f

t dzZSNI2 wAaO2éd [ RS&AIYI OAsy RS adzSt2 dzNBFYyAT I Q
Plan sobre la demanda por suelo urbano. Una vez el Plan Territorial esté en vigor, toda decision sobre el
uso del selo se hara de conformidad con el mismo.

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

Conservar el patrimonio cultural.

PN

En el suelo urbanizable el Plan Territorial cumplira, entre otros, con lo siguiente:

1923 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes.
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N

Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establecera dos (2) categorias coguiastes
caracteristicas:

En el suelo rstico el Plan Territorial cumplira, entre otros, con lo siguiente:
1.

2.
3.
4
5.

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

Con el propésito de guiar el desarrollo y la elaboracion delerses de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacién de Puerto
Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Autbnomos, ahora el C6digo
Municipal de Puerto Ricsupra y en la Ley Num. 550 del 3 de octubre de 2004 (Ley para el Plan de Uso
de Terrenos§? para crear subcategorias dentro de los suelos rusticos especialmente protegidos.

Definir los elementos fundamentales de la estructura general de la ordenacion del territorio;
Estalbecer un Programa de Ensanche; y

Regular para el suelo urbanizable no programado, la forma y condiciones en que podra
convertirse en suelo urbanizable programado.

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

Suelo urbanizable no programado Sera constituido por aquel que pueda ser urbanizado, de
acuerdo al Plan Territorial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y seis (6) afios, luego de la
vigencia del Plan. La conviéns de un suelo urbanizable no programado en un suelo urbanizable
programado requerird que el suelo urbanizable programado tenga un Plan de Ensanche
aprobado, que su desarrollo sea inminente, y que al menos la mitad de dicho suelo tenga permisos
aprobados de anteproyecto o construccién. Toda conversion del suelo urbanizable no
programado en suelo urbanizable programado requerira la preparacion de un Programa de
Ensanche y la revision del Plano de Clasificacién de Suelo del Plan Territorial.

Mantener libre dicho suelo del proceso urbanizador;

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

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

Delimitar el suelo que debe ser especialmente protegido debido a sus caracteristicas especiales;

y
Establecer planegsara el manejo de los recursos naturales y agricolas.

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

Suelo rustico especialmente protegidoEs aquel no contemplado para uso urbano o urbanizable
en un Plan Territorial, y que, por su espécibicacion, topografia, valor estético, arqueoldgico o
ecolégico, recursos naturales Unicos u otros atributos y se identifica como un terreno que nunca
debera utilizarse como suelo urbano.

2023 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes
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LaTablalOprovee las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

Tablal0: Subcategorias de suelo ristico especialmente protegido

SREP Suelo Rustico Especiante Protegido

E Valor ecolégico
EA Valor ecolégico y agricola
Ecoldgico 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

LaTablall provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cugaasel municipio délorovisque
comprenden cada una de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacion de &uerto Ri

Tablal1: Clasificaciémle suelos

Clasificacion Cuerdas POI’((();(I;I’]'[O
Hidrografia 89.1561 0.3475%
Suelo Rustico Comun (SRC) 4,765.8495 18.5733%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 1,076.8266| 4.1966%
SueloRustico Especialmente Protegidagricola (SRER 7,327.3636| 28.5559%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola/Hidrico (SREP) 1,193.8585 4.6527%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHooldgico (SRED 4,746.0584| 18.4961%
SueloRUstico Especialmente Protegidecolégico/Hidrico (SREP!) 3,139.5491] 12.2353%
Suelo Rustico Especialmente Protegid@drico (SRER) 402.9845 1.5705%
Suelo Urbano (SU) 2,173.9842| 8.4724%
Suelo Urbanizable Programado (SURP) 54.3849 0.2119%
Vial 689.6983| 2.6879%
Total 25,659.7139 100.0000%

Fuente Clasificaciome suelogor municipio, Junta de Planificacion 201

La Tabla 1l muestra que en el municipio predominan los suelos clasificawso Suelo Ruastico
Especialmente ProtegidoAgricola (SREM), Suelo Rustico Especialmente Protegidiwol0gic SREHE)

y Suelo Rustico Comun (SRC)

En el caso del Municipide Morovistiene terreno afectado bajo el Plan y Reglamento Aeta
PlanificaciérEspacial del Carso (PRAPEC). El PRAPEC se digmsatifdando en l&5ecciont.6.47.
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Las principalesiasde transportacion son las carreter®R155, PRL59, PR633, PR145y PR137 La
carretaPR137y PR155discurredesde el norte del Municipio hacia el Barrio Pugpkirve de acceso a
los barrioBarahonaFranquez Torrecillas, Morovis Norte y Morovis Sud.PRL45 y PRL59 discurre de
este a oeste del Municipio. y sirve de acceso a los Barrios Unibon, Monte Rlgto, Morovis Norte,
Torrecillas y Barahona.

A base de la Encuesta de la ComunidadiZIil1 8, povista en la Tabla 18e estima que las unidades de
vivienda en el Municipio de Morovis se redujeron a 11,634 viviendas en comparacion con el Censo de
2010, de las cuales 9,943 o el 85.47% del total de las unidades de viviendas estaban ocupadas. Asi pue
se estim6 que el restante 14.53% o 1,691 unidades de vivienda permanecieron vacantes. El barrio que
refleja el mayor nimero de unidades de vivienda es Barahona con 1,942 viviendas, de las cuales el 84.199
se encuentran ocupadas y el 15.80% estan vacaBtte.se debe a que Barahona es el barrio con mayor
poblacién y nimero de familias en el municipio. En cambio, el Barrio Rio Grande, el cual se estima que al
2018 tenia una poblaciéon de 365 habitantes, posee aproximadamente un total de 163 unidades de
viviendas, representando un 1.40% del total de unidades en Morovis. De estas 163 viviendas, se estima
gue el 86.50% de las unidades se encuentran ocupadas y el 13.49% estan vacantes.

Tablal2: Conteo de unidades de vivienda

Unidades ocupadas Unidades vacantes

Unidades de vivienda |

Total %  Total % Total %
Morovis Total 11,634 100.00% 9,943 85.47% 1,691 14.53%
Barahona 1,942 16.69% 1,635 16.44% 307 18.15%
Cuchillas 895 7.69% 777 7.81% 118 6.98%
Frénquez 1,603 13.78% 1,357 13.65% 246 14.55%
Monte Llano 1,125 9.67% 1,054 10.60% 71 4.20%
Pueblo (Morovis) 408 3.51% 313 3.15% 95 5.62%
Morovis Norte 1,180 10.14% 1,017 10.23% 163 9.64%
Morovis Sud 1,460 12.55% 1,308 13.15% 152 8.99%
Pasto 361 3.10% 361 3.63% 0 0.00%
Perchas 413 3.55% 337 3.39% 76 4.49%
Rio Grande 163 1.40% 141 1.42% 22 1.30%
San Lorenzo 290 2.49% 218 2.19% 72 4.26%
Torrecillas 257 2.21% 234 2.35% 23 1.36%
Unibén 1,324 11.38% 999 10.05% 325 19.22%
Vaga 213 1.83% 192 1.93% 21 1.24%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survey2Z0B3Estimates

3.4 Industria 'y empleos

De acuerdo con el ACS del 8@ltotal de personas empleadas Blorovisera de8,586 lo que representa

un aumentode 15.68%. La industria comaspersonas empleadas es la de Servicios educativos, cuidado
de la salud y asistencia social. Lo que corresponde con el alza en la poblacion mayor de 65 afios que s
indicé previamente. Le sigue como el mayor seatermanufacturalo aal puede ser representativo de
un sector comercial fuerte. Por ottado,llama la atencion la reduccién que se dio entre el 2010y 6 201
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de mas de urincuenta y umpor ciento(51.0%6) erel sectorde Finanzas y seguros, bienes raices, alquiler

y arrerdamiento.

Tablal3: Personas con empleo por industria

Industria

Por ciento

Por ciento

Por
cientode
cambio

Municipio de Morovis (Total de 7.422| 100.00% 8,586 100.00% 15.68%
personas con empleo)

g?élgﬁ[atura, silvicultura, caza, pesca 191 2 57% 138 161%| -27.75%
Construccion 632 8.52% 867 10.10%| 37.18%
Manufactura 1,260 16.98% 1,130 13.16%| -10.32%
Comercio al por mayor 221 2.98% 213 2.48% -3.62%
Comercio al detal 882 11.88% 1,088 12.67%| 23.36%
Transportacion y almacenaje, y 170|  2.29% 271|  3.16%| 59.41%
empresas de servicios publicos

Informacion 66 0.89% 149 1.74%| 125.76%
Fma_nzas y seguros, bienes raices, 229 3.09% 112 130%|  -51.09%
alquiler y arrendamiento

Servicioprofesionales, cientificos, d

gerencia, administrativos y de mane 277 3.73% 510 5.94% 84.12%
de residuos

Servicios educativos, cuidadode a5 53| 58009  2280| 26.55% — 8.93%
salud y asistencia social

Artes, entretenimiento, recreacion'y 362|  4.88% 686|  7.99% 89.50%
servicios de alojamiento y comida

Otros servicios, excepto 192|  2.59% 457|  5.32%| 138.02%
administracion publica

Administracion publica 847 11.41% 685 7.98%| -19.13%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survéya20iP018 Estimates

3.5 Inventario deActivos Municipales

Una instalaciéon dica proporciona servicios y funciones esenciales para una cdaulinéspecialmente
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 almacenamiento de
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergenc&oesarios para las actividades de
respuesta a inundaones antes, durantg después de una inundacion;

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin limitarse, a: hospitalsdenciagasilosu hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de sahetliyendo aquellos que almacenan
documentos médicode vital importancia, propensastener ocupantes que puedan padecer de
impedimentosfisicos para evitar lesiones o la muerte durante imandacion;
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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 pipbpicaadas de servicios de salud
gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un eventeatural;

5. Plantas de tratamiento degaias y aguas residuales;

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

7. Sistemas de rellerssanitarios dnstalacionegle desperdicios solidos.

LaTablal4 provee en detalletodaslasinstalacione® activos demunicipioe identifica si la instalacién
es considerada como critica 0.no

Tablal4: Inventario deactivos municipales!

Valor
estimado
del activo

SActivo

Uso o funcion ,.
critico?

Coordenadas .
del activo

Nombre del activo| Direccion fisica

PR633 Km 4 Hm 0 18.3558 - Escuela No provisto, No
Barahona(Hementa) Bo Barahona 66.4442 activo estatal
PHMorovisMET . No provisto, Si
Proyectos de PR634 BoFranquez 18.3439; Sistema d € ‘Relleno activo estatal
. 66.4201 Sanitario
infraestructura
18.3359- No provisto, No
SUJosé R. Barreras PR159 Km 5 Hm 6 66.3738 Escuela activo estatal
18.3299- No provisto, Si
Cuartel de ldolicia PR155 Int. PRL37 66.4062 Cuartel de la Policia] activo estatal
PR1_55._ Esq. Calle 18.3289758653, _ Nq provisto, No
Principal Urb. Gobierno activo estatal
. . -66.4069383742
Tribunal Jardines de Roman]
Parque de Bombas PR6619 18.3274 - Estacién de No provisto Si
Morovis 66.4048 Bomberos
Morovis Community PR6619 18.326-66.4043 | Instalaciones Médica| O ProVIsto,
Health Center activo estatal
Calle del Carmen, 18.3262- Gobierno No Provisto Si
Ayuntamiento esq. Calle Baldoriot) 66.4074
Calle Del Carmen 18.3262- Escuela No provisto, Si
Elemental Urbana Final Bo Pueblo 66.4086 activo estatal

21| os siguientes datos, segpirovistos por la Junta de Planificacion de Puerto Rico, han sido verificados por el
Comité de Planificacion del Municipio de Morovis, cuyo punto de contacto lo fue Sr. Victor Rivera. Para determinar
la direccién fisica de loxtivos se tomé la informacion de coordenadas y se buscaron en las paginas de internet
www.google.com/maps y www.openstreetmap.org. Las direcciones de las escuelas se tomaron de
www.escuelaspr.comEl Municipio haceonstar que las siguientes escuelas estan fuera de operacion; SU. David
Coldn Vega, Perchas Diaz, Dr. Pedro N. Ortiz, Vaga |, Jobos (Carlos Alverio Pimentel), Manuel Alonso Diaz (Torrecillas)
Por otro lado, el municipio indica que en el listado provigtolp JP faltan las siguientes escuelas; Escuela Intermedia
Angel G. Quintero AlfarpBo. Barahona, Escuela Superior Josefa del Rio Guerrero (Bo. Torrecillas), Escuela Elemental
wdzl y' I & D 2 8B Branduez! B3tbsicqibios se deberan incorporistadd de activos en la proxima revision
de esta Plan para que asi se pueda hacer el andlisis de riesgos actualizado.
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Uso o funcién

Valor

JActivo

Nombre del activo| Direccion fisica| Coordenadas . estimado critico?
del activo :
del activo
PR159 Km O Hm 7 18.3265.- No provisto, Si
Ave Corozal Bo 66 409é Escuela activo estatal
Jaime A. Collazo del R Pueblo '
Francisco Rivera PR159km 1 HM 0 | 18.325-66.4039 Escuela No provisto, S
Claudio activo estatal
Manuel Alonso Diaz PR155 Km 51 Hm 7 18.3229- Escuela No provisto, No
Torres Bo Torrecillas 66.4525 activo estatal
PR66.23Es.q. Calle 4 18.3228 - . . No provisto, St
Residencial Padre Sub Estacién Eléctrig .
. . 66.4069 activo estatal
Morovis Tomas Sorolla
PR 159 Km 4 Bo No provisto, No
Dr. Pedro N. Ortiz Montellano 18.32,-66.3935 Escuela activo estatal
CDCmMorovis Centros Si
dedepésito PR157 Bo. Morovis| 18.3200036692, Sistema de Relleno No Provisto
comunitarios Norte -66.4091387149 Sanitario
permanentes
PR155 Km 1 Hm 2 18.3064 - Escuela No provisto, No
Jobos Ramal 618 66.4128 activo estatal
PR159 Km 9 Ramal No provisto, Si
Esperanza Gonzélez 618 Bo Cuchillas 18.308-66.3934 Escuela activo estatal
PR155 Km 5 Hm 9 No provisto, Si
18.3033- .
Ramal 567 Bo San Escuela activo estatal
. . 66.4341
Ramoén Torres Rivera Lorenzo
No provisto, No
SU David Colén Vega PR159 Km 5 Hm 6| 18.3039-66.415 Escuela activo estatal
PR155 Km 36 Hm 4 18.2803 - Escuela No provisto, No
Perchas Diaz Bo Perchas 66.4107 activo estatal
PR155 Km 16 Hm 1 18.2791- Escuela Noprovisto, No
Vaga | Ramal 567 Bo Vagi 66.4489 activo estatal

3.6 Educacion publica del municipio/Capacidad de difusion publica

LaTablal5 provee un resumen de leapacidad del municipio paeucar y comunicar mediante medios
de difusiénpublicala informacion elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya

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

obstante, las capacidades actuales del municipio se detallan®eckorb.4de estePan.

