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Capitulol: Introduccon ytrasfondo

El Municipio déNaguabaiene como objetivo fomentar el bienestar de la comunidad local y su desarrollo
cultural, social y material; la proteccion de la salud y la seguridad de las personas; asi como el fomento
del civismo y la solidaridad entre los vecinos. Tomando en considarastos objetivos y el impacto de
desastres naturales recientes, el MunicipioMEguabaentiende apropiado actualizar y adoptar este Plan

de Mitigacion contra Peligros Naturales (en adelaatd?lan de Mitigacion el Plan).

El proceso de planificgdn, 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 planificacion para la mitigacion de peligros naturageslentificar politicas y acciones del gobierno
municipal para reducir los riesgos y pérdidas que puedan surgir por dichos peliESSA, 2013)EI
Municipio deNaguabg tiene la responsabilidad de proteger la seguridadllyienestar de sus ciudadanos.

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

Algunos beneficios de la planificacién de mitigacion de peligros son:

Proteger la seguridad del publico y prevdaipérdida 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 acelera la recuperacién del gobiernoogiogg

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 infraestructura,

gestionar mejoas capitales, preservacion de espacios naturales y resiliencia econ(rEtaA,

2013)

El Municipio deNaguabg ha desarrollado este Plan de Mitigacidon contra Peligros Naturales 202
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA 2000)
asi como los requisitos defRegla Final InterindFR, por sus siglas en inglésisado en las disposiciones

del Cédigo de Regulaciones Federalds.RCpor sus siglas en ing)éslesarrollando un plan comprensivo

e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas de contemplar la
participacién de grupos no gubernamentales, como se detallara en adelante. A sn\aas del cabal
cumplimiento de las leyes y regulaciones federales, durante el desarrollo y actualizacion de este Plan, se
buscé reiterar el apoyo de las agencias estatales y locales, asi como la promulgacién de una amplia
participacién ciudadana, coal fin Ultimo de desarrollar el Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales
2021, 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 =

16| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

1.1 Base Legal y Reglantaria del Plan de Mitigaci@ontraPeligrodNaturales

1.1.1Leyes y Reglamentos Federales

Robert T Stafford Act

9f LINRPLIB aAd2 RS I [ Se& CSR% hidtes conodda Sohdila leypredeialldd F 2
Ayuda de 1974, es reducir la pérdida de vida y propiedad, el sufrimiento humano, la perturbacién
economica y los costos de asistencia a causa de los des@dd#é\, 2013)Mediante unaenmienda del

/ 2 y 3NEB stafford Ad aSy S ée estailgcip el programa principal de subvenciones por
desastreHazard Mitigation Grant Progragro Programale Subvencién para Mitigacion de Riesgos (en
adelante, HMGPREsta enmienda provee para que asignen fondos federales por desastre a los estados

y territorios después de una declaracién de desastre emitida por el Presidente de los Estados Unidos y
para desarrollar medidas cos&dectivas durante la recuperacion que, minimizan el riesgo de petetid

futuros desastres. Para recibir fondos bajo el programa HMGP, es necesario tener un Plan de Mitigacion
aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los programas de mitigacion.

Ley de Mitigacion de Desastres de 2000

Lat S& 02y 2 OA&lde iRyacHn de Desastres de 20(IDMA 2000) fue aprobada el 30 de
octubre del 2000. Esta enmendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal d¢
@ dzRI RS wDisaster Relef A&O ®@ a9 a G I ejoreSNEradiéntasYpara promulgar la
planificacién, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacion a los municipios,
sierdo uno de estos la elaboracién de un Plan Local de Mitigacién de Ridsigelsn Local de Mitigacion
representa el compromiso de la jurisdiccién para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como
guia para los encargados de la implementacidonya de decisiones al gestionar acciones que eviten o
ayuden en la reduccion de los efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como bas
para que el Estado provea asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.

A su vez, el 26 de febrero de 2002, la Administracion Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, po
sus siglas en inglés) publicé URagla Final InterindFR) que sirvié como guia y detallé las regulaciones
sobre las cuales los planes serian desamol, revisados y aprobados. Es decir, el IFR de FEMA, basado
en las disposiciones del Codigo de Regulaciones Federales, establece los requisitos minimos con los qu
debe contar un Plan Local de Mitigacion de Riesgos para que sea aprobado y entre ea.vigsnc
requisitos del IFR fueron codificados bajo el 44 C8281.6.

El Municipio deNaguabda desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales 2021 (Plan de
Mitigacién 2021) atendiendo los requisitos establecidos tanto en el DMA 2806omo en el 44 C.F&R.

201.6. Este Plan es uno comprensivo e integrado, coordinado a través de las agencias estatales, locales
regionales. Incluye, ademas, la participacion de grupos no gubernamentales y el publico en general.

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

744 C.F.R8201.6
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1.12 Leyes y Reglaentos Estatales y Locales

Cadigo Municipal de Puerto Rig¢o

La Ley NUm. 107 de 14 de agosto de 2020, derogando la Ley Net@9BI(Ley de Municipios
Auténomos), establece las facultades, deberes y obligaciones de los municipios en Puerto Rico. Entre lag
facultades que tiene a su haber el municipio, segun dispone el Libro I: Gobierno Municipal, Capitulo Il, en
su Articulo 1.010, inciso (g), es el establgregramas y adoptar las medidas convenientes y Utiles para
prevenir y combatir siniestros, prestauxilio a la comunidad en casos de emergencias o desastres
naturales, accidentes catastréficos o siniestros y para la proteccién civil en general, de acuerdo con el
Capitulo 6, Negociado de Manejo de Emergencias y Administracion de Desastres, de-201&y 28gUn
SYYSYRIRIEZ O2y20ARIF O2Y2 a[ S& RSt S5SLINIIYSyGaz

Asimismo, el Libro VI: Planificacion y Ordenamiento Territalghl referido Cddigo, concede a los
municipios cierta autonomia para ordenar los usos deletssren sus territoriosAdemas, regula las
herramientas que van a permitir al municipio ejercer su funcién de prevenir y combatir los siniestros al
definir el uso de terreno y sus competencias o mecanismos para minimizar el impacto a la vida y propiedad
municipal ante eventos de peligros naturales y otros. Entre otras, la transferencia de derechos de
desarrollo, asi como la evaluacion y otorgacibn de permisos de construccién (delegacion de
competencias)La disposiciérsobrelos usos de terreno puede ser una herramienta importante para
implementar acciones para la mitigacion de peligros naturales y se discutird méas a fondo en la Seccion 3.3
de este Plan. ®@as politicas publicas relevantes al Plan de Mitigad081 se discuirdn segin sea
necesario.

1.2 Historial yalcance

La presente actualizacion del Plan Mitigaciéon contraPeligros Naturales delMunicipio deNaguabo
comenzo eR6 de febrero de 202G;on la firma por parte de alcalde, Hddoé Marcano Riverade un

G! OdzSNR2 /[ 2f 62 NI (0 Negrab® y i NE W8A/ (14 dzREOA LIk FARSE OF OA
Plan refiérase Apéndice B.1.2on este acuerdo se buseactualizarel Plan, el cual habia sido redactado

para el afio2009,y luego revisado yadoptadoen 205. Al momento deesta actualizacién el Plae
encuentra vencidoDurante el afio 202Ge redactd el Plan en su version Preliminar.

En enero de 2021la alcaldes&lecta Hon. MiraidaliZRosario Pagan, design6é un nuevo Comité para
continuar y completar los trabajos para la actualizacion del RGRIL La Sralynnette Feliciano
secretariamunicipal, ha sido la persona contacto entre el Comité y la JP.

8 Se hace hincapié en que, durante el proceso de actualizacion de este Plan, se deroga la Ley de Municipios
Auténomos de Puerto Rico, Ley Nim. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en @gdiged Municipal de Puerto

Rico, Ley NUum. 107 de 14 de agosto de 2020. En su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacion serd
elaborados o revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias
publicas concernidas, para asegurar su compatibilidad con los planes estatales, regionales y de otros municipios.
Estos documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrarreconvenios con la Junta de Planificacién, para la elaboracién de dichos planes o parte de
estos. Ademas, el Articulo 1.008, inciso (n) establece los poderes de los municipios.
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El Plar02], al igual que la verdh del2015, tiene comoobijetivo identificar los peligros naturales a los

que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidasitigacion para prevenir o reducir las
pérdidas futuras de vida y de propiedatsimismo, permite el habilitar la preparacién y respuesta ante
cualquier evento de peligro, resultando en una herramienta vital para la resiliencia de las comunidades
del Municipio deNaguabo

H Pan identifica
9 Losriesgos a los que estd expuesto el munigipio
1 Lavulnerabilidad de la regiéwm
9 Estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunidades.

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

En sintesis, el Plan provee:
1 Unresumen de los peligramturales a los que se encuentra expuesto el munigipio
1 Descripcion de la vulneraldd del municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de
la poblacién y los activos municipales
1 Medidas de proteccion para las instalaciones critigas
1 Estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impaets@dwel
ambito econdémico y social de la regique incluyen:
0 Mejoras estructurales y no estructurales
o Estrategias de prevencion, proteccion de los recursos naturales y la propiedad,
0 Mantenimiento de servicios de emergengja
0 Bstablecimiento de progmas 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 déflan
La eglamentaciérfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigaciGue
incluye
1 Documentaciérdel proceso de planificacion;
1 Evaluaciéon deriesgas, la cual provee las actividadegpropuestas para reducir pérdidas
relacionados coifos peligros naturales identificados;
1 Identificacién de estrategias de mitigacion para evitar las pérdidas potenciales identificadas en la
evaluacién de riesgos;
1 Procedimientoparalarevisiondel plan, ypor ultimo;
1 Documentaciéon que demuestre que el pléue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdicciof.

944 C.F.R§ 201.6(c)
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En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado de la siguiente manera:

T

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

T

Capitulol ¢ Introduccién ytrasfondo

Capitulo Z; Proceso de planificaciéon

Capitulo ; Perfil del municipio

Capitulo 4 Identificacidnde peligrosy evaluacion de riesgos
Capitulo & Evaluacién déa capacidaddel municipio

Capitulo & Estrategia de mitigaciéon

Capitulo7 ¢ Revisiory supervison del Plan

Capitulo & Adopciony aprobacion dePlan

ApéndiceA ¢ Documenacionde la adopcion y aprobacion d@an
ApéndiceB ¢ Documentacién de reunionesomentarios al Plan, Resumen de cartas de intencién
e informacion arqueologica

Apéndice @ Mapas de Erosion costera

Para esta actualizaciéme| Cficial Estatal deMitigacionde Resgos (SHMOpor sus siglas en ing)ésa
determinado que cad®lanrequierela inclusién de una evaluacién de capacidades (Capitulo 5) y una
seccion describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitulo 4). Ambas seecinoeyen

por primera ocasiéen estePlancomo parte ddosrequisitos deEstado.

1.4

Resumen de cambios Idéan anterior

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

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

Tablal: Resumen de cambiasPlan

Titulo del documento N/A

Capitulo Seccién Cambio o actualizacion
Plan de Mitigacion contra Peligros
Naturales Mdltiples para el
Municipio deNaguab 2015a Plan
de Mitigacion contra Peligros
Naturale2021del Municipio de
Naguabo

Todos Tochs de evaluadn eidentificacion de

Introducciéndel formato, capacidad

espacios abiertos

Titulo del documento N/A

Actualizacion del tituld\ctualizacién
del Plan de Mitigacion contra
Peligros Naturales Multiples,
Municipio de Naguabo (201&)Plan
de Mitigacion contra Peligros
Naturales 2021).
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Capitulo
Capitulo 1

Seccioén

Cambio o actualizacion
Se eliminaron y afiadieron otras
subsecciones (1.3y 1.4)

Capitulo 2

2.5,2.6,2798

Seccioén 3: Proceso de Planificacio
ahora Capitulo 2.

Capitulo 3

3.2,3.21,35y3.6

Se abundé en el perfil del municipi
y se utilizé el estimado ACS 2013
2018 asi comodsdatosdel Censo
deEE. UUde 2010.

Capitulo 4

Todas

Se actualizo la igificacion de
peligros y evaluacion de riesgos de
municipio.

Capitulo 5

Todas

Se actualizaron las capacidades d¢
municipio.

Capitulo 6

6.5

Se actualizaron las estrategias de
mitigacion.

Capitulo 7

Todas

Se actualizo la informacion de
Revision gupervision del Plan y se
delegd a un encargado.

Capitulo 8

Todas

Se actualizé e incorporé la
informacion deadopcion y
aprobacion del Plan y se deleg6 a
encargado.
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Capitula2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciédel proceso d@lanificacion

La reglamentacion federal, en su seccih CER 8 201.6 (b), provee los requisitos relacionaded
procedimiento de planificacion pa planes locales de mitigacfSnEl proceso de planificacion detalla los
pasos y acciones que siguieron y completaron durante el desarrollo de este Plan (Véase s@cé)oal
Municipio de Naguabo a través de su Comité y lideres comunitarios, asi como demas ciudadanos,
conforme con el mismo, fue proactivo en agilizar el proceso de actualizagi@nicipo activamente del
mismo. Copia de su Carta de Acuerdo se encuentra épéhdiceB2.

La Guia de Revision del Plan Local de Mitigaciéon de FEMA, identifica las secciones que se debera
incorporar dentro del plan, es decir: proceso de plandi@éa, evaluacion de riesgos, estrategias de
mitigacion y planes de mantenimiento, como sigue:

1 Proceso dePlanificacion
o Organizar las actividades de planificacigtt. C.F.B201.6 (c)1)
o0 Involucrar al publice44. C.F.R201.6 (c)1)
o Coordinacién cootros departamentos y agenciag4. C.F.B201.6 (b) (2) ¥3)
1 Evaluacién dé&riesgos
0 ldentificar los peligros44. C.F.B201.6 (c) (2fi)
o Evaluar los riesgest4. C.F.R 201.6 (c) (8)
9 Estrategia de mitigacion
o Establecer metas44. C.F.B201.6 (c) (3}i)
0 Revision de posibles actividade$4. C.F.B201.6 (c) (3fii)
o Proyectar un Plan de Acciéd4. C.F.B201.6 (c) (3fiii)
9 Plan demantenimiento
0 La adopcién del Plard4. C.F.B201.6 (c)5)
0 Implementar,evaluar y revisar el Pla4. C.F.B201.6 (c)4)

El requisito de ofrecer uproceso abierto de participacién ciudadaea un criterioesencial para el
desarrollo de un plan efectivien un proceso de planificacion cataditivo, las personas cointerés
(6stakeholders) no solo responden a las propuestas eshozadas por un etfdpizg sino quetambién

estan involucrads en el proceso de creacion de las soluciones y alterng@®aschalk, Brody, & Burby,
2003) Laliteratura establece que las jurisdicciones que son mas abiertas a fomentar la participacion
ciudadana en los procesos para planificar la mitigacion de riesgos incluyen hasta un 76% de medidas de
mitigacién sobre aquellas jurisdicciones que no fomentapaldicipacién ciudadanéHorney, Nguyen,
Salvessen, Tomasco, & Berke, 2016)

Con el propésito de desarrollar un métodalaborativapara reducir los efectos desdesastres naturales,
el procesade desarrollo de este Plandluy6 lo siguiente:
1 Oportunidadespara quela ciudadanigueda comentar durante la etapa de desarrollo del plan'y
antes de queéste sea aprobado;

w9324 NBldAaAG2a Sadty GFYOoOASY SELX AOFR2& Syloc#l NRI
Mitigation Planning HandbogKmarzo de2013)y eld_ocal Mitigation Plan Review Guidectubre de2011)
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1 Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en esprgce

1 Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacion
técnical! Notese, que, a base de los requisitos de las disposiciones, se incluyen aquellos
documentos que fueron utilizados para desarrollar ekieumento.