Tablal5: Capacidad dehunicipiopara la difusion publica

Programa

Descripcién del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima

oferta

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

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

simulacros.

Charlas

Talleres /

Oferta continua

48| Pagina




Municipio deMorovis- Plan de Mitjacion contra Peligros Naturales

Programa

Descripcion del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima
oferta

Cuerpo de
Bomberos

Adiestra al personal de empresas privadd
sobre técnicas dprevencion y extincion de
incendios. Participa en simulacros y revis
estructuras de alto riesgo para promover
gue se corrija cualquier violacién al Codig
de Prevencion de Incendios, entre otros.

Talleres / Curso
/ Publicaciones

Oferta continua

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

Proporcionaadiestramientosle habilidades
de respuesta basica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sobre
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona gapacita en habilidades d
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
Rio

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

(DEA)

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua

3.7 Patrones de Desarrollo

La Tabla 16 muestra los permisos de construccion otorgados por la Oficina de Gerencia de Permisos
(OGPe) en el Municipio déorovisdesde el afio de aprobacion del dltimo Plan hasta la fecha de redaccién
del presente Plait! Esta tabla muestra que ha hHdb unas fluctuacionesconsiderables eel nimero de
permisos otorgados. Se muestra que en el afio 2014 la OGPe emitidtalnle 26 permisos de
construccion, mientras que para el afio 2015 ese namero se redujd éama la atencion elimero bajo

de permisosconcedidosn el 2017 A la fecha de redaccion de este Plan no se habian otorgados permisos
de construcciéren Morovis duranteel afio 2020.

[ Datos reportados a la fecha de preparacion de este Plan.
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Tablal6: Permisos de Construccion Otorgados 2A@R0

Afio Permisos Otorgado:

2014 26
2015 11
2016 15
2017 5
2018 24
2019 13
2020 0

Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico, OGPe

Segun las regulaciones federales, el Plan debe describir los cambios en desarrollo que han ocurrido en Ig

jurisdiccion y si este desarrollo ha aumentado la vulnerabilidad de la jurisdiccion desde la adopcién del
altimo plan (FEMA, 2011). En resumpodemos decir que la vulnerabilidad general en el municipio de
Morovis a los peligros naturales ha aumentadegde la adopcion del Plan de 20Ekta conclusion se
basaen que, aungque ha habiddluctuaciones considerables en los permislesobraemitidos por OGPe

en el periodo 204-2020, el agregado de es@ermisos es d&0 permisos de construccion.
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Capitulo 4tdentificaciorde peligros y evaluacion de riesgos

4.1 Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluaciéon de riesgos

La reglamentacién federad4 C.F.R.Seccién201.6(c)(2, provee los requisitos relacionados a la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos para planes de mitigacion local.

ElIPan 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 apropiadamiigacion y asieducir las pérdides
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

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

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

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

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

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

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

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

4.2 Peligromaturales que pueden afectarmunicipio

La identificacion de peligros naturales que pueden afectar al municipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el plan anterior, el Plan del Estado y el andlisis de riesgos de
proceso de actualizacion, el cual tomacamsideracion los fenémenos climaticos de Maria e Irma, y los
recientes eventos de movimientos sismicos elsl&a

2244 C.F.R§201.6(c)(2)
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LaTablal? provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipio.

Tablal7: Pelgrosnaturalesque afectaral municipio

Peligronatural

élncluido en
elPan de
Mitigacion

¢élncluido | ¢Incluido
enelplan| eneste
anterior? Aan?

Cambio
climatico-
Calor extremo

del Estado?

No

No Si

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye este riesgomo
materia de estudio. Esto incluye con
el cambio climético afecta el aumen
en la frecuencia de eventos climéatic
extremos, aumento en temperaturas

Sequia

Si

Si Si

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016)incluye la sequia como uno d
los peligros que podrian afectar a la
isla, sin embargo, en Puerto Rico, n
se experimentan condiciones
extremas de sequia con frecuencia.
Se contempla e incluye este riesgo
como parte de la actualizacion de e
Plan.

Terramotos

Si

Si Si

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotos como
uno de los peligros que podrian
afectar a la isla, ya que cada dia exi
un indice de probabilidad en donde
en promedio ocurren tres@atro
movimientos telUricos en Puerto Ric
Este plan de mitigacion incluye un
andlisis de este evento a base de lo
indices de licuefaccién, asi como el
deslizamiento de tierra inducido por
terremotos.

Igualmente, se provee una narrativa
sobre el efectale las ondas sismicag
en este tipo de evento.

Inundaciones

Si

Si Si

Incluye inundaciones por huracanes
tormentas tropicales.
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éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

¢élncluido | ¢Incluido
enelplan| eneste
anterior? Aan?

Peligronatural

1 Se toma en consideracion que este
peligro ha sido identificado como el
de mayorpreocupacion para la
administracién municipal

Deslizamiento Si Si Si

Vientos fuertes
1 Incluye huracanes y tormentas

(ciclones Si Si Si .
. tropicales
tropicales)
1 Estepeligro esté identificado en la
Evaluacién de Riesgos e Identificac
de Peligros Mdltiples (MHIRA) de
Incendio , , . FEMA. Se incluye en la revision del
Si Si Si ) . .
forestal Plan, ya que el peligro de incendio

forestal los cambios climaticos este
peligro pudiera aumentar en
recurrencia

4.3 Cronologiale eventos de peligeoodeclaraciones de emergencia

LaTablal8 provee detalles ddos eventos de peligros naturalesurridosa nivellsla que tuvieron un
impacto significativo directo o indirecto sobeemunicipio

Tablal8: Conologia desventos de peligros

Fecha de la ocurrencia Descripcién del evento

Tipo de REVE:

peligro (si aplica)
El sistema Laurenpact6 a la Isla col
fuertes lluvias y vientos fuertes
causandanundaciones severas
particularmente en el centro y oest
de la IslaPreliminarmente, la EM-3537-PR
acumulaciéon mas alta de lluvia
registrada por el Servicio Nacional
Meteorologia fue de 4.09 pulgadas
en Villalba.

Tormenta

22 de agosto de 2020 )
Tropical
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Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

Tipo de DR/EM #

El sistema Isaias produjo mucha a
e inundaciones, asi como vientos

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 EM-3532PR
los problemas de inundacién en DR4560PR
varios municipios de Puerto Rico. §
recibieron de entre 3 a 6 pulgadas
lluvia y en algunas éareas aisladas ¢
pulgadas de lluvia, mientras que el
oleaje se estimé alcanzo de entre
a 18 pies, produciendo inundaciong
costeras o marejadas ciclénicas.
Segun el USGS se registro 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 FEMA4473DRPR3
suroeste de Ponce, con una FEMA3426EM-PR*
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzosie respuesta ante la
emergencia se implementaron
retroactivo al 28 de diciembre 2019
y fechas subsiguientes.

Terremoto de intensidad M 5.8 y st
réplicas. A las 8:50 a.m. se confirm
un segindo 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
sureste de 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 .
Tropkal

7 de enero de 2020 Terremoto

FEMA4473DRPR

28 de diciembre de 2019 | Terremoto FEMA3426EM-PR

2 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

24 periodo de incidente: 28 de diciembre de 2019 al 4 de febrero de 2020. Declaracion de emergencia: @ de ener
2020.https://www.fema.gov/disaster/3426
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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 de la Islg
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 la Islaplo 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 de septiembre de 2004

Inundacién

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico se
convirtié en ciclén tropical de
categoria lll, pasé por encima de |3
Isla, depositando grandes cantidad
de agua y causando inundacisne
deslizamientos y dafios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracéan

El huracén Lenny, ciclén tropical d¢
categoria IV, pasé slir de la Isla,
causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor de la Isla.

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 199¢

Huracéan

El huracan Georges, cicldn tropical
de categoria lll, entré por el norest
de la Isla, causando fuertes dafos
por viento y lluas 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 la Isla, causando dafios por viet
en esa area y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
Isla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 198¢

Huracan

El huracan Hugo, ciclon tropical de
categoria V, entr6 a la Isla por 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, paso al sur de la Isla,
causando dafios en areas del sur (g
vientos y depositando grandes
cantidades de lluvia en el resto de
Isla.

FEMA597-DRPR

19 de sepgmbre de 1975

Inundacién

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortaleci6 a huracéan de
categoria lll, paso6 al norte de la Isl
depositando grandes cantidades d¢
lluvias y causando inundaciones.

FEMAA4A83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequiaxtrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

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

26 de septiembre de 193

Hura@&n

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entré por ¢
este de la Isla, 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 la Isla, causando
inundaciones en parte de la Isla.

13 de septiembre de 192§

Huracéan

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

24 de juliode 1926

Huracéan

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

11 de octubre de 418

Tsunami

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

11 de octubre de 1918

Terremoto

El terremoto de San Fermin, sismo
con magnitud de 7.1, sacudio el
oeste de la Isla, causando dafos

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 la Isla, causando dafios
por viento en partes de Puerto Ricg
depositando grandes cantidades df
lluvia, causando inundaciones.

El huracan San Zacarias, cicléon
tropical de categoria Il, paso al sur
6 de septiembre de 1910| Huracan | de la Isla, depositando grandes
cantidades de lluvia provocando
inundaciones severas.

Fuente: Centro Nacional de Informacion Ambiental (NCEI) 2019, USGS 2020, FER®IA 2020

22 de agosto de 1916 Huracan

4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros

Segun regarido por las reglamentacionesplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futurascidenciagle peligros naturales que pueden afecghmunicipio:

9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-aBajgprobabilidad

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

91 Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afilta probabilidad

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

25 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
estePan?
(9 0 No)

¢, Como se determin6?

Peligronatural

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgqg

Ante la falta de datos parg

¢Por qué se tomo esta
determinacion?

generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad
de ocurrencia de este
peligro, se incluyé
narrativa general, de

Monitor de los

Calor extremo No e Identificacion de manera infomativa, para
Peligros Mdltiples de | concientizar a la
FEMA. ciudadania.
Se recomienda que se
comience a inventariar y
documentar eventos
futuros sobre este peligro
1 Revision de la
Bvaluacion déliesgs | La sequia es parte natura
e ldentificacion de de practicamente todas Ig
PeligrosMltiples de | regiones climaticas.
FEMA.
1 Revisién del Plan Para evaluar este peligro
. Estatal de Mitigacion | se utilizo la metodologia
Sequia No . L
de Peligros Naturales estocasticgpara
de Puerto Rico determinar la
(PEMPN). susceptibilidad del
1 Revisién de los datos| municipio ante este
de sequas del peligro natural.

Estados Unidos.
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¢ ESs este un
peligro
identificado
como
significativo en
este Plan?
(S0 No)

¢, Como se determin6?

Peligronatural

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgqg
e ldentificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

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

I Revisiéon de datos
publicados por los
Centros Nacionales d
Informacion
Ambiental
(anteriormente
conocido como el
Centro Nacional de
Informacion
Geofisica).

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

1 Péagina web de la Req
Sismica de Puerto
Rico.

1 Revisiondel Plan de
Mitigacién contra
Peligros Naturales
Multiples para el
Municipio de Morovis
en el 2014

Terremotd Licuacién No

¢ Por qué se tomé esta
determinacion?

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anterior y la
probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.
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¢ ESs este un
peligro
identificado
como
significativo en
este Plan?
(S0 No)

Peligronatural

Inundacién Si

¢, Como se determin6?

Revision de la
Evaluacién de Riesgqg
e ldentificacién de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

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

Repaso del plan de
mitigacion previo del
Municipio deMorovis
adoptado en e2014
wSLJI a2 RSt
NCDC Storm Events
51 GF o6l asSé
Declaraciones
historicas de desastrg
Datos de FEMA
DFIRM.

Informacion del libro
de estado de la
comunidad NFIP de
FEMA y del sistema ¢
clasificacion
comunitaria (CRS).

¢ Por qué se tomé esta

determinacion?

Las inundaciones ocurren
en todas lagurisdicciones
de Puerto Rico.

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

i Basado e el estudd
de HAZUS, plan
anterior y la
probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.
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¢ ESs este un
peligro
identificado
como
significativo en
este Plan?
(S0 No)

¢ Por qué se tomé esta
determinacion?

Peligronatural

¢, Como se determin6?

1 Revision de la
Evaluacién de Riesgqg
e ldentificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.

 Revision de la
incidencia y el mapa

gﬁsr;;?i?)iﬁ(jad de | Basadenelestudio de
Deslizamiento Si USGS. HAZUSy Ia.l probap|l|dad
_ de este peligro currir en
9 Inventario de L
) _ el municipio.
deslizamientos
provocados por las
intensas lluvias de log
huracanes Irmay
Maria a base de las
fotografias tomadas
por la NOAA / FEMA
luego del evento.
I Revision de la
Evaluacion de Riesgg La region del atlanticg
e Identificacion de y el Caribe son
Peligros Mdltiples de propensas a la
FEMA. formacion de ciclones
1 Revision del Plan tropicales.
Vientosfuertes Si Estatal de Mitigacion Los eventos de vientg

de Peligros Naturales
de Puerto Rico
(PEMPN).

¢ wSLJI a2 RSt
NCDC Storm Events
5F0F0l aSé¢d

fuertes se discuten en
el del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (EMPN).
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¢ ESs este un
peligro

identificado ) )
¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligronatural como ¢, Como se determing?
significativo en
este Plan?
(S0 No)

Ante la falta de datos pary
generar un andlisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad
de ocurrencia de este

1 Revision de la peligro, sancluyo
Evaluaciomle Riesgos| narrativa general, de
Incendiodorestales No e ldentificaciorde manera informativa, para
Peligros Mdltipledle | concientizar a la
FEMA ciudadania.

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

4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientesubseccioneproveen la informacién requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligkatosde peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futuroos siguientescho @) peligros sonlos de mayor potencial a ocurrir

en la municipalidad y tendran un andlisis a fondo en las subsecdenestePlan. Antes, se discutira el
fendmeno del cambio climatico, dado los efectos que tiahexacerbar varios de los peligros que se
discutirdnen aelante.