En las secciones 2.4 y 2.7 se abunda mas sobre el proceso de elaboracion del Plan, incluyendo la
participacién ciudadana. Se documemtgroceso de planificacion utilizado para el desarrollo del Plan en
todas sus fases, incluyendémo se desaolld, quién estuvanvolucradoen el proceso y cémo el pablico
tuvo oportunidad de participar en el proce¥o

2.2 Descripciérmgeneraldel Flan deMitigacioncontra Peligros Naturales

La planificacion local de mitigaci@ontra peligros naturaless elproceso 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 Mitigamddrira Peligros Naturalegue identifica acciones

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

El Capitulo 1, Introduccién y Trasfondo, de este documento provee el contexto para la actualizacién del
Plan2021 del Municipio de Naguabhdonde 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. § 201.6, mientras que el
Capitulo 2 documenta el Proceso de planificaciérsierealizado para la actualizacién 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 municipio y se identifican los peligros que pueden afectar al Municipioneerdbr
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 que cuenta el municipio (Capitulo 5)
con el objetivo de identificar las arede necesidad del municipio las cuales se toman en consideracion al
desarrollar y actualizar las acciones de mitigacién trazadasptanehnterior.

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

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 atendlzedenresultar en Igpérdida de vida y propiedad.

Una vez se identifica esta vulneratéld y los riesgos a los que esta expuedtmunicipio, se pueden
establecer prioridades.

Para garantizar la funcionalidad de un plan de mitigacidontra peligros naturalesse asiga la
responsabilidad de cada accion de mitigaciébn propuesta a un dodiviDepartamento o Agencia
especifica, junto con un itinerario (cronograma) o fecha de finalizgméda su implementacion. Las
acciones de mitigacion de ed®an se encuentran en el Capit@ioEstrategias de Kgacion.

1144 CF.R§201.6(b)
1244 C.F.R§2016(c)(1)
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El Plan establece mecanismosrdeision(Véase el Capitulo: Revisiérny Supervisién deplan) para dar
seguimiento rutinario al progreso de la implementacién, asi como la evaluacion y majBtan Estos
procedimientos deevisiondel plan aseguran que alismosiga siendo umlocumento deplanificacion
actualzadq dinamico y efectivo a lo largo del tiempo, permitiendo que se integre en el proggsario

de toma de decisiones locale&simismo, el proceso de revision y supervision del Plan garantiza que el
documento siga vivy 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@tigtes naturaleienen
el potencial de lograr nbtener multiples 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, 20Q®)a prenisa basica de
mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes de un evento de riesgo reduciran
significativamente la demanda dasistencia post desastre al disminuir la necesidad de respuesta de
emergencia, reparacion, recuperacion y reconstruccion. Ademas, las practicas de mitigacion permitiran a
los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a establecesa@ wai desastre,
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 alladdeireexclusivamente, la vulnerabilidad

de riesga. Las medidas de mitigacion, tales como la adquisicion o la reglamentacion de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la saludel ambientey 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
planificacion local concurrentgsor lo quecualauier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en
cuenta otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementar su
implementacién futura.

2.3 Historid del Plan deMitigacion deResges en Naguabo
El Municipio deNaguabatiene unPlan demitigacioncontra peligros naturalepreviamente adoptado.
EstePan se actualiz6 por ultima vez eh2015. EI mismo incluia atunicipio ysusdiez(10) barrios.

EstePlan fue desarrollado utilizando el proceso glanificacion local de mitigacion, segun recomendado

por la Agencia Federal para el Manejo de Emergereas ello, seeviso y actualizé el referido Plan de
Mitigaciéndel Municipio deNaguabade 2015 para atemperarlo a las necesidades actualedvielicipio.
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No se contemplaron jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este pMoceso.
obstante, aunque el Municipio d¢aguabmo contemplé el desarrollo de un plan mjlirisdiccional, no
descarta contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con sus municipios vecinos, en
aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en est®dlgnalmanera, se
extendié una invitacion a los municipios colindantes para que participaran del proceso de actualizacion
del presente Plan(refiéraseal ApéndiceB 4).

2.4  Preparacion ddfan para eR021

Los Planes Locales de Mitigacgamtra Peligros Idturalesdeben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar el Plan de Mitigacion
2021del Municipio deNaguabg la Junta de Planificacién (JP) contrat6 a Atkins Caribe, LLP (en adelante,
el equipo) como consultor externo para proporcionar servicios profesionales de planificacion de
mitigacién.De igual manera, se extendié una invitacién a los municipios colirglpata que participaran

del proceso de actualizacién del presente plan (Végendices B4.1.4y B4.2.4).

El equipo siguiéel proceso de planificacion de mitigaciéantra peligros naturalesecomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigad®rRiesgotocal ylasrecomendaciones provistas por el
personal de planificacion de mitigacién de lalaPOficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y
Resiliencig COR3 por sus siglas eimglés y el Comité ddPlanificacibnconstituidoen el municipioLa
herramienta de revision del plan de mitigacié@ealproporciona un resumen de los estandares minimos
actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y sefala la ubicacién donde se cumple cada requisito dentrg
de este plan. Estas normaslsgsan en la regla final de FEMA publicada en el Registro Federal, Parte 201
del Cédigo de Regulaciones Federale$ [R. EI Comité de Planificacion utilizé la Guia de Revision del
Plan Local de Mitigacién de FEMA (1 de octubre de 2011) como refereociapétar elPlan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elemamiesantesdel plan previamente aprobado
(acciones existentegntre otrag asimismoun analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementos de evaluacion déesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas regiente
responder a las necesidades del municipio.

La seccion de evaluacion de capacidades municipales incluye informacion actualizada de las herramientas
gue tiene a su haber el munigippara implementar las medidas de mitigacién 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 municipio, son la base de andlisis necesaria pasefa, dlesarrollo e
implementacién de las medidas o estrategias de mitigacion.

Metodologia

El proceso utilizado para preparar eflan incluy6é doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadament@ afio yl9meses, a partir del® de noviembre de 2018on la reunion
convocada por la JP a los municipios que participariafrogkecto deActualizacion de los Planes de
Mitigacion Locales'® En la referida reunién se le proveyé al municipio informacién sobre el alcance,

13 Notese, quese incluye en la seccion del apéndice copia del Memorando de Entendimiento sus@@alel
febrero de 202 la Hoja de Asistencia de la reunién inicelebradael 1° de noviembre de 2019
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propositos y beneficios de los planges mitigacion y de la implementacién de las acciones contenidas en

el Plan. De igual forma, los municipios recibieron el acuerdo colaborativo para su revision y accion
correspondiente Posteriormente, con el cambio de gobierluzal el 18 de febrero de @1, la JP se
reunio con la nueva administracioretimunicipio pargroveerles estatusobrela actualizacion del Ria

y asi coordinar la continuidad del proceso de actualiza&téfiérase al Apéndice B.1.3.

Cada uno de estos pasos de planificaciontrades enla Figural, resultaron en productos de trabajo
criticos y resultados que, colectivamente, conforman el Plan.

Figural: Proceso de Planificacion

Implementacion |

Adopcion/ \'-
Aprobacion

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

Pruu‘dimiento‘vl
de Supervision
del Plan

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

Paso 1: Reunion inicial, se detalla en la seccion 2.6.

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

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

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

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

= =4 =4 =4
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1 Pasos 7y 8: Proyecto de Revision del Plan y ProcedimieSopdgvision del Plan, se evaltan en
el capitulo 7.

1 Paso 9: Documentacion, se encuentra en el Apéndic® (& este Plan.

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

ElMunicipio trabajé activamente para implementar Bian 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 Mitigacior.a Evaluacion de Capacidades también documenta cambios y mejoras en las
capacidades del municipio participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Como se detalla mas adelante, el proceso de planificacion se llevé a cabo mediamitmes con el
Comité de Planificacién, compuestpgancipalmente por personal del gobierno municipal local, las partes
interesadas, asi como la colaboracion e insumo de la comunitfesé seccionesb, 2.6, 2.7 y 2.8)

Luego de haber revisado este Plan, el MunicipidNdguabosolicita que FEMApruebe el referiddPlan
Pendiente de Adopcion o Aprobable Pendiente de la Adopd&# (cApproval Pending Adoptipnde
modo que se facilite el proceso de aprobacién del mismo y goaieicipio no quede desprovisto de un
Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

2.5 Comitéde Planificacio

Con el fin de guiar el desarrollo de eftan, el 13 de mayale 2020se llevé a cabo la reunién inicial de

los trabajos de actualizacién del Plan con el Sr. William Serrano, quien fue la persona de contacto
designada por ellealdesalienteen el afio 2020Entre elSr. William Serranexk director de la Oficina de
Asuntos Federales) Sr.Jerry M. Kirklandeidirector de Oficina Municipal de Manejo de Emergencias
(OMME) quienesfungiancomo unicos integrantes del Comitproveyeron parte de la informacion
actualizada.

A partirde febrero de 2021, la Hon. Alcaldesa Miraidaliz Ro$zagAn designan nuevo Comité para
continuar y completar la actualizacién del Plan. La siguigiite provee el listado de los miembros del
Comité de Planificacion convocado en el mes de febrero de 2021. Este Comité se dio a la tarea de revisa
el Plan de mitigacion contrBeligros Naturales del Municipio ddaguabo,completado con la mejor
informacion dispnible su versién borradorEl Comité continuda con reuniones internas, asi como con

otros miembros de la comunidad, oficiales del municipio y agencias pertinentes para poder cotapletar
actualizacién de las estrategias de mitigacion que se presentarehRlan 208, asi como las que se han
afadido en esta actualizacion

Este Comité representa un equipo de planificacion basado en la comunidad formado por representantes
de diversas instrumentalidades del gobierno, lideres municipales y otros ad@vesidentificados para

servir como miembros en el proceso de planificacibn.su formacion, se han incluido tres (3) lideres
comunitarios que facilitaran la comunicacigrrecopilacion de datos por comunidattre los demas
lideres comunitarios con lague cuenta Naguabdeste grupo de trabajo coordiné todos los aspectos de

la preparacion dePlan y proporcion6 vali@s aporacionesal proceso. Durante todo el proceso de
planificacion, los miembros del Comité se comunicateriormaperiodica yse mantuvieron informados
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a través de una lista de distribucién via correo electronfdemas se les asignaron varias tareas
especificas a los miembros del Comi#s cuales incluyen

1 Participar en presentaciones y reuniones del Comité;

1 Proporcionaios mejores datos disponibles, segun 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 proporcionar copias de cualquier documento relaciortaaomitigacion 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 regionales;

1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadasspadepartamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accién de Mitigacion;

1 Revisar y proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del Plan;
y

1 Apoyar la adopcion del Plan de Mitigacion contra Peligros Natugdl2d del Municipio de
Naguabo

LaTabla2 provee un listado de lositegrantesdel Comitéde Planificacibnde Naguabo

Tabla2: Nombres de lomtegrantes delComitéde Planificacion

Nombre | Titulo Agencia/ Oficina
Hon. Miraidaliz Rosario Pagan Alcaldesa Municipio de Naguabo
Lynette Felician8anchez Secretaria Municipa| Secretaria Municipal
Tainichi Fernandez Roque Directora Oficina de Programas Federales Nagu
Pedro DelgadMarquez Director Obras Publicas Municipal

Oficina Municipal de Manejo de

Luis E. Rodrigu®enitez Director Emergencias (OMME)

Representante de |g

Ray Lopez . Comunidadrropical Beach
comunidad
. Representante de I§ ComunidadSector Floridat*, Barrio Rid
Yesi Rivera .
comunidad Blanco
Jesus Calcafio Repres_entante de I3 ComunidadPlaya Hucares
comunidad

Notese, como emlunicipio ha buscado que exista tanto representacion gubernamental (municipal), asi
como representacion de miembros de la comunidad, lo que aporta a un Plan que involucra ambos entes,
siendo éstos de igual importancia. Por su parte, los integrantes deltémtentificaron y contactaron
funcionarios del 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 Gltimos cinco afios,
entre otra informacion pertinente. Ademasle la representacion ciudadana en el Conseégoordino el
involucra al sector comunitario mediante su insumo y participacion de reuniones de Planificacion con la

UNotese queSy St adzyAOALIAZ2 RS bl 3dz2 o2 f A3dzkt 1jdzS YdzOK2
sectores dentro de los barrios identificados jgb Censo.
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comunidad y difusion puablica, a llevarse a cabo en dos ocadilistegas, segun se detalla en la seccion
2.7.

2.6 Reuniones deComitéde Panificacion

La preparacion de este Plan requirié una serie de reunioriesnasy de planificacién con la comunidad

para facilitar la discusién, ganar consenso e iniciar esfuerzos de recopilacion de datos con funcionarios
municipales, funcionarios comunitarios, y otras partes interesadas identificadas. Mas importante adn, las
reunionesy los talleres impulsaron aportawés y retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo

de la etapa de redaccion del Plan.

El 15 de marzo de 2020, durante el proceso de desarrollo de este Rtaxgplteernadora de Puerto Rico,
Honorable Wanda Vazquez Garced, emitié la Ordesuliya (@) 2020023 en respuesta a la pandemia

del COVIE19 en la Isla, limitando servicios no esenciales pomenodo prolongadp mientras se
normaliza la situacién en la Isla, situacion que requirié que se modificara y flexibilizara el proceso de
interaccion con los municipiason el animo de dar continuidad a lesfuerzos de actualizacion del Plan
gue nos ocupa.

La Tabla3 provee un resumen deds reuniones medulareselebradasdurante el desarrollo de la
actualizacién del Plasegun fuera necesatiel personal local celebré discusiones rutinarias y reuniones
adicionales para realizar tareas de planificacion especificas de su departamentac@agdes como la
aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para que su agencia o departamento se comprometa
a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.

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

Tabla3: Descripcion de lasunionesdel Comitéde Planificacion

Lugar dereunion Descripcion

Junta de Planificacién | Reunion defnunicipiocon la JP pamxtenderle

de Puerto Rico, una invitacion a participar deProyecto de
1" de noviembre de Biblioteca Actualizacion de los Planes de Mitigacion co
2019 Hermenegildo Ortiz Peligros Naturales. La JP hizo entrega de

Quifiones, San Juan, | acuerdos colafirativos para su revision y acci

P.R. correspondiente

Reunioén virtual Reunion de inicio con el propdsito de disc
13 de mayo de 2020 | mediante Microsoft actualizaciones a incluirse en el borrador

Teams Plan de Mitigacion.

Reunidén el municipio con la JP para involuc
y proveer el estatus del desarrollo del Pdala
alcaldesa entrantg establecera importancia
del nombramiento del nuevo Comité
establecerse para apoyar los esags dela
actualizacion

Reunion virtual
18 de febrero de 2021 | mediante Microsoft
Teams

Tk

15Dicha OR020H 0 2 NRSY Il yR2 St / ASNNB RS D20ASNYysaYE®YLI Ol y
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Lugar dereunion Descripcion
Reunion con el Comitactual en el cual sé
Reunion virtual presentaron los hallazgos de la evaluacio
17 de marzo de 2021 | mediante Microsoft riesgos, nuevas enmiendas al Plan, asi co
Teams distribucion de tareas aompletar para e

proceso de revisién del documento.