4.5.1 Cambio climatico/Calor extrem®escripcion del peligro

La Cuarta Evaluacion Nacional del Cl{M@A4, por su titulo en inglés), publicado en el afio 2684 8n

informe que se ha desarrollado para documentar los impactos del cambio climatioderl 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 como las proyecciones futuras
relacionadas con los cambies nuestro clima. Gran parte de los datos indican que el factor principal que
altera el clima global lo son las emisiones de gases que debilitan las capas de la atmosfera que nos
protegen de rayos solares aumentando las temperaturas fomentadas por & é@fgernadero.
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La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (NCA4, por su titulo en inglés), publicada en el afio 2018
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las tempeueds, la vulnerabilidad a la sequia, y el aumento en el
impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la infraestructura criticdsla. (@ SGCRP, 201E)

informe se basa en una gran cantidad de informacién y andlisis de datos, evaluando tanto las tendencias
pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en nuestr@UA@GERP, 2017)

Gran parte de los das indican que el factor principal que altera el clima global son las emisiones de gases
gue causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

El clima del Caribe est& en constante cambio, principalmente, debido a las crecientegremmmees de
diéxido de carbono en la atmosfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estan incrementando y algunas areas estan experimentando transformaciones adversas
sobre la frecuencia y severidad de los fenénmenwteoroldgicos extremos, como las lluvias y los ciclones
tropicales.(Puerto Rico Climate Change Council, 2013)

Al igual que el resto de la Isldorovis parece ser impactado fundamentalmente debido al cambio
climatico queha 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
cambios continten en un futuro previsible tanto para el municipio como laaragion en general. Los
problemas primarios de salud publica como resultado de los impactos del cambio climakitmrans

incluyen el efecto de calor urbano sobre los residentes de la ciudad y los trabajadores al aire libre,
problemas de salud relagiadas 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 tanto en zonas rurales como urbanas, e impactos a los ecosistemasjoeglasden tener

efectos geerralizados en la salud humana.

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia hueva de evaluacion. En 1988, el Programd
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorol6giéal Mund
(OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas ef
inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado actual de
los conocimientos sobre el cambio climétioy sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmésfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sindnimo del calentamiento globdhyrealidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento global, por (@atoefiere a los efectos a largo
plazo del aumento de la temperatura general del plandRCC, 2020)

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climético e
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernaderd
son las més altas de la historf®CC, 2014)os 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 dditzs50, muchos de los cambios observados no
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han tenido precedentes en los uUltimos decenios a milenios. La atmdsfera 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 efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde la
era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo iaistdras concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema clifi&c¢, 2014)

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

T 9f SF¥FSOG2 RS OFf2NJ aAaftl dzaNblFylé¢ dA20NB f2a
define como la generacion de un microclima dado a lagmeia en un 4rea compacta de grandes
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 temperaturegmo sistemas de enfriamiento del aire (aire
acondicionado),

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

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

1 Impactos a los ecosistemas locales que pueden tener efectos generalizada salud humana.

Los efectos del fenébmeno de cambio climético tienen efectos adversos sobre el clima, reflejandose en
sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados avientos fuertes e inundaciones, indices
de calor mas altos, entre otsoDebido a la geografia y ubicacién del municipio, toda la regién se encuentra
susceptible a los efectos extremos del cambio climéatico.

En el Municipio d&orovis el cambio climatico se enfoca en el impacto y vulnerabilidad de su poblacién,
particularmente entre los menores de edad y la poblacién mayor de 65 afios y en aquellos peligros que se
relacionan con la frecuencia de eventos climaticos extremos, como lo son las inundaciones, huracanes,
tormentas tropicales y eventos de sequia extrema y prolongada

El fendmeno de cambio climatico crea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidad de Puerto Rico, sus
municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud, seguridad, calidad
de vida y la economia. Asi pues, la comunidiadtifica pronostica que los fendmenos atmosféricos,
clasificados bajo el renglon extremo, continuaran afectando adversamente nuestras estructuras,
infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los municipios deben
incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del cambio climético evitar
los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud MinfdS&CRP, 2017)

%6 programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio M@hhata Evaluacién 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 Areageografica 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 fendmeno de camlditiaditienen 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 gidn se encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

45.1.2 Severidad o magnitud del peligro

Las oficinas locales del NWS muchas veces colaboran con las entidades locales para determinar cuandp

se debe emitir alguna notificacién de caldf.ser los EE.UU. un pais tan diverso, la resistencia al calor de
las comunidades varian. Por ejemplo, la poblacién de Puerto Rico esta mucho mas preparada para
temperaturas de 90°F+ que los residentes de Alaska.

Aun asi, el NWS tiene las siguientes notificaciones estan(dvés, n.d:)

9 Advertencia de calor extremo (Excessive Heat Wargibgia advertencia de calor extremo se
emite doce horas antes que se den las condiciones de pealigrosas.Se espera que el indice de
calor llegue a 105 por mas de tres horas por dos dias consecutivos o un indice de calor mayor
115, por cualquier periodo de tiempo.

1 Vigilancia de calor extremo (Excessive Heat Wattima vigilancia de calor extesrse emite
cuando se espera un evento de calor extremo en las proximas 24 a 72 horas.

9 Alerta de Calor (Heat Advisogyyna alerta de calor se emite doce horas antes de las siguientes
condiciones. Un indice de calor de por lo menos 105°F, pero menos A€ ddi5tres das
consecutivos.

1 Pronéstico de Calor extremo (Extreme Heat OutlqdB® emiten si hay posibilidad de calor
extremo en los proximos tres a siete dias. El pronéstico provee informacion a aquellas personas
gue necesitan bastante tiempo para p@garse para el evento.

45.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
En afos recientes, los episodios de calor han aumentado en frecuencia, duracién e intensidad. Estos, a su
vez, han causados problemas de salud publica. Eventos de calor a nivel giobaientado la tasa de
mortalidad por enfermedades relacionadas al calor.

El proceso de urbanizacién y sus impactos en los usos del terreno ha afectado el clima local e
AYRANBOGEYSYdS KI ONBER2 4Arafla RS O fermadidesO2 y
relacionas al calor hacia como en la mortalidad de estas. Un estudio dirigido por Méndez L&zaro encontré
un alza en los niveles de mortalidad relacionadas al calor durante los episodios de calor extremo de 2012
y 2013. Dicho estudio exploro leectos del calor extremo en dos municipios de Puerto Rico (San Juany
Bayamon) y las causas de mortalidad entre el 2009 y el 2013. Este estudio demostrd que los derrames
cerebrales y las enfermedades cardiovasculares fueron los que méas se relacionaorelavadas
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temperaturas. fléndez Lazaro, Pérez Cardona, Rodriguez, Martinez, Taboas, Bocanegra & Méndez Tejera
2016) Aunque eMunicipio deMorovisno fue parte de este estudio entendemos que las observaciones
del mismo pueden ser aplicables a este mipio.

Otras enfermedades relacionadas a los eventos de calor extrem@N$édnn.d.)

1 Insolacién (Heat strokg)Una enfermedad peligrosa para la vida en la cual la temperatura corporal
puede subir por encima de los 106°F raimutos. Los sintomas incluyen piel seca, pulso rapido y
fuerte, mareos, nausea y confusion. Esta enfermedad necesita atencion medica inmediata.

1 Agotamiento por calay Una enfermedad que puede ocurrir después de varios dias expuesto a altas
temperaturas ysin suficientes liquidos. Los sintomas incluyen sudoracién profusa, respiracion rapida
y pulso rapido y débil. Si no recibe tratamiento, puede preceder al golpe de calor.

9 Calambres por calqrDolores 0 espasmos musculares que ocurren durante el ejeinieinso. En
general, puede sufrirlos en el abdomen, los brazos o las piernas.

Ademas de los dafios a la salud publica, los eventos de calor extremo pueden afectar la agricultura (muerte
de animales de granja). También puede afectar la infraestructuragaibh cuanto a la demanda de
energia y agua potable, asi como tener efectos negativos sobre los puentes y las caffefdids.1997)

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 fenomeno de cambio climético, los
incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los evententtes fuertes por

la ocurrencia de tormentas y huracanes. Méndez Lazaro gR@l5)identifican varios afios donde se
registraron temperaturas de calor extremo en el area de metropolitana de San Juan. Estosiadicaes

gue hubo periodos deator extremo para los afios983, 1995, 2012 y 2013. En particuldrverano de

2012 aparece como el mas caluroso en un siglo con 42 dias con valores de temperaturas extremas. Para
los meses de junio, julio y agoste registdé un indice de calor den maximo de 98.06, 98.96S y
102.02S, respectivamente(Méndez Lazaro & et.al., 2015)

Este reporteincluye la siguiente figura dondse muestra el nimero de dias aneal promedio

representado en ua serie historica de 46 afos (192016)donde sealcanzaron temperaturas superiores
a 90° F, sobre la base de datos de ocho estaciones climaticas en Puerto Rico.
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Figura4: Dias sobre los 90° F en Puerto Rico
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4.5.1.5 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 presion al noreste de la region produjo vientos del sureste
combinandose con una alta presion que extendié desde Africa occidental hasta el Caribe oriental.
(Méndez Lazaro & et.al.,, 2015) esta anomalia climatologia empieza a ocurrir con mas frecuencia,
aumentaran los eventos de calor extremo para toda la Isla. Beaaque, actualmente no existen
suficientes datos para estimar con certeza la probabilidad de eventos de calor extremo a ocurrir o que
incidan sobre el municipidNo obstante, tomando en consideracién todo el efecto del cambio climatico
sobre el clima laal de Puerto Rico, se entiende que hay pnababilidad de baja enoderada 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% exgobernadora 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, Adaptacion y Resilie@eaial@b 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.
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4.5.2 Sequia Descripcion d peligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesljpsitoldgicos de alta complejidad y uno de los
eventosmas severogDRNA, 2018)a sequia es la consecuencia de una reduccion naturalcantidad

de precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o
mas de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar
los efectos de sequia; en areas donde ya semglenteslgualmente, la sequiguede propiciar incendios
forestalesde caractersevero.(FEMA, 1997Mas acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los
recursos hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la deggigeqiasse presentan de
diferentes formasa través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden exptinrayor
impacto, mientras que otras se mantienearmales.

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

Tabla20: Definiciones d las distintas clasificaciones dequia

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

Los efectos de un déficit de precipitacion en los flujos de corriente
niveles de embalses, lagos y aguddestaneas.

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

El efecto de las exigencias de agua que exceden la capackladidestro

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.

Fuente: Identificacion de Peligros Multiples y Evaluaciéon de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacion@hde Mitigac
FEMA(MHIRA, por sus siglas en ingles)

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

La sequia meteorolégica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracion del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégiente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiado(Marcos Valiente, 2008 9 f -azdrfl (déntification and Risk

' 3aS5aayYSy i énasicantido wdiefina Seguiscomo: falta prolongada de precipi#n, inferior

a la media(FEMA, 1997)

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 detidogultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce una sequia agricola. Si los niveles de humedad, en €
subsuelo, son suficientes para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteorologicag llegara a producirse una sequia agric@arcos Valiente, 2001)

27+ St aSsy CSHakafdaddengifidztion /and Risk Assessmem\ Cornerstone of the National Mitigation
Strategy (MHIRARttps://www.fema.gov/medialibrary-data/201307261545204904487/mhira_in.pdf
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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 reduccion 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 seghimobstante, se puede utilizar como indicador 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)

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 escasésde lluv
(FEMA, 1997Para 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)

En el afio 1999, se estableci6 el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataformal
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hadi. 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 cultivacion, incluygd8DA/NASS Topsoil Moist{dieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keddginam Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de b salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rios, y el indice de la sutragién del agua SWSfrface Water Supply Ingexdtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses y las condiciones dé
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA), la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE

y el Departamento de Recursos Naturales (DRNigpen la responsabilidad de monitorear,
constantemente, las represas y embalses queatdzan 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 presiéon del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se glioagdeun
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 distintas fases

de racionamiento de una duraciémda 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.

45.2.1 Area geogréfica afectada
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Figura5: Area en riesgo al peligro de sequia
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Niveles de sequia en Puerto Rico para el mes de octubre de 2018
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La siguiente figura ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 2000 al 2019. L
severidad tipicafluctia 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% del area de la isla estuvo bajoestiauien (D3: Sequia
Extrema). En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequi
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la regién sur de

Puerto Rico.
Figura6: Niveles de sequia en Puerto Rico para los afios 2000 al 2020

Puerto Rico Percent Area

000Z-¥-1

L0z 1

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

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

La siguiente figuranuestra como los eventos de sequia varian seglacance geogréfico y severidad
medianteuna comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia durante
el mes de agosto de 2015 y octubre de 2@lBViunicipio se identifica en el mapa con un cirazol

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

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
(Reieased Thursday, Aug. 27, 2015) (Released Thursday, Oct. 27, 201€)
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Segun muestra la figura que precede, el arealsua Isla presento niveles de sequedad que cualifican las
regiones como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes extensiones de
Puerto Rico pueden verse afectadas por este peligro, a pesar de presentar diversidadelesidad y

efectos por area. Por tal motivo, atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda
vez que la infraestructura de servicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada. Es decir, no porque ur
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municipio no presenteun nivel de sequedad que cualifique cormequiaestaraexento de sufrirsus
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 cigua municipales, los usos recreativos y la vida silvestre. Si las condiciones de
sequia se extienden una serie de afios, el impacto econémico directo e indirecto puede ser significativo.
A largo plazo el problema que presentan las sequias sera potenntalmeyor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequiagstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadas anteriormente.

Recientemente, Puerto Rico experiment6 un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando murgipios en el sur, este, noroeste y parte central de la Isla. Véase figuras a continuacién. Al
mes de agosto de 2020, particularmente luego del paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso
de la Tormenta Tropical Laura sobre la Isla, eventos @jerén consigo grandes cantidades de lluvia e
inundaciones, la situacion se normaliz, en gran parte. Segun el Monitor de Sequia de los Estados Unidos),
al 8 de octubre de 2020, el 94.94% de la Isla, incluyendo al Municipio de Caguas, no presentaba
condicianes de sequia.

Anteriormente, Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacion de sequia atipica o0 anormalmente seco (D0O)
en las areas del sur. Al mes dermmdel afio 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).

Las siguientes figuras (mapas) incluyen la leyenda sobre la intensidastjui@, segln provista por la
pagina oficial del Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Rico. Esto mapas documentan e
proceso del periodo de sequia del afio 2020. Para facil referencia, se identifica al municipio con un circulo
azul.
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Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 19 de mayo de 2020

Ninguna D0 (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) M o2 (Sequia
Excepcional)

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

LaFigura9 muestra como ya para el 9 de junio de 2020 las condiciones de D1 (sequia moderada) se
extienden a través de la mayoria del sur y este central de la isla, con condiciones de DO (anormalmente
seco en casi el resto del area de Puerto Rico. En el sur de, Iseislomienzan a ver condiciones de D2
(sequia severa). El Municipio Bierovisestaba totalmente en una sequia moderd@.)con laexcepcion

de la esquinanoreste del municipio donde habia condiciones anormalmente §20a

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 Unildtigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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LaFigura 10nuestra 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 de la isla. En ekiionde Morovis tenia condiciones
anormalmente secs(D0), aunque tdavia habia condiciones de SegModerada (D1).

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

Ninguna D0 (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

4.5.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

A modo de ggmplo, a nivel Islda reduccion de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impactd adversamentéos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestrey acuatica y las operaciones normales de difereimdsstrias que dependen en gran medida de
los recursos afectadoRNA, 20168Fonsecuentemente, esta seiguprolongada produjo retos mayores
para la Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante,, Add®) vez que leservicio de agua
potable sevio comprometidoen ciertas areas de la Isl&ntre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran a saber: la extraccion de agua subterrgreéaacionamiento de aguatermitente, reduccién

de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de laréddgion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de gasivacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidasonomicas para Puerto Rico, principalmente afectaada
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 atlm el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
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$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepas6é $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,MRNA, 2016)

Incendiosforestales Las seqias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacion sobre este peligro, véasseleciort.5 6.

45.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos de sequia méas recientes que han requerigiaciasifederal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nUmero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequiay areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climético, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipifamida

gue los periodos de sequia han ido aumentando.

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

Tabla21: Descripcion deventos de sequia @tuerto Rico

Afio Descripciondel evento

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se a
1947 racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de Sapsduainasé el semestr
escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.
El evento desequia provocé pérdidas millonarisespecificamente en la industr
azucarera. lgualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precip
1951 como lo fue a industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios may
concentraroren los municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio
de la AAA no se vio afectado.
El evento de sequia provoco pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igu
1957 provoco incendios en las fincas azucareras, pastosgues. Ademas, se experimel
una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.
El evento de sequia provoco bajas significativas en los niveles de los lagos. Tar
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidgrden Johnson decla
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizd asiste
emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses.
parte, se estima que hubo millones de pérdidas en lawdgra.
Se experiment6 eventos de sequia, especificamente en el area suroeste de la
extendio a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico
zona de desastre a quince (15) municipios. Se experimentafims donsiderables en
sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acc
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectadd
evento.
Se suscitd una sequia regionaddédor de toda la Isla y se consider6 como la sequig
1971-1974 | severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la merma e
duracion y efectos en los municipios.

1966-1968
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ARo

19761977

Descripciordel evento
Eventos de sequia moderada se extiende desde mediad®76 hasta el mes de octub
de 1977.

1994

[ &aSldzNI RSt Qdond 9adl ¢gtaAYl | FSO(
rios.Las interrupciones programadas fue una de las operaciones utilizadas en la se
Qdn ® / zZinpleyidntarselel 25 de abril de 1994, solo en periodos de alto con
y, en muchas areas, se establecié un programa de regulacién de presiones. No @
ante la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas comenzaron a |
agua @ manera desmedida. Por lo tanto, fue necesario implantar un progran
interrupciones programadas mas riguroso. Comenz6 por periodos de 12 horas
incrementando hasta llegar a 32 horas en la zona metropolitana. En agosto, la s
empeoro. Losiveles de La Plata y Carraizo experimentaron reducciones dramatic|
lo que se lleg6 a racionar el agua en periodos de 36 y 40 horas para los clientes
de esas represas. El racionamiento duré hasta principios de septiembre de e
cuandocayeron las primeras lluvias fuertes registradas en meses. El embalse de

fue el primero en recuperar sus niveles, pero La Plata lleg6 a sus niveles 6ptimos e
de 1995%®

2013-2016

Desde fines de noviembre de 2013, se obsergandiciones atipicamente secd
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de 2014 la sequ
se experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa nort
oeste y continud agudizandose, segUDRIA, 2016Dicho evento se extendid y aféet
muchos municipios de la iglasta el 2016

20182019

Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios d¢
comenzando el 26 de junio del afio 2018, coomsificacion de sequia atipica
anormalmente seco (D0) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la {
progresé a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el ©
noroeste experimentando condiciones de sequia seff22). Eventos de sequedad, de
D0 a D2, afectan a la isla durante la mayoria del afio 2019.

2020

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo ¢
ANIY LINIS RS I Aatl aS SyO2yiNrot
Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajg
anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del sur, sur
parte centraleste de la Isla se encontraban bajo niveles de sequia severa. No obst
4 de agosto de 2020 el 82.63% de la Isla no present6 eventos de sequia, mientra
17.37% presentaba niveles de sequia anormalmente Secgiin el mapa publicado
jueves, 17 de septiembre de 2020, el 94.94% de la Isla se encuentra sin ningun
sequia, mientras que solo un 5.06% se encuentra bajo sequia anormalmenfe®e)
evidenciando el fin de este evento de sequia prolongado que se trazé desde in
2020.

Fuente: National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), National Climatic Data Center, Monitor de Sequia d¢

Estados Unidos, Sequias en Puedo: BicoExploratorio, 2019

28 Como media de mitigacion, fue necesario establecer un Centistiebucién de Agua Potable para suplir a escuelas, colegios,
hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisterna para ir a repartir agua a las comunidades. Su impactg
econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 esillompact6 la vida diaria de 1.6 millones de personas

en el pais. Informacion obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados, Infraestructura, Condelrvacion

I 3dz £
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4.5.2.5 Probabilidad de eventos futuros

LaNCA4dmenciona que entre 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, aemehtuivel

del mar, erosion costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura
critica de ldsla.(USGCRP, 2018)

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el ManejoSkxlda en Puerto Ricel cual

fue firmado el 24 de abril de 2018urante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Camilniatico. En caso

de que se declare una sequia el municipio cumplira con sus responsabilidades asignadas en dicho
protocolo.

Segun el NCA4e proyecta una reduccién en la precipitaciéon 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 pred@pif@amedio anual. No obstante,

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

4.5.3 Terremoto- Descripciordel 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 focarepresenta 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 Pueiico, 2019) os 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 erupcioén volcanica, un deslizamiento de tierra, o poragscotle cavernas o
cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas &illagestran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tectdénicas 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 erteede las placas 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 tensidén acumulada excede ldduesiatencia de

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

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadrgdcausar dafios a la propiedad
ascendentes a decenas de miles de millones de doélares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles d
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la ppiedad y las muertes relacionadas a terremotos son a causa del colapso de estructuras
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debido a los movimientos de tierr@AEMEAD, 201®)l nivel de dafio que se experimente dependera de

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

la distancia de la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde sé/HMEEAD,
2016)0tros efectos negativos, provocados por el evatgderremoto, 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 edagespi

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

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

En lag-allas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,

AlNoresteSy f I a%2yl RSt {2YONBNRE¢ X

Al Qeste, en el Cafién de la Mona,

En el Pasaje de la Mona,

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

Al Sur, en la Depresién de Muertos, y

En elSuroeste de Puerto Rico.

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

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

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

la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terre(R&d.Sismica de Puerto Rico, 2019)

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia eeamo de terremoto se encuentran la licuacién

o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propoésitos de este analisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto seuddbe a g
licuacidon es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacién, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propésitos de mitigacién de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacion representa el procemediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga ugdad Sismica de Puerto Rico, 2019)

La licuefaccién ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelscadertamafio mediano

a fino, saturadas por agua y de edad geoldgica reciente. Estos depositos estan ubicados, mayormente, en
los margenes de los rios y los depdsitos aluviales de edad Cuaternaria (Q). Otro peligro que se estarg
tomando en consideracion éa amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacion de ondas sismicas
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ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacion
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren més fuerte y por masotidesfe Ultimo factor se
describira con mayor detalle en las secciones subsiguientes.

La siguiente subseccidn provee una ilustracién de los indices de licuefaccién o licuacién en el Municipio
de Morovis. Este factor se utilizara como 4pice de la evalnatgdiesgos en un evento de terremoto en

el municipio. Igualmente, la imagen provee la localizacion de varias instalaciones criticas del municipio
respecto al factor de licuefaccié@ran parte de la extension territorial del municipio se encuentra bajo

un indice de licuefaccién muy bajo, sin embargo, existen areas identificadas con indices de licuefaccién
moderado (donde se identifica la ubicacion de algunas instalaciones bdtidas en Barrio Puelly

muy alto.
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45.3.1 Area geogréfican riesgo

Figurall: Area geogréfica del municipio en riesgo por el peligro de licuacién a causa de terremoto
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Segun se ra en la figura 10la gran mayod de los terrenos del municipio tienen un bajo o muy bajo
indice de licuaciénLos pocos terrenos que tienen indices de licuacion altos y muyealisen el barrio
Unibon. Por otro lado se identifican terrenos corindices de licuacion moderado en el centro del
Municipio en los barrios Pueblo, Monte Llano y Morovis Norte

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

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el pablico. La intensidad @éenaicterr

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

Tabla22: Modelo Escal Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

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

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

54-6.0 Dafios menores a .edificios bien diseﬁadgs. Puoadsar dafios mayores a edifig
de mala construccion a través de extensiones de area pequefias.

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

7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a travésateektensas.

8.0 Més Terrgmoto mayor. Puede causar dafos a través de areas de cientos de Kil
de diametro.

Fuente: USG2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas mupequefas y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismica@e&dela correccion
estandar por la distancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis)(Para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla23: Escala Mercalihodificada

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
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciérde los efectos escala de Richter
correspondiente

Se siente por personas en descanso, simi

1 Leve .,
un camioén pasandcerca.

v Moderado | Se siente por personaaminando

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

Losérbolesse muevenobjetos suspendido
oscilany objetos se caen de l@maqueles
Leve alarmgdas paredes se agrietgrse cae
el empafietado

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

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

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

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

VI Fuerte <54

Vi Muy fuerte <6.1

VI Destructivo

IX Ruinoso <6.9

X Desastroso <7.3

Xl Catastroéfico >8.1

Fuente: USG2019
453.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

los dafios causados a los edifici@$SGS, n.dbas condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido

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

Les areas que contienen depdsitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las
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ondas sismicas se amplifican en los lugares donde megnts blandos de gran espesor. Estas areas
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos Y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razén
sufren m& dafio. En las areas montafiosas los terremotos pueden ocasionar grandes derrumbes. En las
ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones derpatigmo escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.

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

La licuacion es otro de los fpbs geoldgicos causado por el terremoto. La licuacidn es el proceso en el
que la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido himedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una espedar fluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacién de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

En sintesis, licuacién es un fenbmeno 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 vibracione
sismicas aplican fuerzas al fluido que rellena los hueatrs s 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 resistencia en los estratos
afectados. La licuacién ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterrdnea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarios, rellenos artificiadegre otros Las areas susceptibles a
licuefaccién pueden ser identificadde acuerdo comsus caracteristicas geomorfoldgicas, tipo y edad de

los depdsitos geolbgicos, y profundidad del nivel freatico.

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcién de los servicios de
las instalaciones criticas localizsden el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindiblésm sintesis un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmérdidas de vida catastrdica,
principalmente, en areas de alta densidad poblaciohasos efectos, se ha desarrollakia evaluacion

de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de
ese modo disefar estrategias de mitigacatemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sismnesistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones critichd municipioy adiestrando a las comunidadesbre como
prepararse antes, durante y despuéseafte evento.

El terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020, de magnitud M6.5, evidencio los riesgos que trae consigo la
ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiersitracturales de los desarrollos en

Puerto Rico, la falta de educacion y concientizacion de la ciudadania y por el continuo desarrollo de zonas
con altos indices de licuacién. Todos estos factores, sumado a la intensidad de los eventos de terremoto
y las ondiciones en que se encuentra la infraestructura de servicios en Puerto Rico, ocasionan que se
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suscite un incremento en el nimero de pérdidas de vida y propiedad en el municipio, principalmente en
las areas con altos indices de licuacién o donde lasatstas no estan construidas conforme a los cédigos
de construccion.

453.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas

sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre egpatierés. Es decir, entre mayor es la magnitud

de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la regién que se ve afectada. Los eventos de

terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en

determinadaregiéon. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafidén de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistem3
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla hairagpéado diversos eventos de
terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidad las fallas sismicag
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Anegada

A continuacion, algursde los eventos de terremoto que haifiectado la region d&lorovis

Tabla24: Cronologia de eventos de terremoto en Puerto Rico

Afio | VES Dia Hora Evento

Terremoto en la Republica Dominicana que

1615 Septiembre 8 NIA caus6 dafios en Puerto Rico (A).
1670 Agosto 15 N/A Dafios en San German y San Juan (MJ).
Iglesia San Felipe en Arecibo y la casa parrod
177 NIA N/A N/A en San German fueron destruidas (A).
La Iglesia de Guadalupe en la Villa de Ponce
destruida (A). Intensidad VII. S6lo dade hay
1740 Agosto 30 N/A informes que el sismo fue sentido. Hay ausen

de informes de San German. Los informes de
Yauco y Lajas sugieren un sismo superficial ¢
a Ponce (G).

Un terremoto que se sintio, fuertemente, en
toda la isla, seeportaron dafios de todos lados
excepto en el Sur. En la isleta de San Juan hu
1787 Mayo 2 N/A dafos considerables y se Derrumbaron variag
estructuras (DH, segun informes del Cabildo ¢
San Juan, 1787). Se agrietaron las paredes d
Iglesia Guadalupe en Ponce (G).

Terremoto fuerte en San Tomas, un edificio fu
destruido (RT).

1824 Abril 20 3:00am
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Afio |

1844

Mes

Abril

Dia

16

Hora |

9:20am

Evento

El epicentro estuvo localizado al norte de la is
sentido en Puerto Rico (MIl, (RF)) y San Tomg
Se colapsaron y agrietaron varios edificses.
agriet6 una torre de la Iglesia de Isabela. Fue
sentido por hasta 30 segundos (RT). En San |
casi todas las casas de piedra fueron agrietad
@ (Periddico Barbadian, 25 de mayo de 1844
Intensidad de VII en San Juan (SL).

1844

Mayo

N/A

Se sintié un temblor de tierra fuerte en Ponce
mismo fue acompafiado por un fuerte ruido
subterraneo. Fue un terremoto terrible en todg
la isla (G). Asencio (1980) también lo incluye ¢
su lista (incluye 3 referencias).

Nota: Ya que los diferentes clatgos se refieren
al temblor del 16 de abril o el 5 de mayo, con
excepcion de MJ que cuestionan el del 5 de
mayo, puede ser que sélo ocurrié uno de esto
temblores.

1846

Noviembre

28

5:00pm

Sentido en toda la isla, mas fuerza y dafios er|
noroeste corintensidad maxima de VIl (RF).
Origen probablemente en el Pasaje de Mona
(RT).

1851

Febrero

22

N/A

Se agrietaron las paredes de la Alcaldia de Si
Juan (RT).