2.7 Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacién involucra la participacion
ciudadanalas sugerencias e insumo provisto por los ciudadanos, asi comacpardaidad, proveel
Comité una mayor comprension de las inquietudes yopupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigaci@mmedida que los ciudadanos se involucren mas en las
decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan una mayor apreciacion de los peligros
presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para reducir su irffpadsthalk, Brody,

& Burby, 2003)La concientizacién publica es un componente clave de la estrategia general de mitigacion
de cualquier comunidad déeada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una ciudad esté
mas protegida de los posibles efectosutepeligro.De esta manera, el proceso de planificacion brindé

un proceso de apertura a la participacion publica con el &nimo de desamall®lan de Mitigacidon
abarcador y eficaz para reducir los efectos de un evento natural.

El proceso de desarrollo del Plan de Mitigacion se vio afectado por el impact@ddbI®.La Orden
Ejecutiva (OE) 202123 yextensiones de la misma, como medidamadas para controlar el riesgo de
contagio coronavirus en Puerto Ridinitd los servicios no esenciales y reuniones publicas, lo que requirié
redisefiar y flexibilizar el proceso de participacion ciudadana sin trastocar lo esencial quaisse|
ofreciendo opciones viables sin necesidad de demorar el desarrollo y actualizacion de este Plan.

Con el fin Ultimo de proveer acceso al mayor nimero de ciudadanos posible y promover la participacion
publica, ante los retos que se presentaron con este panorama, a partir del 22 de mayo de 2020, se opt6
por promover y establecer un proceso de participacciudadana alternativo, segun aprobado por la
Comision Estatal de Elecciones y posteriormente avalado por el Municipiagieabo

La participacion ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Natur2024 del
Municipio deNaguabose contempl&omando en cuenta los siguientes métodos:

1 Mediante reuniones de Planificacion con la Comunidad, que incluyéatieres de difusion
publica e informativosy

1 Mediante comentariopor escrib y/oen linea a través del sitio web o aeorelectrénico provisto
por la JP

Reuniones con la Comunidad

Sellevaron a cabo dos (2) reuniones de Planificacion con la Comunidad durante el proceso de planificacion
de este Plan. La primera reunién de Planificacion c@aunidad se realizé durante la fase preliminar

de redaccion del documento y de la revision de la evaluacion de riesgos y las estrategias de mitigacion. La
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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 presentacién, aprobacién y adopcion del Plan Final.

1 Primera reunion con la comunida{®5 de marzo de 2021Esta reunion se llevé a cabo
mediante una presentacion y reunion virtual a través de lagfidaina YouTube en la siguiente
direccion webhttps://youtu.be/sMG3d2FLYxl4jue, a su vez fueron anunciadas en la pagina
web de la JP para los Planes de Mitigacion contra Peligros Naturales, a saber:
cedd.pr.gov/Mitigacion/ el periédico Primera Hora el ¥ marzo de 202¥ anunciadas
también en las redes sociales del municipio, a través de la Pagina oficial del Municipio de
Naguaboen FacebooMunicipio Autbnomo de NaguabdHome | Facebokel 11 y el 25 de
marzo de 2021Ademas, varias organizaciones comunitagagnciaron en sus respectivas
redes sociales utilizando sus paginas de Facebook y mensajes de texto esta primera reunion
con la comunidad. Refiérase al Apéndice B.4.1.3. Elii® mencionamos las comunidades
de:

Puente de Rio Blanco

Barrio Cubuy de Naguabo

Desarrollando Dagua

Accién Comunitaria Barrio Duque, Naguabo

Naguabo vamos a darle camino

Maizales con la HRenace

Comunidad Suefios Dorados

Comunida de Rb Blanco

= =4 =4 8 & 8 8 -2

En la misma, ademas de la participacion de residentessieomunidades de Rio Blanco,
Tropical Beach y Barrio Maizales Maguabg hubo representacién del Departamento de
Salud, la Autoridad de Carreterddegociado del Cuerpo de Bomberos de PR, Municipio de
Humacaoy participantes del Proyecto InarioRefiérase al Apéndice B.4 para los detalles.

En esta reunién se recibieron comentarios a través de correo electr@eicdéroyecto,
plandemitigacion@jp.pr.goyor parte de la Unidad dBlanificacién y Optimizaciéon SATPR
Departamento deeducacion refiérase Apéndice B.6.8si como de los asistentes en el chat
del canal durante la presentacién en vivo. osmos se integran en el Capitulo 4.

9 Segunda reunién con la comunidg@7 de mayo de 2021)Esta reunion se llevé a cabo
mediante una presentacion y reunion virtual a través de la plataforma YouTube en la siguiente
direccion web:https://www.youtube.com/watch?v=gSCGab_ONRfe, a su vez fueron
anunciadas en la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacion contra Peligros Naturales,
a saber: cedd.pr.gov/Mitigacion/ y anunciadas también en las redes sociales del municipio, a
través de la Pagina oficial del Municipio Maguaboen FaceboolMunicipio Autbnomo de
Naguabo Home | Facebooklos dias 14 y 27 de mayo de 2021. Refiérase a Apéndice B.4.2.3.
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Comentaios por escrito
Ademas de participar en las reuniones con la comunidad, se brind6 a toda persona, organizacion, agencia
0 parte interesada la oportunidad de someter comentarios escritos al borrador a través de los siguientes
mecanismos:

1 Comentarios en liga a través de la pagina web de la JP para los Planes de Mitigacion contra
Peligros Naturales, a saber: cedd.pr.gov/Mitigacion/;

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

1 En persona en: la oficina de la Secretaria de la JP Gealrernamental Minillas, Torre Norte,

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

1 Através de correo regular a la siguiente direccion postal: PO BOX 41119 San Juan,PR 00940
11109.

1 Enla hoja de registro para la presentacién en YouTube
(https://docs.google.com/forrs/d/10ajS_4M90341vIBygPgGorFd7WVpcaCcCumiQWicl)o/edit
€n una seccion para comentarios.

1 De igual forma, las personas que participaron de las reuniones virtuales tuvieron la oportunidad
de emitir su comentario, pregunta o sugerencia a través del chat gueeerla plataforma de
YouTube.

1 Comentarios directamente enviados al Comité de Planificacién del MunicipNagieabo

Se recibieron comentarios por parte de DRNA, refieras@éndice B.6.3, entre otras observacioness
observacioney comentariogedbidos fueros evaluaas e incorporads en el Plan segln su pertenencia
al mismo. Todoks comentariogueron documentadogevisadog se mantienen en récord por el Comité
de Planificacién del Municipio de Naguabo.

LaFigura2ilustra el proceso que se llevo a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacion cantPeligros Naturales de su municipfddemas,detalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planifichagia la celebracion de las
reuniones de Planificacion con la Comunidad. Es importante puntualizar que ambas reuniones tenian
como objetivo principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos de planificaci®tanlale
Mitigacion, proveer los resultados preliminares sobre la evaluacion de riesgos y recibir el insumo sobre
las necesidades, preocupaciones o sugerencias daidadania sobre los peligros naturales. De este
modo, el Comité de Planificacién desarroll6 la base de hechos necesaria para el disefio de las estrategias
de mitigacion.
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Figura2: Proceso dearticipacion ciudadana

Primera Reunién de
Planificacion con la
Comunidad

wOrientar sobre el proceso del
plan de mitigacion;
uResultados preliminares sobr
la evaluacion de riesgos;
wEncuestas;

uSe publica acceso
al borrador del
plan para
comentarios.

e Segunda Reunion d

Planificacion con |3
Comunidad

wOrientar sobre el
borrador del Plan de
Mitigacion; e

awincorporar
comentarios de los
ciudadanos al plan.