1855

Diciembre

14

8:15am

Salinas VI y Aguas Buenas V (RF). Se dice qu
el temblor maduerte que se haya sentido en
Salinas. Origen, probablemente, al sur de la ig
(RT). Diaz Hernandez lo report6 como del 4 d
febrero de 1855.

1860

Octubre

23

N/A

Temblor de tierra fuerte con algunos dafios er|
Mayaglez, Intensidad-V1l (RT).

1865

Mayo

12

9:30am

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segu
ocasioné dafios (RT).

1865

Agosto

30

N/A

Se agrietaron iglesias en Manati y Ponce. El
origen pudo haber sido el centro de la isla.
Intensidad de VI (RF) (RT). Ocurri6 en la noch
origen,probablemente, en la parte central de |
isla y profundo (5400 Km.) (G).
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Afio |

1867

Mes

Noviembre

Dia

18

. Hora |

2:50pm

Evento
El epicentro de este terremoto fue localizado
entre San Tomas y Santa Cruz en las Islas
Virgenes, M=7.3 (PS). Produjo amplios dafios
las Islas VirgenesPyierto Rico por la aceleracid
del suelo y un tsunami. Reid y Taber asignarg
una intensidad equivalente desde un elevado
a IX a este terremoto. Se sintio fuerte en todo
Puerto Rico. Sin embargo, los efectos mas
severos fueron en la parte orientah Bierte
tsu1869nami fue observado para este
terremoto, especialmente, en las Islas Virgeng
su altura se estimé en unos veinte pies. El
tsunami fue observado a lo largo de las costa
del este y sur de Puerto Rico. Observaciones
alturas maximas paradalas en Puerto Rico
fueron de tres a cinco pies, en las cercanias d
Arroyo, en la costa suroriental. Aunque a este
terremoto se le asignoé una intensidad
equivalente a un elevado VIl a IX por Reid y
Taber, Robson propuso que este terremoto tu
una intensidad de VIII. Hubo mas de 500 répliq
durante un periodo de seis a siete meses
(PRWRA). En Ponce, 70 de las 80 chimeneasg
los ingenios de azucar colapsaron (intensidad
MM = VI; SL).

1867

Diciembre

N/A

Tres réplicas del terremoto a@viembre 18,
intensidad VIVIII (RF). Dafos adicionales en
Puerto Rico y las Islas Virgenes (RT)

1868

Marzo

17

6:45am

Réplica mas grande del terremoto del 18 de

noviembre de 1867. Ocurrié a unas 30 millas
suroeste del epicentro original. Dafios meisore
principalmente en la parte oriental de la Isla d
Puerto Rico (PRWRA). Intensidad, RG d&/Mil
(RT).

1869

Septiembre

17

3:00am

Terremoto en San Tomas casi igual de fuerte
como el de noviembre 18, 1867 (RT)

1874

Agosto

26

6:15am

Fuertetemblor (MVI) registrado en Puerto Rico
(en la mafiana). Se informé de casas destruid
(DH). En San Juan, la vibracién dur6 dos mint
las casas se movieron de lado a lado, los
habitantes se alarmaron, no se reportaron
victimas, 1875intensidad de VI1820).
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Afio |

1875

Mes

Diciembre

Dia

N/A

. Hora |

N/A

Evento
Aparentemente ocurrié un sismo cerca de
Arecibo. Se reportaron pocos dafios, excepto
una iglesia que sufrié bastante. Originalmente
le habia asignado una intensidad dewll (RF),
pero Reid y Taber concluyeron quedemasiada
alta, debido a que se report6é dafio en un sélo
sitio (PRWRA). En Ponce se sinti6é con fuerza
foco seguramente en la isla entre-500 Km.

(G).

1890

Agosto

15

1:45am

Un violento sismo se reportd desde diferentes
pueblos de la isla. En Arecibo ogpon las
campanas de la iglesia y en Ponce la carcel
municipal sufrié dafios (DH). En Ponce el eve
duré unos 8 a 10 segundos (G).

1902

Mayo

13

N/A

Sentido muy fuerte (VI en San Tomas) (RT)

1906

Septiembre

27

10:41am

El epicentro de este sismo&stim6 a unos 50

Km. al norte de la isla. La intensidad maxima
de VI en San Juan donde se observaron griet
en la Catedral y muchas casas. La intensidad
el resto de la isla fue de 1¥. No se report6 un
tsunami. Fue sentido desde Santo Domingo

hasta San Tomas, una distancia de 500 Km. (
Ademas de San Juan, otros pueblos reportarg
dafios (DH).

1906

Octubre

20

4:10pm

Sentido en casi toda la isla=-MV(RF) reportado
desde San Juany Las Cruces (PRWRA; DH;

1908

Agosto

6:20am

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Ponce donde huk
algunos dafios, sentido también en Alto de la
Bandera, Yauco, Arecibo y San German (RT)
Origen, probablemente, en la parte suamtral
de laisla (G).

1908

Agosto

13

4:07am

Fuerte temblor sentido en Ponce Edlificio de
Correos sufrié dafios. Fue un movimiento
vertical, muy raro en esta zona. Leve en
Carmelita. Origen probablemente cerca de
Ponce (RT).

1909

Febrero

17

2:50am

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi t
Puerto Rico. En San Tomas y Culebaa
intensidad de hasta VI (RF), 90 Km. NNE de
Vieques (RT).

87| Pagina




Municipio deMorovis- Plan de Mitjacion contra Peligros Naturales

Afio |

1918

Mes

Octubre

Dia

11

. Hora |

10:14am

Evento
El epicentro estuvo localizado a unos 35 Km.
Noroeste de Aguadilla, PR en el Cafion de Mc
Magnitud de 7.3 (PS). Reid y Taber asignaron
intensidad maxima de IX (equivalente a-VXI
en MM) en la parte occidental de laisla 'y de \
VI en Guayamdste terremoto genero un
tsunami (maremoto) que alcanzo 20 pies en
Punta Agujereada (8 personas se reportaron
como ahogadas), 12 pies en Aguadilla (32
personas murieron ahogadas), 5 pies en
Mayaguez (116 personas murieron a causa dt
terremoto, incluyend las 40 victimas del
maremoto). Las pérdidas por dafios a la
propiedad se estimaron en mas de $4,000,00
(RT). Por varios meses se siguieron sintiendo
réplicas de este terremoto, las mas fuertes
siendo las del 24 de octubre y 12 de noviemb

1918

Noviemlye

12

5:45pm

Réplica del terremoto del 11 de octubre.
Intensidad maxima en la isla fue VIl (RF).

1920

Febrero

10

6:07pm

Otra réplica del terremoto del 11 de octubre.
Intensidad maxima en la isla fue VI (RF, RT)

1922

Diciembre

18

8:35am

Temblorsentido en todo Puerto Rico. Intensidd
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.5.

1939

Junio

12

12:05am

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensid
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.3.

1939

Junio

12

12:05am

Sentido en toda la isla. Intensidadxima de VI
(DH).

1943

Julio

28

11:02am

Ocurri6 al Noroeste de Puerto Rico. Su magn
fue de 7.5 (PS). Fue sentido por muchas pers
alrededor de Puerto Rico, pero no causé dafig

1946

Agosto

1:51pm

Este terremoto de magnitud 7.8 (RSurrié
fuera de la costa nororiental de la Republica
Dominicana. Amplios dafios y un tsunami fuer
reportados de Haiti y la Republica Dominicang
Este terremoto fue sentido con una intensidad
de hasta VI en la Isla Mona y la costa occiden
de Puerto Rim. En el resto de la isla se reportd
una intensidad de V. Un tsunami de 2 pies fug
observado en la costa occidental y norte de lg
isla (PRWRA). Se reportaron dafios menores
todo Puerto Rico (DH).

1946

Agosto

9:28am

Terremoto en Republiddominicana (M=7.4, PS
Maremoto pequefo en Mayaguez y Aguadilla
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Afio |

1979

Mes

Marzo

Dia

23

. Hora |

3:33pm

Evento
Fuerte temblor sentido en toda el area del
Caribe, en Puerto Rico con una intensidad de
Se reportd en Haiti, Colombia, Venezuela y
Republica Dominicana (DH).
Epicerro al sur de la Republica Dominicana,
17.89N, 68.97W, y 73 Km. de profundidad,
M=6.1 (USGS).

1981

Agosto

24

5:50am

Fuerte temblor sentido en todo Puerto Rico,
M=5.7. Epicentro en el Canal de la Mona. Huk
ligeros dafos en Guayanilla (DH).

1987

Mayo

30

1:16am

Fuerte temblor sentido en el suroeste de la sl
M=4.6, intensidad VI. Epicentro cerca de
Boquerdn. Hubo ligeros dafios (USGS).

2010

Mayo

16

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7. E
epicentro se localiz6, aproximadamente, en la
latitud 18.14 y longitud 67.4 Oeste,
aproximadamente, a 3.0 kilbmetros de Isabelg
entre Moca y Afasco con una profundidad de
140 kilébmetros. Daflos menores a estructuras
el Oeste de Puerto Rico.

2010

Diciembre

24

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M&EE|
epicentro se localiz6, aproximadamente, en la
latitud 18.260 y longitud 66.135 Oeste,
aproximadamente, a 134 kilbmetros de Aguas
Buenas, 9.36 Km. de Guaynabo y 16.67 Km d
San Juan con una profundidad de 102.9
kilometros. Dafios menores a estructueasel
Municipio de Aguas Buenas y Municipios
colindantes.

2019

Diciembre

28

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

2020

Enero

Se registra una actividad sismica completame
activa, registrandose un terremoto de magnitu
5.8 el 6 de enero de 2020, y otro de 6.4 a 8 K
de Indios, Puerto Rico. Es nwnib aclarar que, @
partir del evento de 4.7 (registrado el 28 de
diciembre de 2019), sobre 400 M 2.0+ temblo
se han sentido en la Isla.
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Afio | Mes Dia | Hora | Evento

Al sur de laisla, y al sur del terremoto del 7 de¢
enero, la corteza superior degtaca del Caribe
se subduce debajo de Puerto Rico en el Cang
Muertos. No obstante, el terremoto del 6 de
enero, y otros eventos recientes, estan
ocurriendo en la zona de deformacion, costa
afuera, unida por la falla de Punta Montalva e
tierra y el cafin de Guayanilla en alta niar

2020 Enero 7 4:30 am

Fuente: NCE2020 Red Sismica de Puerto Rico 2020

Para obtener una lista detallada de los sismos localizados por la RSPR al presente, o cualquier informaciof
relacionada a terremotos y tsunamis, en la RegiéRwerto Rico e Islas Virgenes puede visit@athlogo
General de Sismos de la R®RRI portal electronico oficial dedsismica.uprm.edu.

Entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2820r de Puerto Rico registré 90 movimientos
sismicos de magnitud 4.0 M o mas, incluyendo el movimiento sismico de magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de
enero de 2020, segun el USGS. Estos movimientos teldricos llevaron a que las autoridades estatales
solicitan una declaracion de desastre de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha Declaracion de
Desastre fue emitida el 16 de enero de 2020 bajo el nUmerd4IR.EI Municipio déviorovisfue incluido
dentro de los municipios designados a recibir fonde Asistencia Individual por parte de FEMA.

4535 Probabilidad de eventos futuros

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

Rico, 2019)

Es importante puntualizar gulos terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
region determinada(Red Sismica de Puerto Rico, 2088} lo que se prevé mayor ocurrencia de este
peligro en el municipio y se clasifica este peligro como de mediana probabilidad (media).

A medida que continden ocurriendo eventos de terremoto de magnitud y/o recurrencia significativa,
similares a los que dean estado sintiendo en la isla a partir de diciembre 2019, se hace evidente que
estos incidiran sobre la vulnerabilidad poblacional y de estructuras habidas en el muAisipizmo,ads

cifras de pérdida de vida e individuos lesionados, asi como cidatosllones de ddlares en pérdidas de
propiedad por dafios ocasionados a la infraestructura, iran en aumento. Esto se debe a que el nUmero de
individuos y estructuras expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a eventos

2 United States Geologit&urvey2019,Puerto Rico Tectonic Summary

30 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigacién del Servicio Geolégico de los Estados Unidos reveld que el aress@este de ®erto Rico se
encuentra mas susceptible a la ocurrencia de terremotos fuertes.
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anteriores.Espor ello que, se debe prestar particular atencidén a este peligro e implementar estrategias
de mitigacion para evitar la pérdida de vida y propiedad futura.

A modo de ejemplo, segln la pagina oficial de FEMA, bajo-#4183 donde se incluyen unos treinta tres

(33) municipios de la Isla bajo esta Declaracién de Desastre, al dia 24 de agosto de 2020, se han aprobad
13,900 solicitudes para asistencia indivibpan 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 necesidaSeseitera que el Municipio de Morovis fue ingtio en la
declaracién de desastre para este terremoto.

Tomando en consideracion que la probabilidad general de que en cualquier parte de la Isla se experimente
un terremoto fuerte es de 33% a 50% en medio siglo, se concluye que Morovis tiene una matabili
moderada de experimentar un terremoto de escala IV o mayor.

4.5.4 Inundacion Descripcion dgbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion ex@eBMA, 1997 se pueden
clasificar en do$2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacién a la accién de olas inducida por
tormentas, y las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitasobre promedio en un periodo

corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La severidad de un evento de inundacion se
determina tipicamente por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del
arroyo o cuena del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de
saturacion del suelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que puederadogdias. Los principales

tipos de inundacion general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riberefia
es una funcidn de los niveles de precipitacién excesiva y los volumenes de escorrentia de agua dentro de|
la cuenca de umrroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias producidas por huracanes, tormentas tropicales y
otras grandes tormentas costeras. La inundaciéon urbana seupeoduando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de la superficie
para absorber y retener agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por torngentasvimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropiCAESIEAD, 2016)o
obstante, los eventos de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo depuesar

o dique luego de minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua
en el lugar de una cuenca de retencion u otra instalacion de control de aguas pluviales. A pesar de que las
inundaciones repentinas ocurren masnenudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden
ocurrir en areas urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periédica de tierras adyacentes a los rios, arroyos y,@st@s concidas como llanuras
aluviales es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacion se define como el
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intervalo de tiempo promedio, eafnos, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una
inundacioén igual o mayor. La magnitud de inundaciébn aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacion queagsdatemente grande

para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afios estaria cubierta durante
inundacioén de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien afios por una inundacion de cien afios. Las
frecuencias de inundacion, &d como la inundacion de ci€¢h00)afios, se determinan utilizando et

del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones de
un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundasida posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacion cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afios tiene un porciento 1% de probabilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundaciénedquinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un

afo determinado.

Inundacién por Obstruccion de Sumideros

Otro posible problema de inundacién suceso cuando se obstruyen los sumideros de la formacién del carso
gue hay en Barcelonetal tBrminocarso o karsse define a un area o regién con una topografia distintiva,
formada por la disolucién de la roca caliza. Segun Recursos de Agua de Puerto Rico, Geologia de Puerto
Rico¢ Regién del Karso, la Region del Carso o region de los matpbtesrte de Puerto Rico es una de
las caracteristicas geoldgicas y fisiograficas mas importante de la Isla. Desde el foco hidrolégico, la Region
del Carso es Unica por su desarrollo en una serie de zonas donde predomina el drenaje subterraneo a
través demiles de sumideros de tamafio variado. El balance entre la lluvia y la evapotranspiracion actual
en estas zonas se infiltra totalmente hacia los dos acuiferos de la régi@émas del Region del Carso del
Norte existe formaciones carsicas en otros lugae Isla.

Los datos mas recientes de las formaciones de carso en Puerto Rico fueron publicados y compilados por
Wilma B. Aleman en el afio 2010 y estan basados en dos estudios: Monroe, (1976) y Briggs & Seiders
(1972). En la Figura 15 se puede encantiglineada la zona cérsica y kgnideroscon profundidad de

5y 30 metros.

Este mapa es una compilacién digital, que combina el mapeo de gedlogos anteriores. Este mapa es la bast
para crear un nuevo mapa karstico nacional, particularmente para la den®uerto Rico, que
actualmente esta siendo compilado por el USGS. Ademas, este producto es una fuente independiente y
citable de datos karsticos digitales para Puerto Rico. Los datos de este mapa contribuyen a una mejor
comprension de los peligros de hunmdento, el potencial de contaminacion de las aguas subterraneas y

los recursos de las cuevas, asi como sirven como guia para la investigacién topica sobre el Carso. El Car
esta sujeto a unos regimenes de uso especiales que son discutidos en la s€cdién 4

D

(0]
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Figural2: Mapa del Carso

Fuente: Aleman Gonzalez, W.B., comp., 2010, Karst map of Puerto Rico: U.S. Geological SuRitey Reypent 2011104,
disponible en linea dmtps://pubs.usgs.gov/of/2010/1104

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

El impacto negativo mayor ocurre cuando se utilizan los sumideros como vertederos clandestinos, o en el
peor de los casos, cuando se tapan para tener mas terreno y se canstine él. Es por ello por lo que,
cuando tenemos lluvias de tal magnitud, producto de ciclones tropicales, huracanes (y/o vientos fuertes)
entre otros, el agua no tiene por donde escapar, provocando inundaciones y la pérdida de viviendas que
ceden juntocon el terreno, asi como la pérdida de agricultura en esa area, si alguna.

La presencia de los sumideros y su conservacion es vital para la conservaciéon de los acuiferos de la Regid
del carso. La lluvia que capturan es la fuente primordial de recammaxuiferos de la Costa NorRor

otro lado, los sumideros son una red de conductos abiertos,-abmaitos y porosos donde el agua fluye

a veces turbulentamente arrastrando despojos y contaminantes resultantes de las actividades de
urbanizacion, infradsuctura, agricola y sanitarias de nuestra sociedAdnedida que se haga visible su
efecto negativo y cdmo se puede conservar o proteger, se contribuye a una mejor comprension de los
peligros de hundimiento, el potencial de contaminacién de las agudersaibeas y los recursos de las
cuevas, que a fin de cuentas nos ayudan a conservar el medio ambiente, si se vela por él.
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El Municipio de Morovis ha identificado los sumideros que causan inundaciones en el barrio Batahona
localizacion de los mismaesn
9 Carr 155 km 53.8 Cerca HesPollos Maelo. Coordenadas: 18.354%4.4376

9 Carr 633 km 4.0 interior Calle Manuel Cacho. Coordenadas: 18.36848989
1 Carr 633 km 3.3 interior Calle Pablo Negron. Coordenadas: 18.366144554
9 Carr 633 kn8.3 interior. Calle 28 Sector Riachuelo. Coordenadas: 18.34884948
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45.4.1 Area geogréfican riesgo

Figural3: Area geografica del municipio en riesgo por el peligrmdiedacion 100 afios

Municipio de Morovis Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Morovis
202249 202721 203193

Riesgo por Inundacién 2017
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métrico estatal de coordenadas planas
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Figural4: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundacién 500 afios

Barahcha,_:

Fuentes: Agencia para el Manejo de Emergencias
de Estados Unidos y Junta de Planificacién de Puerto Rico
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LaFigural3: Area geogréfica del municipio en riesgo por el peligrimaiedacion 100 afiog la

Figural4: Area geogréafica del municipio afectada por el peligro de inundacion 500lagtoan las areas
geogréficas deMunicipiode Morovisque se veran afectadas por un evento de inundacién. Cada una de
las figuras muestra eventos de retorno de 30B00 afios, a base de una inundacién por profundidad
medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de retorno, mayor es la magnitud del
evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de evento. Ello significa, que 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 inundacion de retorno de 500 afios, el cual por lo general es un evento de mayor
magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) deurrencia en un afio. No obstante, es importante
puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento de determinado retorno o magnitud ocurra en
mas de una ocasion en un afo determinado. Consecuentemente, Si Se suscitan varios eventos de
determinada nagnitud en un afio determinado, podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se
reclasifique a un periodo de retorno de menos afios y mayor probabilidad de ocurmun@ate
determinadoano.

En el caso dilorovislas areas propensas a inundacion @@ ¥ 500 afios estan confinadas a los margenes

de los riosRio Grande Manati yQuebradas tributarias del Rio Indidlo obstante, el Comité de
Planificacion indica que por su experiencia hay otros lugares en el municipio que son propenso a
inundacion. Estas inundaciones se deben a problemas con el manejo de aguas de escorrentias ya sea pgd
sistema pluviales inadecuadanal mantenimiento o modificacién de desagues naturales entre otros. Por
ejemplo,el municipio tiene evidencias de inundaciones recurrentes debido al desbold@oddorovis

Esta informacion anecdotal sisarapara establecer medidas de mitigacion es&ccion.5 de estdPlan.

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 responsabllesidectael
municipio.(AEMEAD, 201&unque el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situaciones de inundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con
huracanes sino gootros fenémenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias

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

4.5.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, toda
vezque a nivel mundial no existe otro evento que ocasione mayores pérdidas d¢REAAA, 1997 Ssto

es asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud
de los dafios que puede ocasionar, ya sea dafios fisicos o a la propiedad. Adviértase, la mayoria de la
declaraciones de desastres en EE. UU.retationadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria
de los incidentes ocurridos por inundaciones son las de personas que son arrastradas, con su vehiculo,
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por las corrientes de agué-EMA, 1997Cada afio, los estragog ¢hs inundaciones provocan miles de
millones de ddlares 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 superficie, reduciendo la capacidad detherde absorber aguéNSWL, 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 como residencias, edificios, infraestructura, agagdistemas sanitarios y

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

(Malilay, 2000 Las 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, puenfgErdida de cultivos, entre otros.
(Ecoexploratorio, 2020)

LaTabla25 muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno.

Tabla25: Conversion dperiodo de recurrencia a probabilidad angdahundacion

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

Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estihgisg/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
aoontecimiento de cien afos significa que la cantidad de agua que causa una inundacion 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 flujoadgia similar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrenciaa mas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundacion de mayor frecuencia.

Segun datsobtenidosde las tablas de Datos dedlizay Pérdida por GeografiaRolicy and Loss Data by
Geographyde FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el MunicipMateviscuenta con un total de
cuatro (4)propiedadesaseguradas bajo eldtional Flood Insurance ProgramRIN. Dichas propiedades
participandel NFIP como comunidad bajo la jurisdicciorEdghdo Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir,
el Municipio deMorovis asi como otros 73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad
en el NFIP (Puerto Rico, EL&)yo niumero de identificacion de comunidad (CID, por sus siglas en inglés)
es el 720000No obstante, los municipios dgayamoén (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y
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Guaynabo (720034) participan individualmeris laSeccidéi.6.4.8de este plarse abunda de como el
municipio puede usar el NFIP comecanismo delanificacbn de mitigacion

Es importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccién de Puerto Rico son elegibles para
I RAONAOANBRS | 24 o0SySTFAOA2a & LRtNGIGAOFIA RI¥E bcC

Segun losnejores datos disponibles, y la informacién més reciente provista por FEMA, se detallan a
continuacion los estimados de pérdidas, asi como las pérdidas repetitivas y pérdidas repetitivas severas.

El Plan de Mitigacion serd enmendado para incluir la infordmarequerida del Programa Nacional del
Seguro de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) una vez la Junta de Planificacién de Puerto Rico/
municipio pueda recuperar los datos bajo la nueva herramienta de reportes del NFIP. La informacion del
NFIP @bera incluir las propiedades que estan cubiertas por el NFIP. Al momento, el Munidihociés

incluyé propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o pérdidas repetitivas severas ubicadas en las
areas de peligro de inundacién identificadas,niasmas, al momento, no cuentan con la descripcion del

tipo de estructuras (residenciales, comerciales, institucionales, entre otras). Incluir dicha informacion
desarrolla la comprensién de la vulnerabilidad de las propiedades afectadas por inundaciolaes en
jurisdiccién y provee mayores probabilidades de cualificar para subsidios de control de inundaciones o
prevencién a través de los programas de Asistencia de Mitigacién para Inundaciones (FMA, por sus siglas
en inglés), el Programa de Asistencia pardiagacion de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés),
Programa de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD), GDIMBGotros>?

Estainformacion debe incluir propiedades que estan cubiertas por el NFIP y que hayan sufrido pérdida
repetitiva (RL) y/o pérdida repetitiva severa (SRL) ubicadas en las areas de peligro de inundacién segur
identificadas.

Tabla26: Rechmacionedle pérdidas; NFIP

Estimado de propiedades

aseguradas
4 9 3 12
CdzSyiasSyYy ¢lofl RS at2fAdeée |yR [2&a4& 510G o6& DS23INILIKeé RS Cd

Tabla27: Pérdidas repetitivas NFIP

NuUmero de Namero de
, , , Total
NUmero | estructuras , , estructuras NUmero de NuUmero
NUimero de Numero . desembolsado
de con de Pérdida estructuras de -
estructuras de por Pérdidas
Repetitivas

(RL)

Pélizas Pérdida Repetitiva aseguradas pérdidas

deINFIR | Repetiiva | oo uradasRifperdidasRE S oot o SRL SRL

(RL) (SRL)

31 ver https://www.fema.gov/nationalflood-insuranceprogramcommunity-statusbook

32 a informacion sobre pdlizas, pérdidas y reclamaciones al NFIP fue provista por la Riatdfidacion de Puerto

Rico alMunicipio deMorovisy se trata de la mejor informacion disponible durante el proceso de desarrollo y
actualizados de este Plaior el momento, se contemplan los datos obtenidos del Policy and Loss Data by
Geography, FEM2019.

BE5SFAYAOAsSYY &2, hé NBLINMBizas ¢geliNFIP adquiidias & través didlbségdratiéras priyeetas
respaldadas por el NFIP.
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[ 3 ] 1 | 0 | 2 | 0 | 0 | o [ $5142.88 |
Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Entre las propiedades cubiertas por el NFIP, el MunicipMalteviscuenta coruna (1)propiedades que

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

Segun la informacién provista, el Municipio Meroviscuenta conuna (L) estructura bajo este renglén,
la cual estaasegurada en este momento. Propiedades dentro del renglén RL han sufrido pérdidas en un
total dedos (2)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 expuestas @érdidas repetitivaseveras(SRL, por sus siglas en inglés). El Muninipi@ene
en este momentestructuras bajo el renglon de SRL

La siguiente tabla presenta los datos provistos por FEMA referentes a los datos de cubierta de pdliza para
el Municipio de Morovis bajo eéngldn de tipo de estructura no residencial y residencial. Segun los datos
mencionados, al 21 de noviembre de 2019, la cubierta total de estructuras no residenciales es de
$100,000.00 y la de estructuras residenciales asciende a $147,000.00.

Tabla28: Cantidad de pdlizas del NFIPMorovis
NFIP Datos de pdliza para Morovis (Efectivo 21/11/2019)

Tipo de estructura Contratos activos Pdlizas activas Cubierta total
No-residencial 1 1 $100,000.00
Residencial 2 2 $147,000.00

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Por otra parte, laablaa continuacion provee informacion acerca de la cantidad de reclamaciones al NFIP
en el Municipio de Morovis. Al igual que la tabla anterior, se categorizan las cifras a base del tipo de
estructura, a saber: residencial y no residencial. Segun demuesablda al 31 de julio de 2019, el NFIP
desembolsé la cantidad de $12,471.40 por concepto de reclamaciones sobre pérdidas en estrueturas no
residenciales y $13,477.33 en estructuras residenciales. La seccién 4.6.3.4 y subsecciones del presents
documento, pesentan la evaluaciéon de riesgalel peligro de inundacion en cuanto a pérdidas
potenciales, vulnerabilidad social y de los recursos naturales, asi como de condiciones futuras en el
Municipio de Morovis.

Tabla29: Cantidad de reamaciones al NFIP dforovis
Reclamaciones al NFIP en Morovis (Actualizado a partir de 31/7/2019)

Tipo de estructura Total de reclamos recibidos  Total de reclamos pagos Total pago
No-residencial 3 3 $12,471.40

Residencial 9 5 $13,477.33
Fuente:FEMA Data Analytics Branch, 2019
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45.4.4 Cronologia de eventos de peligro

En lasiguiente tablae esbozan losventosque han ocasionado inundaciones severas para PuertoyRico
el municipio.

Tabla30: Cronologia de eventos @aindaciones

Evento | Fecha Descripcién

33 horas de lluvia con acumulacion total de 8.37
13 de septiembre de | Ocasion6 grandes destrozos sobre las haciendas Y
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hoga
pérdidas milloarias.
Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembre de 1
26-27 de septiembre | y sali6 por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantuvo
de 1932 isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes. Se regist
un promedio de 16.#Xde lluvia en Maricao.
13 horas de lluvia con acumulacién de 8.Betsy
Huracan Betsy 12 de agosto de 1956| produjo la muerte a 16 personas, sobre $40 millon
en dafios y un brote de fiebre tifoidea.