Borrador del Plan

\_ «plandemitigacion@jp.pr.gov

Municipal

LaTabla4 provee una breve descripcion de la participacién del puablico 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 comunidademas para que participaran del
proceso de lssegunda reunién deplanificacion con la comunidadl Apéndice Bontiene las cartas
cursadas a estos municipi@3e igual manera, desextendi6é una invitacién a lideres comunitarios, segun
identificados pota Oficina para el Desarrollo Socioeconémico de las Comunidades (ODSEC), dependencia
sucesora de la Oficina de las Comunidades Especiales, para que participasen de la Presentacion del Plan.

Tabla4: Descripcion de laguniones cno el publico

Etapa de
planificaciéon

Lugar dereunion Descripcion

(Preliminar o
Borrador)

Reunién/presentacion | Primera reunion de Planificaciéon

25 de marzo de

utilizando plataforma
YouTube en la siguient

con la Comunidad, para informar
sobre el proceso de la actualizacic

2021

https://www.youtube.c
om/watch?v=gSCGab_

NRA

evaluacion de riesgos y el desarrg
de las estrategias de mitigacion.

2021 direccién web: del Plan y la forma en como Preliminar
https://youtu.be/sMG3 | compartir comentarios de la
d2FLYxU comunidad.
Reunion/presentacion
utilizando plataforma | Segunda reunion de Planificacion
YouTube en la siguieni con la Comunidad, en la cual se
27 de mayo de . . i
direccion web: presentaron los hallazgos sobre |lg Borrador
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2.8 Mesas de Trabajo
Para enriquecer el proceso de elaboracion del Plan, la Junta de Planificacion (JP) estableci6é 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 desarrolloedée Plan y otros Planes de Mitigacion Locales. Para ello, la

JP organizé seis (6) Mesas de Trabajo cuyo propésito fue informar hallazgos criticos que involucran lal
responsabilidad directa de agencias debierno central y cdmo se incorporan en el PlanMitigacion
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 conforrada reglamentacion federal 44 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
actualizacién del estatus de los planes de mitigacién en sus diversas etapas, provesjamdfoeo para

poder permitir el insumo del grupo de expertos. En el ApéndissdBprovee la lista de participantes que
asistieron a dichas reuniones. Ademas, se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo €
invitaciones extendidas a esofeetos.

Se buscé que la participacion de los invitados a dichas mesas de trabajo fuera constante y representativa
de entidades gubernamentales, para que, ademas de contar con el insumo e involucramiento de la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres cataudpns y el propio Comité, se le proveyera una
oportunidad a dichos entes y estos pudiesen tener injerencia directa en problematicas que inciden en
medidas de mitigacibn o peligros que requieren mitigarse en coordinacién con estas agencias
gubernamentales Esto con la colaboracion, ademés, de entidades que representan otras partes
interesadas, incluyendo expertos (academia, profesionales), asi como entidades de base comunitaria, con
el objetivo de elaborar acciones de mitigacion mas efectivas y con mdyanca al poner en
conocimiento a las entidades concernientes que manejan, a nivel estatal, aspectos que estan fuera de la
jurisdiccién del gobierno local del municipfe hace constar que estas mesas de trabajo son continuas,
por lo que se van discutiendas necesidades de diversos municipios por incluirse dentro del alcance del
Proyecto de Actualizacion de los Planes de Mitigacion Locales, liderado por la JP, incluykmici@b

de Naguabg conforme el progreso o estado de los procedimientos dshdollo del Plan.

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

Mesade Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal Nombre

L | o et ey e Lot Dury

2 | Negociado de Manejo de Emergencidgiyninistracion de Desastres Mariano Vargas

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

4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Colovargas

6 | Autoridad de Carreteras y Transportacion E:/I:rr;i:ioArroyo
Consejo de Cambio Climatiddepartamento de Recursos Naturales Ernesto L. Diaz
Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon
Autoridad de Energialéctrica JoséOrtiZ’

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 Educacién Reinaldo Del Valle Cru

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

15 | UPRMayaguez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente Eric Harmsen

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

17 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion g::ﬁggo Del Monte

18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera

19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan BrendaTorres 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 transicidy se asigna a la Ing. Ivelysse Lebrén Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.

" Transicién por ambramiento de Efran Paredégaisonetcomo director de la AEE, efectivo al 6 de agosto de 2020
De existir una Mesa de Trabdjdura, se estara extendiendo una invitacion a la persona a cargo.
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y evaluacién de capacidades, segun procéda:

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrolldPzel

Agencia autora

Titulo de lafuente

¢, Como se utiliza en el
Plan?

Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo del Plan, se revisaron los siguientes documentos medulares (asimismo, refiérase a
la seccion 7.6) y se incorporaron al perfil dedenunidad, identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos

Seccion dePlan

Actualizacién ddéPlan

de Mitigaciércontra

Se utiliza como

Naguabo

Municipio de Peligros Naturales : .| Capacidades Municipales
By referencia comparativa ) e
Naguabo Mudltiples para el . Estrategias de Mitigacion
s para el plan revisado

Municipiode Naguabo

2015

Plan Operacional de
Municipio de Manej_o_ de Emergencig Referencias generales| A través del documento.
Naguabo y Multiriesgogie

Junta de Planificaci6
de Puerto Rico

Plan de Uso de
Terrenos 2015

Determinar la
clasificaciéon de suelos
municipal.

Tendencias de uso de
terrenos.

Junta de Planificacio
de Puerto Rico

Proyectos Potenciales
para un Programa de
Inversiones de Cuatro
Afos: 2018019 a
2021-2022

Mejoras permanentes
por municipio y
entidad

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

Junta de Planificaci6
de Puerto Rico

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

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

Acreditar las facultades
con las que cuenta el
municipio para solicitda
recalificacion de areas
susceptibles a peligros
naturales como Zonas de
Riesgo (ZR) o como
espacios abiertos (EA).

Junta de Planificaci6

Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion
(Reglamento de
Planificacion Num. 13,
segun enmendado)
2021

Referencia generales

Mecanismos de
Planificacion y condicione
futuras

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

documenta
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Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrolldzel

Agencia autora

Titulo de lafuente

¢, Como se utiliza en el

Seccion dePlan

Juntade Planificacion

Plan especial para el
desarrollo de Castarier
1999

Plan?

Referencias generales

Tendencias de uso de
terrenos.

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

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

Referencias generales.

Identificacién de peligros,
evaluacion de riesgos y
acciones de mitigacion.

Departamento de
Recursos Naturales y
Ambientales (DRNA)

Informe sobre la sequi;
2014 al 2016 en Puertq
Rico (2016)

Referenciagenerales

Sequia.

Agencia Federal pard
el Manejo de
Emergencias y
Administracion de
Desastres (FEMA)

Identificacion &
Peligros Mdltiples y
Evaluacién de Riesgos
Una Piedra Angular de
la Estrategia Nacional
de Mitigacion (MHIRA,
por sus siglas en ing)ég

Referencias generales.

Identificacién de Peligros
Evaluacién de Riesgos
(MHIRA), Estrategia de
mitigacion.

Oficina del Censo de
los Estados Unidos

Censo Decenal de 201
y Encuesta sobre la
Comunidad Americana
2014-2018 (American
CommunitySurvey).

Determinar la poblacior
actual y un estimado
del cambio desde el
Censo Decenal de 201
al 208.

Poblacion, demografia,
industria y empleo.

El Programa Federal
de Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evaluacion
Climatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessment).

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio Climatico/
Aumento dehivel delmar

Universidad del Sur
de CalifornigUSC)

Disaster and Disruptior]
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunam
in Danish West Indies

Documentaeste tipo
deeventos

Cronologia de eventos de
peligro.
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Capitulo3: Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

El Municipio de Naguabo estad ubicado enrkgion este de Puerto Rico. Comprende amea de
aproxmada del33.9 km2 (51.94 mi2). Al norte colinda con los municipios de Rio GydDeliba, al este
con el Mar Caribe, al sur conMunicipio de Humacao, y al oeste corMilinicipio de La®iedras. Los
barrios que componen el municipio son Pueblo, Daglarjana, Duque, Maizales, Rio Blanco, Pefia
Pobre, Rio, HucaresybarrioSantiago y Limadefiérase a la Figura 3 para la ubicacion de sus barrios.

Naguabo es un municipio destacado pas recursos naturalescluyendo sus playas y parte del Bosque
Nacional del Caribe (El Yunque). Los terredek Yunque son utilizados como reserva forestal y
comprenden un recurso ecoldgi@stético, recreativo, educativo, cientifico y ambiental de@ottdinario
valor.

En cuanto a la Playa de Naguabo, este sector constituye un polo turistico a niyginsipalmente por

su importante malecon, su centro gastronémico, cuya materia pesial producto de la actividad
pesquera del area y una serie dstructuras de singularalor histérico y arqueolégicéddemasprovee

un escenario agradable a la vistgluyendo la playa, los montes y el panorama visual que ofrece la isla
de Vieques y aCayo Santiago.

Fisiografia

ElMunicipio de Naguabo sextiende desde los llanos costaneros aluviales del Este lmSerra de
Luquillo. La parte norte, comprende la porcion meridional del Bosque Nacieh@laribe (El Yunque),
50% de su territorio presenta laderas empinadas y escarpatia8% son pendiges onduladas entre 50

y 200 metros sobre el nivel del mar y el 3884 llanos o serdlanos. Los terrenos llanos estan localizados
en pequenos vallesluviales formados por los rios Blanco, Santiago y Daguao. Estos valles son triangulares
y se abren haai la costa. Esta condiciébn unida a la susceptibilidadndaedacionesdificulta la
conformacion de nuevos nucleos de poblacion, especialmente al norterdébrio y limita la expansion
fisica de los asentamientos poblacionales existentes.

Hidrografia

En términos hidrogréficos, el Municipio de Naguabo estd compuesto por tres fadésles de
importancia: el Rio Daguao, que marca el limite territorial cdmuglicipio deCeiba; el Rio Santiago junto

a la Quebrada Grande, que transcurren pbmoreste delBarrio Pueblo y por ultimo el RidaBco,
localizado en el barrio del mismo nombre, ed@mayor extension y tamafio. A lo largo de su curso se le
agregan varios tributarios, tale®mo los rios Cubuy, Sabana, Icacos y Prieto, los cwles dentro del
territorio municipal de Naguabo, en el Bosque Nacional del Caribe (El Yunque).

Geologia

Las formaciones rocosas que comprenden el basamento geolégichuwetipio de Naguabo son
producto de procesos asociados al volcanismo en arcos de. iBstosfueron inducidos por los
movimientos convergentes de las placas oceanicas a travégdgenes de subduccion a fines de la era
Mesozoica y principios del periodo TerciaEstos materiales geoldgicos estan presentes a lo largo de la
region montdiosa oriental dePuerto Rico y consisten de secuencias de rocas igneas, mayormente
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volcaniclasticas asbmo de rocas sedimentarias que fueron posteriormente penetradas por intrusiones
magmaticas de composicién granodioritica y dioritica.

Lasprincipalesformaciones igneas extrusivas que aflosamel Municipio de Naguabo sda formacién
Daguao queonsiste erbrechas, lavas y tobas, la Lava Figueras constipgdandesita intercalada con
brechas y toba y la formacion Fajardo que consistardeisca volcanica, toba y breclizstas muestran

en mayor o menor grado los efectde compresiones tectonicas, fallamiento y erosién diferencial en la
superficie. Las rocdgneas intrusivas son dominantemente de composicion granodioritica. En la porcion
sur del municipio los materiales aluviales depositados durante la época Cuaternaria yatermde
discordante sobre estos.

Estos consisten de arena, limo y arcilla mayormente en llanuras aluviales, terhaziates y abanicos
aluviales depositados dante los ultimos 18,000 afios, comesultado de la agradacion o relleno
sedimentario de los valles. Esta agrada@oéurrio de forma simultanea al ascenso en el nivel del mar a
medida que progreso latima desglaciacion. En la zona costera dominan loésites de arena de playa,
lagunas y humedales de edad Holocénica.

Desde el punto de vista de planificacion las rocas igneas intrusivas asi como laeloacaslasticas que
comprenden el relieve lomoso y montafioso Walnicipio deNaguabo presentan prdbmas potenciales

de deslizamientos, despefos y otn®vimientos de masa en las vertientes mayores de 25 grados asi
como donde se haylaecho cortes verticales en las laderas exponiendo rocasagliaek intemperizadas

y/o cuyos buzamientos y elementogesturales estén orientados de forma favorable atarrencia de
deslizamientos y otros tipos de movimientos de masa.

Los depdésitos aluviales en los margenes de las vegas de los rios y quebradas somagor qarte
susceptibles a inundaciones, tieneh nivel freatico alto (proximo a lauperficie delterreno) y son
moderadamente susceptibles a los efectos de la amplificagilicuacion en caso de ocurrir un sismo
fuerte. Las zonas de rocas igneas intrusivasdgposicion granodioritica son altamersesceptibles a la
erosion debido a su altcontenido de arena cuarzosa.

Clima

Nuestro clima estd dominado a nivel regional por la influencia oceanica tropicaligritss alisios. Esta
combinacion ha hecho que prevalezca un clima tropical marin@sifegrandemente influenciado por el
efecto orografico del interior montafioso centralas vertientes septentrional y oriental de la Isla hacen
de estas areas las de maymuviosidad debido al efecto orogréfico de la Sierra de Luquillo y la Cordillera
Certral. En el caso déllunicipio de Naguahda temperatura promedio anual es de 80°F griecipitacion
promedio anual para todo el territorio es de 130 pulgadas. Para la mdvena delmunicipig, la
precipitacion es de 7gulgadaspero para las &reas dBlioBlanco, que son las mas cercanas al Yunque,
fluctia entre 110 y 158 pulgaddsn distintas épocas del afed clima de Puerto Rico presenta condiciones
gue nosexponen al riesgo de sufrir los efectos de fendbmenos atmosféricos tales como huracanes,
tormentas, depresiones, ondas, vaguadas, lluvias convectivas, granizadas, troggopsag. De estos
sistemas meteoroldgicos, los primeros seis son capaces de prauuitaciones severgdlunicipio de
Naguabg 2015).
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Figura3: Areageogréaficadel Municipio déNaguabo
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3.2 Poblacién y eémografia

La poblacion censada en el afio 2010 fu@g2Q Segun los datos (véa$abla?), el barrio con mayor
poblacién para el afio 2010 foe el barrioRiocon 5,350 habitantes, seguido del barridefia Pobreon
4,131 habitantes. Pootra parte, para el afio 2010, el barrio con menor poblacidiuéel barrioSantiago
y Limacon710habitantes.

Si comparamos los datos de poblacion del Censo de 2010 con los estimados de la Encuesta de la
Comunidad al afio 201@\CS, por sus siglas en injjlésnemos que la pérdida poblacional es 44
habitantes, equivalentes a una disminucion dé0%. Segun los datos, se estima que el barrio que
experimenté mayor incrementgorcentual poblacional lo fueSantiago y Limacon un incremento
poblacional de66.34% entre los afios 2010 y 2018, un aumento equivaleélzhabitantes.Seestima
gue el barrio que disminuyd su poblacién mas significativamente Idifi@rescon una disminucion
poblacional det3.78% 01,277habitantes menos.