Huracan San Felipe

Huracén San Ciprial
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Evento

Huracan Donna

Fecha

5-6 de septiembre de
1960

Descripcién
Su impacto ewrientos sobre la isla fue minimo, perg
lluvia fue de gran magnitud en la mitad este de la i
Este es uno de los eventos de mayor impacto en |
vidaen la historia de inundaciones de Puerto Rico.
Practicamente todos los rios al este del®&#&nde de
Manati produjeron inundaciones con destruccién d
algun tipo. El evento que ocurrid entre & Ge
septiembre de 1960, ocasiono la muerte a unas 1Q
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762 casa
afectad®, segun reporte de la Cruz Roja. La trageq
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
todo lo que pudo a su paso. Personas de las barrig
La Vegad,.a Marina, Las Delicias, Calle Chiquita, Cs
Yabucoa, barriada Azucena y Buena Vista fueron
victimas directas de las inundaciones de Donna. H
dafios a puentes, servicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima que
fueron sobre $7 millones. Mas deéléayeron en grar
parte de la mitad este del Pais por un periodo-&e 6
horas, con maximos de -PR<¢, comenzando la noche
del 5 de septiembre. Las inundaciones del Rio
Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciano son de las
altasen la historia. El mes de septiembre de 1960 f
extremadamente lluvioso, y los reportes indican qu
el proceso de evaluacion cientifica de las inundaci
de Donna se tuvo que acelerar, porque la accida d
lluvia desaparecia las marcas de inundacion.
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Evento

Depresién Tropical

Fecha

5-10 de octubre de
1970

Descripcién
Las inundaciones entre ell® de octubre de 1970
fueron histdricas en la isla por los dafios que
ocasionaron. El centro de la baja presién de la
depresidn tropical #15 no entrd directamente sobre
Puerto Rico, smantuvo a unas 200 millas de la cos
sur, pero sus nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fendmeno se movia del M
Caribe al Océano Atlantico a través de la Republic
Dominicana. Las lluvias fueron excesivas, alcanza
nmoc yaguyaegtre M n 2 O dzo NB =
cayeron en 24 horas. Sobre 20 rios mayores se
salieron de su cauce, y hubo destruccién de puent
carreteras importantes del Pais. Sobre 600 casas
fueron destruidas por las inundaciones o derrumbe
Unas 1&ersonas perdieron su vida y los dafios
econdmicos se estimaron en $68 millones. Gran p
de los dafios fueron observados en la agricultura,
como en la cafia de azlcar y café.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 de septiembre
de 1975

Entre GuayanillaMayaglez se registraron las lluvig
mas intensas, y, por ende, el mayor nimero de
muertes. Los datos de precipitacion indican que lo
maximos de lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuad
con 33.28 en tres dias. Las inundaciones repenting
resultantes ocasiaron la muerte de 34 personas y
sobre $60 millones en dafios. Las muertes fueron
consecuencia de ahogamiento, por un edificio
colapsado, personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas réardn heridas y
mas de 6 mil personas hicieron desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y extenso cai
de vientos, toda la isla sintio los efectos de este
huracén, el cual muchos recuerdan por las
devastadoras inudaciones. Los pueblos del area eg
sur y norte de Puerto Rico recibieron las
acumulaciones més altas entre el 29 de agosto al
septiembre de 1979. Las acumulaciones de lluvia 1
FdzSNIIiSad 2O0dz2NNASNRY Sy |/
una de las areawas afectadas por las inundaciones
las autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,00
personas. Hubo Declaracion Presidencial de Desal
el 2 de septiembre.
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de
1979

Descripcién
Apenas unos 5 dias después del paso daldan
David al sur de Puerto Rico, ya la isla sentia la
amenaza y azote directo de la tormenta tropical
Frederic (mejoconocida en Puerto Rico como
Federico). Casi siguiendo la trayectoria que su
predecesor David habia tenido por nuestras islas,
comoun sistema madeébil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones adicionales

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocé el paso de la onda tropical
(Prelsabel), dejo acumulaciones récord en la isla €
24 horas. Las Mias de esta onda establecieron el
récord de lluvias méximas en Puerto Rico en 24 hc
23.7% en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias
ocasionaron serias inundaciones en la mitad sur d
Puerto Rico, lo que destruy6 comunidades, puente
carreteras. Eadicion al devastador derrumbe del
barrio Mameyes, el puente del expreso 52 que pas
sobre el Rio Coamdebajo dda represa, colapsé. Al
ocurrir en la noche, las personas que transitaban p
el expreso no se percatague la carretera habia
desaparedo, y unas 23 personas sucumbieron ha
el violento rio, perdiendo la vida. Este fenbmeno d
sobre $125 millones en dafios y X8Qertes. Este
evento de lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la fecha, el
derrumbe deBarrio Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

Las lluvias mas fuertes fueron medidas en Gurabo
24 horascon 9.20" de acumulacion.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero de 1992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente friq
casiestacionario a través de Puerto Rico, produjerd
lluvias significativas en la tarde y noche del 5 de el
de 1992, la Noche de Reyes. Se registraron perioo
de lluvias extremadamente intensas, cayendo hast
casi 12"/3 horas en el municipio de Cayeyu® g
desbord6 con fuerza el Rio La Plata. Las inundacigq
resultantes produjeron la muerte de 23 personas, 1
de las cuales ocurrieron cuando las personas en s
vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimadd
dafos en este evento fueron cerca de @haillones,
y gran parte de los dafos fueron a puentes y
carreteras. Este fue un evento de precipitacion réc
en la isla para las acumulaciones de 30 minutos a
horas. El afio 1992 fue considerado un evento de |
Nifio fuerte, y cuando este evento ocuree, el
invierno se suscitan eventos de fuertes lluvias en €
Caribe.
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Evento

Huracan Hortense

Fecha

10 de septiembre de
1996

Descripcién
Las lluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacion, fueron torrencialesasi 24" de lluvia
entre 910 de septiembre.

Huracan George

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villalba con
acumulacionede 24.62"/2 dias, seguido por Jggu

24.30"/2 dias. El USGS (United States Geological
Survey) reportd que la mayoria de los rios de Puer
Rico alcanzaron desgas récord historicas.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuy6 a que hubiera lluvias torrenciales, con
méaximos @ 19.22"en Aibonito y alredeat de 15"
sobre la Sierra de Cayey. Uhae&rvacion no oficial
indicé que en el Campamento Garcia en Viehubs
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafios a
carreteras, derrumbes y puentes colapsados. Se
indicaron que hubo un total de 8 personas muertas
su mayoria poahogamiento, y 2 de ellas por los
efectos de vientos.

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarroll6 de una vigorosa onda tropical q
se desplazé lentamente a través de Puerto Rico. E
baja presion precursora de Kyle dRyde) produjo
lluviastorrenciales, de haa de 30" sobre el municipi
de Patillas. Hubo humerosas inundaciones y
derrumbes en Puerto Rico, incluso ocasionando se
muertes y sobre $20 millones en dafios.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

Las bandas déuvia externas formaronna gan
"cola" de lluvias que estuvo casi estacionaria sobre
Puerto Rico y las Islas Virgenes. Eso dio lugar a fy
y continuas lluvias que ocasionaron serias
inundaciones.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades tates de lluvia fuen de 22"/3 dias,
el area este fue la mas afectada, la misma area qu
habia recibido a principios de agostibre 6" con el
paso cercano de la tormenta tropical Emily. El Rio
Grande de Manati en Manati tuvo el tercer nivel m
alto alanzado en su historia (durante el huracan
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los niv
fueron mas altos). La crecida en el Rio Puerto Nug
la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel méas alto d
récord. Hubo una muerte directa por el paso éadr
debido a ahogamiento.

Huracanrma

5 de septiembre de
2017

El 4 de septiembre, en Puerto Rico se declaré el eg
de emergencia debido al paso de Irma.
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Evento | Fecha Descripcion

Entré con vientos sostenidos de 155 millas por |
(mph) y rafagas hasta de 200 mph, Maria cé
inundaciones en casi todos los municipios. Los efg
directos de las inundaciones causaron da
considerables a los activos municipales y estatales
20 de septiembre de | ejemplo, se vieron afectadas adversamente

2020 carretaas y otros tipos de infraestructura de servi
como lo son las lineas de energia eléctrica, torre
telecomunicaciones e infraestructura de manejo
escorrentias (cunetones y pluvial). El sistema elég
de toda la Isla colaps0, a su vez afectademicio de
agua y los servicios médicos.
Sistema que produjo mucha agua e inundacionesg

como vientos fuertes en el &rea de Puerto Ri(
evento de tormenta tropical produjo riesgos asocia
a vienb fuertes de 50 mph. Igualmente, trajo cons
copiosas lluvias que intensificaron los problemas
29-30 de julio de 202Q inundacién en varios municipios de Puerto Rico
recibieron de entre 3 a 6 pulgadas de lluviay en alg
areas aisladas 8 pulgadas de lluvia, mientres
oleaje se estimd alcanzd de entre 10 a 18
produciendo inundaciones costeras 0 mareja
ciclonicas.

HuracarMaria

Tormenta Tropical
Isaias

Fuente: FEMA, 2020

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

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 Irmeagalafon
estragos sin precedentes a nivel de toda la Isla. Para el huracan Irma, el municipio fue incluido en la
declaracién de desastre BR36. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental,

los dafios a la propiedad y a la #dueron los mas significativos, asi como la falta de servicio 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 huracan Maria. Este sistesbaestragos a nivel

Isla debido a sus vientos fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro
directamente sobre la municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a saber:
DR4339.

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

los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrollo de regulaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de InundaciénRgasenendados (ABFE, por sus
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gra
impacto y varios factores ligados al dltimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es necesarel andlisis. Algunos de los factores tomados en consideracion para el andlisis
son: edad del analisis, territorio cubierto por el andlisis y modelos de ingenieria/data usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi §Hutatrina), New York y Nueva Jersey
(Huracan Sandy). Luego 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 aamera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2)
tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usan Unicamente para las tasas de seguro por
inundacion y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular lagamosés 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 PieeRico. Después del Huracan Maria en 2017, las &reas designadas como
inundable en toda la isla aumentaron en un 20%. Asi pues, la reflejo un aumento de 41%.

La ilustra la comparacion de los niveles de inundacién base entre el FIRM y el ABFE luego del paso de

huracan Maria en el Municipio delorovis Segun se observa, la huella territorial que cubriria la
inundacion de 1% en el FIRM para el Munici@dlorovis reflejé un aumento dé7%.
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Figural5: Cambio en niveles de inundacion en el Municipio de Morovis luego del huracanfVRiMavs ABFE

Comparacion de los Niveles de Inundacion: Morovis
(FIRM vs ABFE)
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4.5.45 Probabilidad de eventos tubs

De ocurrir un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio climatico, el
aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion, frecuencia
de eventos de lluvias severas y cambios en los perideloscurrencia a unos donde los eventos de mayor
magnitud ocurriran de forma mas frecuente. Cualquier accion de mitigacién que se adopte para reducir
los efectos de las inundaciones sobre el MunicipiMdeovisdebe tomar en consideracion, por ejemplo,

gue los eventos de retorno 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 mupicipueden incrementar, 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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municipia la magnitud del evento y la cantidad de comunidades afectadas y/o vulnerables a las
inundaciones. Entre otros, la obstruccion por sumideros exacerba el problema de inundaciones.

4546 Recursos Naturales Impactados
La Ley para la Proteccion y Conservacion de la fisiografia Céarsica de Puerto Rico, Ley Num. 292 del 21 ¢
agosto de 1999, se inhabilita para para proteger, conservar y prohibir la destruccion de la fisiografia
carsica, sus formaciones y materiales natwsatales como flora, fauna, suelos, rocas y minerales; evitar

la transportacién y venta de materiales naturales sin el correspondiente permiso con el propésito de
proteger uno de nuestros mas valiosos recursos naturales. Se abunda detenidamente sobagtiestar

en la seccion 4.6.4.7.

El descuido, uso o construccién indebida en areas donde se ubica este recurso natural, de suma
importancia para el mantenimiento de aguas limpias, puede provocar eventos de inundacién por
obstruccién e inclusive hundintito de suelos.

Obstruccion por sumideros

Un sumidero se define como un hueco, usualmente en forma circular, en la tierra que funciona como un
desague natural filtrando el agua de lluvia o corrientes de los rios, que se encuentran en areas carsticas.
Su pofundidad es variable y no se puede precisar. Generalmente se forman en suelos de piedra caliza,
donde se filtra el agua ligeramente acida, que poco a poco corroe el subsuelo hasta formar una especie
de cueva subterrdnea, mientras el agua se sigue filmaptbvocando que se derrumbe el techo de estas
cuevas hasta convertirse en un sumidero o formarse éste.

No existen suficientes datos para evaluar los riesgos y vulnerabilidad asociados a este peligro. EI mismg
depende del grado de obstruccion del sumiler los sistemas de manejo de escorrentias aledafios
(naturales y artificiales).

Region del Karso

El términocarso o karsdefine a un area o regién con una topografia distintiva, formada por la disolucion
de la roca caliza. Segiecursos de Agua de PueRico, Geologia de Puerto Rideegion del Karsda
Regién del Karso o region de los magotes del norte de Puerto Rico, es una de las caracteristicas geoldgica
y fisiograficas mas importante de la Isla. Desde el foco hidrolégico, la Regién del Kamgm gmr su
desarrollo en una serie de zonas donde predomina el drenaje subterraneo a través de miles de sumideros
de tamafio variado. El balance entre la lluvia y la evapotranspiracion actual en estas zonas se infiltra
totalmente hacia los dos acuifero® da region. Ademas de la Regién del Carso del Norte, existen
formaciones carsicas en otros lugares de la Isla.

Losdatos mas recientes de las formaciones de carso en Puerto Rico fueron publicados y compilados por
Wilma B Aleman en el 2010 y estan basadn dos estudios: Monroe, (1976) y Briggs & Seiders, (1972.)

Area geogréafica afectada

Solamente seis rios cruzan la Regidn del Karso desde las laderas de la Cordillera Central en la Provincia d
Interior Montafioso (Guajataca, Camuy, Arecibo (incluyefaltama), Manati, Cibuco, y La Plata.
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Figural6: Mapa para evaluar el Plan y Reglamento del Area de Planificacién Especial del Carso (PRAPEC) para la zona del Cars

CARSO A
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Bl /96 RC (Restngido Can 53 92 k' 0 9 66% Area Total de Puerto Rico= 8984198 km
APE.ZC (Zoow ¢ 3, 1,714 S0k 2 18%) Area Total de Ocupacion del Carso= 2,578.50 km*

Porciento Total de Ocupacién del Carso= 28.8%

Fuente:Junta de Planificacion de Puerto Rico. Mapa paeduar el Plan y Reglamento del Area de Planificacion Especial del Carso
(PRAPEC) para la zona del Carso, junto con el DRNA; 2013

La mitad norte del municipio de Morovis, especificamente en los bafrasquez BarahonalJnibon

Morovis Norte Pueblq Torrecillas y Monte Llanes donde se concentra la zona del Carso a, el cual se
caracteriza por tener un relieve moderado de mogotes, cuevas y sumideros. En esta region del Carso
muchos lugares se caracterizan por la presencia de un patron de drenaj@eentiébido a la presencia

de numerosas depresiones cerradas donde las aguas convergen formando cominmente pequefias
charcas en el fondo de las dolinas donde estan los sumideros.

Impacto a la vida y propiedad

No empecea que su efecto directo es positivo, se debera regular cualquier tipo de construccion en dicha
zona de sumidero y velar por su conservacion, puesto que los desagies que desembocan en los acuifero
alimentan el habitat de varios tipos de organismos y smursos de agua para nosotros. Para ello, la
Junta de Planificacion, junto con el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales adoptaron el Plan
de Manejo y Reglamento del Area de Planificacion Especial del Carso (en adelante PRAPEC).
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El impacto neg#wvo mayor ocurre cuando se utilizan los sumideros como vertederos clandestinos, o en el
peor de los casos, cuando se tapan para tener mas terreno y se construye sobre él. Es por ello que, cuandg
tenemos lluvias de tal magnitud, producto de ciclones tralgis, huracanes (y/o vientos fuertes) entre
otros, el agua no tiene por donde escapar, provocando inundaciones y la pérdida de viviendas que ceden
junto con el terreno, asi como la pérdida de agricultura en esa area, si alguna.

La presencia de los sumidsry su conservacion es vital para la conservacion de los acuiferos de la Region
del carso. La lluvia que capturan es la fuente primordial de recarga a los acuiferos de la CosRoNorte.
otro lado, los sumideros son una red de conductos abiertos,-abimitos y porosos donde el agua fluye

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

A medida que se haga visible su efecto negatieOmo se puede conservar o proteger, se contribuye a

una mejor comprension de los peligros de hundimiento, el potencial de contaminacién de las aguas
subterraneas y los recursos de las cuevas, que a fin de cuentas nos ayudan a conservar el medio ambiente,
si se vela por él.

El descuido, uso o construccion indebida en areas donde se ubica este recurso natural, de suma
importancia para el mantenimiento de aguas limpias, puede provocar eventos de inundacién por
obstruccién e inclusive hundimiento de suelS# embargo, se aclara que, la presencia de sumideros no

se considera o representa un riesgo significativo para el municipio, ni tampoco se entiende que incide
sobre la ocurrencia de eventos de deslizamientos.

4.5.5 Deslizanientos- Descripcion el 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 c@arelas condiciones 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, taledacomo
caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos de tierra ponen en peligro
la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en lasdeigmsoy arrastrar arboles,

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

El paso de fendbmenos meteorolégicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Iguaente, el crecimiento poblacional y la construccion informal incrementa la
susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos yaalltzd pluvial), tanto en
construcciones autorizadas como informales, agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se
aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o constr(lif8GS, n.d.)
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Entrelos muchos factores que provocan la formacion de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas,uaercia de terremotos. Como se afirma en el
Informe dela Evaluacion deDesempefiale Edificios(BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después

RSt | dzN> Oty DS2NBHS&> aftz2a RSatAllYASyiGtz2za asS Oz2y@S

enljdzS a8 O2yaidNdH2ly Yta OFalra & KFel Yta RSal NN
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estan en una categoria especial de
RSaft AT I YASy(d2a RSy2YAYINRa¢é@2 YO oFFifddee22 2RBAzZNSIE O 25
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llang
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Existen muchos tipos de deslizamientia embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los siguientes:

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

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

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

9 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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4551

Area geografican riesgo

Figural7: Area geografia del municipio en riesgo por el peligro de deslizamiento
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LaFigural7: Area geografia del municipio en riesgo por el peligro de deslizamieeforesentaal
Municipio deMorovisy los barrios o areas del municipio que son susceptitblesligro dedeslizamiento
utilizando un andlisis de riesgo a base de las siguientes categoriasnbdirada, alta y muy alta. Las
areas del municipio mas afectadas por el peligro de deslizamienttosdrarriosBarahona Franquez
Monte Llano,Morovis Norte, PuebldJnibény Torrecillas. Es importante notar que la mitad sur del
municipio queubicaen laCordillera Centragsti catalogada como areas de moderada probabilidad de
deslizamiento. En estas areas se encuentran los ba@iashillasMorovis Sud,Pasto, PerchasSan
LorenzoRio Grandey Vagas,

Ahora bien el Municipio de Morovis indica que los datos de esta figura no son cénsonos con la realidad
actual del municipio. EI municipio indica qusegin su experiencial area @énde ocurre mayores
deslizamientos es en el area sur del municipio egtéclasificala como un area deesgomoderadopor
deslizamients. Esb quizas se deba que es necesario actualizarsldatos provisiosy que obra en los
expedientes de la JB porquelos deslizamientos al sur del municipio se debdas intervenciones del

ser humao sobre el terreno (desviacion aescorrentia cortes de terrenos, modificacion del terreno,
etc.). EImunicipio informa que segun su experiencia los barrios donde mas deslizamientos suceden son
Morovis Sur, Pasto, Perchas, Rio Grande L8mmnzo, y Vaga.

4552 Severidad o magnitud del peligro

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

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mant@maepactadosiyudando asi aesistir
la erosidon 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 afectan la
pendiente inaliyen: la altura, inclinacién, vegetacion y geologia. En general, el incremento en la altura y
pendiente estan correlacionados con la reduccién de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

1 La base déerrenos 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 las colinas que han sidsarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;
Colinagpendienteson una inclinacion mayor a 12 grados y una elevacion mayor de 300 metros.

= =4 =4 4 -8 A -4

Las categorias de peligro provienen del indice que uBliZdSGS. Ex categoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceorodefinidas por la agencia federala
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siguiente tablgprovee una descripciodel evento conforme a las categorias baja, moderada, attayy
alta.

Tabla31: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria | Descripcién
Bajo Areas casi totalmente planas o areas que se encuentran sobre roca estable sin

Mayormente estable; puede incluir algumssndientes inestables cerca de fallos p
gue eran demasiado pequefas para registrarse en el mapa.

Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores

Areas de méaximo potencial para deslizamiento, basarolsepresencia de material
susceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pendiente.

Moderado

Muy Alto

Fuente: US& 2019
4.55.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundial, los deslizamientos causan billones de dolares en dahnfreestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es asi, toda vez que en la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando esto
peligros van a ocurrir, resultando en un mayor niumero de muertes, destruccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infragsuctura3

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. Ademas, en ciertas
instancias no hay datos especificos disponibles sobre el histieriestos eventos en la Isla ni la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros.

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de@oEste desastre natural fue provocado

por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtid en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contibuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente doscientos sesenta
(260,000) mil yardas cubicas de material del cerro. Este evento de daslita de lodo ocasioné la
destruccion de ciento veinte (120) viviendas y el fallecimiento de ciento treinta (130) perétihasn,

n.d.)

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos accionados por terremotos son las significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comubhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimientos de mas@omparacion con l@ventos de alta
intensidad y poca duraci6ies deciryna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractinagueaen la

3ANASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf
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masadeterreno, asi como la saturacion graduel éste Los valores de intensidad de lluvia en la relacién
intensidadduracion sonsin duda el agravate para la produccion de estos eventos. No obstaesta

accion no representa la Unieandicidnpara la ocurrencia de estayventos,toda vez qudos eventos
intensos 0 moderados de larga duracién tienen la capacidad de inducir movimientos de masa significativos
en el municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el UB@fz6 un estudi® para identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto Rio. En esg estudio se utilizaron fotografias aéreasolectada 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 zdesientos por cuadrangulo. Cada
cuadrangulo se clasifico de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Kmz2, ningln deslizamiento registrados, y area no estudiatssettec Kirton,
CreovskDarriau, Schulz, Cokean, Godt, Thomas & Hughes 2019)

Segun estos datos, el Municipio de Morovis tuvo un totdl @&7deslizamientosLa tabla a continuacion
esboza la cantidad de deslizamientos que ocurrieron por barrio en la jurisdiccion de Morovis.

Tabla32: Deslizamientos en Morovis a causa del Huracan Maria

Barrios Cantidad de % afectado
Deslizamientos
Barahona 15 1.1%
Cuchillas 73 5.81%
Monte Llano 12 0.95%
Morovis Norte 7 0.56%
Morovis Sud 158 12.57%
Pasto 129 10.26%
Perchas 59 4.69%
Rio Grande 290 23.07%
San Lorenzo 260 20.68%
Torrecillas 80 6.36%
Vaga 162 12.89%
Unibon 12 0.95%
Total 1,257 100.00%

Fuente:U.S. Geological Survey 2019

Acontinuacion, l&igura 18lustrala localizacién des deslizamientoscurridostras el paso del huracan
Maria sobre el municipicAdemasse apreciajue la mayoria de los deslizamientos poHatacanMaria
ocurrieron en lamitad sur del munigiio en el area de la Cordillera Centr@egin la Figura 12, esta area
es de moderada probabilidad de deslizamiedtesecomoeste analisi®s @nsoro con la experiencia
del municipio de quel &rea sur del municipio @saspropens a experimentar deslizamientos

35 Fuente https://www.usgs.gov/naturahazards/landslidéazards/science/preliminadpocationslandslide
impactshurricanemaria?gtscience_center_objects=0#gtience_center_objects
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Figural8: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipio de Morovis
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Ubicaciones preliminares de los imp de desli ientos
de tierra causados por el Huracan Maria, PR

El propésito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos
causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
concentracion de i i de tierra: ir S por
i ientos de tierra rep! do en rojo (mas de 25 deslizamientos
de tierra / km2), r nente i por desli itos.
de tierra representados en anaranjado (menos de 25 deslizamientos
de tierra / km2) y no imp ) por i i
de tierra representados en blanco.

Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en las dareas
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

Bessette-Kirton, E.K., Coe, J.A., Godt, JW., Kean, J.W., Rengers,
F.K., 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;

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
conh 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)

Area de Ubicacion

P Fecha: 30/09/2019
Pagina: 1 de 1
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4555 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y lgeologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos fliaros.
duracion de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afos) son algunofaetdoss 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 importancia en
la ocurrenda y recurrencia de este tipo de evento.

Por otra parte el crecimiento de la poblacion ha agravado la posibilidad de derrumbes en Puerto Rico,
provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, muchas personas
recurran a construir sus viviendas en zonas propensas a derrumbes. Adara@smentado el uso de
servicios basicos tales como agua potable y manejo de desechos, lo cual conlleva la construcciéon de
tuberias sanitarias, pozos sépticos y desagies de lluvia. En la eventualidad de que esta infraestructura se
ubique en una zona susgtible a deslizamiento o su construcciébn no cumpla con los estandares
necesarios, se propician las condiciones gue facilitan la ocurrencia de derrumbes.

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

Hay varias sefales que, previo a que se generdestizamiento, 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 convergen las aguas de lluvia), movimientos de tierra,
pequefios deslizamientos, @ntes o arboles que se inclinan progresivamente.

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

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

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

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

las calles o entradas para automoviles.

1 Se rompen las tuberias subterraneas de servicios publicos y/o las que extienden sdevitros
de la propiedad.

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

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

1 Las cercas, los muros de contencion, los postes de servicios publicos o los arbolasmseoiise
mueven.

=A =4 =4 =4

=

Tomando en consideracion la experienmiaviadel municipig se determina que el Municipio de Morovis
tiene unaalta probabilidad deenfrentar deslizamientos en su territorio
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4.5.6 Vientosfuertes- Descripciordel peligro

Los vientos@n corrientes de aire que se producen en la ésfiera 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 propdsitos de este plan se estaran comsidereventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifidos ciclones tropicales y su fuerza desmesurg@astro Rivera & Lopez
Marrero, 2018)

Los ciclones tropicales son el peligro natural méas frecuente end’Bard, el mas peligroso de los cuales

es el huracadn. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas célidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colision entre el aire calido y fresco. Los ciclones tropicales se
clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos, a saber:

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

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

1 Huracén: Cicldn tropical de intensidad méxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
0 superan las 74 millas por hora. Tiene un centro definido en cusfarimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (l) al cinco (V) ¥
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por (@aatro Rivera & Lopez Marrero,

2018)

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

Figural9: Area geogréfica del municipio en riesgo por el peligro de vientos fuertes
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Puerto Rico y las islasoieas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafos por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua salada a ldeldagocostas. La evidencia
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanadosLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, unvento 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 mas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y adraestructura puede ser causado, bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por el vientgue actian como proyectiles dirigidos por el viento.

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

Tabla33: Escala SaffiBimpson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del viento (mph)
I 74¢95
Il 96¢110
i 111¢129
v 130¢156
Vv 157 en adelante

Fuente:NOAA& USGS, 2019
456.3 Impacto a lavida, propiedad y operaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ate 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 requerir el refugio temporabalaap en caso de un huracan.
Las comunidades mas vulnerables son las que estan mas propensas a sufrir los embates de este evento.
Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,
se encuentran mas vugrables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
nuamero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistiadel desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos

municipales. Asimismo, la poblacién de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
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tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son masnsas a buscar 0 necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.

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

(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) afnos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de reautecciein

(100) afios significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evarabla3d
muestracual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia, al
igual que la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recairrenci

Tabla34: Conversionelperiodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidadanual de ocurrencia Velocidad deviento esperada

50 afios 2% 120-130 mph

100 afios 1% 140mph

700afios 0.14% 160 mph
3,000 afios 0.03% 170 mph

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico y resultadosaisisde riesgos d®unicipio deMorovis

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, duranteam afio
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el préximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, sblo se espera confrigtaiencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidad

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

Como norma generags dificil obtener dats precis sobre las velocidades de los vienmgando pisan

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

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

local.

El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fendmenmasférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
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Felipe, la Isla no habia experimentado vientos de tal magnwitpdr ende miles de pérdidas de vida y
millones de ddlares en dafios estructuralels sin numero de viviendas de madera fueron totalneent
destruidas. Por su parte, las casas de hormigdn sufrieron dafios estructurales séyaabeente,se
experimentéla destruccion ddos recursos naturales, incluyendo la destruccion de la biodiveryidiasl
ecosistemas. De igual forma, se vieron interpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.

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

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

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

A continuaciénse provee un listado cronolégico de eventos atmosféricos que han provocado eventos de
vientos fuertes a través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla35: Cronologia de eventos asociados a \isritiertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos
Nombre del Tipo de
evento evento

Categoria

Fecha

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico de
dafios catastroficos y fue limer huracan
bajo la dominacién estadounidense. Cercg
de 250,000 personas se quedaron sin un
refugio y comida. Los dafos se estimaron
Huracan 4 $35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas
la agricultura, en especial en los cultos de
café. Utuado fue el munidgpmas
impactado y las pérdidas ascendieron a $*
millones. Se estima que alrededor de 3,10
3,369 personas perecieron

San Ciriaco
(The Puerto
Rico Hurricane

of 18993

2/8/1899
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