Tabla7: Cambio empoblacién por barrio entre 2010 y 281

Barrio Cens@®010 Estimado2018 Par cientode
cambio (%)

Daguao 2,273 2,448 7.70%
Duque 2,425 3,013 24.25%
Hucares 2,918 1,641 -43.76%
Maizales 1,913 1,864 -2.56%
Mariana 2,074 1,930 -6.94%
Pueblo 1,514 1,917 26.62%
Pefia Pobre 4,131 4,393 6.34%
Rio 5,350 4,980 -6.92%
Rio Blanco 3,412 2,899 -15.04%
Santiago y Lima 710 1,181 66.34%
Naguabo Municipio, Puerto Ric| 26,720 26,266 -1.70%

Fuente:US Census Burediensus 20t@merican Community Survey 2018 Estimates

3.2.1 Tendenciapoblacionales

En términos de la distribucién por edad, segun la Encuesta de la Compaideel afio 2018, el rango de
los 20 a los 64 afios presentd un total H&055habitantes, equivalente a ub7.324. Por su parte, un
total 6,8090 un25.92%6 del total de la poblacién lo conforman menoreshdstal9 afios. Finalmente,
4,4020 el 16.76% de la poblacién del municipio estd compuesto por persooags afios en adelante.

En cuanto a las edades de la poblacion por barrio, para el af) BDACSstimo que la poblacion se
concentra mayormente en el barrRiocon una poblacién estimadde 4,980habitantes, de los cuales
1,880son losmenores dehastal9 afios2,708estan dentro de los 20 a 64 afio892 sonpersonas con

65 afosxen adelante
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Tabla8: Poblaciérpor edad porbarrio

Poblacién por edad por barrio (Esrado ACS2018
Menosde 5a® 20a64 65 afios en

Municipio de Naguabo

5 afos afios afos adelante
Daguao 0 484 1,547 417 2,448
Duque 81 654 1,892 386 3,013
Hucares 153 434 870 184 1,641
Maizales 78 340 1,160 286 1,864
Mariana 132 139 1,144 515 1,930
Pueblo 99 740 751 327 1,917
Pefia Pobre 184 616 2,739 854 4,393
Rio 396 1,484 2,708 392 4,980
Rio Blanco 23 542 1,426 908 2,899
Santiago y Lima 100 130 818 133 1,181
Naguabo Municipio, Puerto Rico 1,246 5,563 15,055 4,402 26,266

Fuente:US Census Bureau, American Community Suri42Q8 Estimates

Segun el Censo de 2010268.56% de los habitantes del municipio lo comprendian menorelsad#al9
afios. Poptra parte, un total de3,5410 un13.2%% del total de la poblacion lo conformaban personas de
65 aflos 0 mas. Por ultim5,2800 el57.1%% del total de la poblacién se encuentra entre las edades de
20 a 64 afos. La gran mayoria de la poblacién para el 2010 estaban en las edades de 20 arbdlafios
Municipio deNagual.

A base deACSle 2018 la cual se utiliza como herramienta para comparar los datos provistos por el Censo
de 2010, se estima que la poblacién de habitantes menordsgmd@al9 afios se redujo en uhl.8%%. La
poblacién entreds edades de 20 a 64 afios disminspfo un 1.47% 0428 habitantes. No obstante, se
estima que la poblacion de habitantes de 65 aéiasasincrementd en ur24.32600 861 mas habitantes

gue en el afio 2010. Esto represerpara el municipipun aumento en Igpoblacion de personas mayores

o de personas de edad avanzammsiderablemente

Tabla9: Cambio erpoblacion por edad entre 2010 y 1

Cambio en pblaci6npor edad
Por ciento de

Municipio de Naguabo 2010 2018

cambio (%)
Menor de 5 afos 1,908 1,246 -34.70%
5 a 19 afios 5,991 5,563 -7.14%
20 a 64 afios 15,280 15,055 -1.47%
65 afios es adelante 3,541 4,402 24.32%
Total 26,720 26,266 -1.70%

Fuente:US Census Buredignsus 201@merican Community Survey 2018 Estimates
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3.3 Tendenciasle uso de terreno

Las formaciones de suelos en el Municipio de Naguabo estan relacionadas con |ésidredas de los
valles costeros y las zonas inundables. Las asociaciones principaleGusoensGuayabotaRoca,
CaguabeMucaro-Naranjito, MabiRio ArribaCayaguad y ColoseToa Bajura. La asociacién de
afloramientos rocosos Guined3uayabota lgpertenecen los terrenos del Yunque. Estos suelos poseen
buen drenaje, pendienteggronunciadas y alta precipitacion pluvial. Los suelmfadasociaciéon Caguabo
MuacaraNaranjito son arcillosos, y ocupa terrenos con declives moderados, buen drenaje y
moderadamente permeables.

La asociacion Malitio ArribaCayaguées donde estan localizados la mayoria de dssntamientos
poblacionales deMunicipio de Naguabo. Consisten de materialesvados de roca intrusiva y extrusiva
con textura que varia moderadamente de gruesina. La asociacion Cole$oaBajura conti@e suelos

de pobre drenaje y de bajoaoderado relieve, forman terrazas y abanicos aluviales en los valles y llanuras
inundablesde los riog(Municipio deNaguabg 2015).

Calificacion de suelo

La clasificacion del uso de terreno municipal es fundamegraish dar direccibn a como se estara
desarrollando, tanto el crecimiento urbano, como la conservacion de &reas naturales de importancia
ecolégica y agricola en el municipio. Ademas, la clasificacién del uso de terreno municipal podria prevenir
la pérdida devida 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
su infraestructura critica ante estos peligros.

Con el prop6$o 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 de Puerto
Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogagdé &lunicipios Autbnomos, ahora el Cadigo
Municipal de Puerto Riceupra y en la Ley Num. 550 del 3 de octubre de 2004 (Ley para el Plan de Uso
de Terrenos}? para proveer a los municipios esta capacidad. Ademas, mas adelante se aprobd el Plan de
Uso @& Terrenos de Puerto Rico consolidando el proceso de ordenacion territorial de los municipios. (JP,
2015)

9f I NONOdzZ 2 cdnnc atflySa RS hNRSyYylIOAsyé RSt /3
Planes de Ordenacion de conformidad codikpuesto en el Capitulo I, Libro VI del Codigo Municipal de
Puerto Ricosupra Estos Planes de Ordenacion constituyen instrumentos del territorio municipal. Los
mismos deben proteger los suelos, promover el uso balanceado, provechoso y eficaz depespicar

el desarrollo cabal de cada municipio. Los Planes de Ordenacion incluyen la reglamentacién de los usos
de suelo y las materias relacionadas con la organizacion territorial y con la construccion bajo la jurisdiccion
de la Junta de PlanificaciorRyS f I h¥AOAYl RS DSNBYyOAlFI A &/ sRAIZ2
podra, a través de lo dispuesto en este Cddigo, solicitar que se sustituyan o enmienden los reglamentos
de otras agencias publicas. Los Planes de Ordenacion deben ser elaboragtadesly revisados de

1923 L.P.R.A. § 227 y subsiguientes.
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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 dispuesto en el Articulo 6.014 de este Cédigo.

Por otra parte, el Cédo,supra en su articulo 6.007, dispone que el Plan Territorial (PT) es un instrumento
de ordenacion integral y estratégico de la totalidad del territorio municipal y abarca, al menos, un
municipio. EI PT define los elementos fundamentales de tal ord@mgcéstablece el programa para su

desarrollo y ejecucion, asi como el plazo de su vigencia. Una de sus funciones es dividir la totalidad del
suelo municipal en tres (3) categorias béasisaslo urbano, suelo urbanizable y suelo rusticBste
sistema de kasificacion se utiliza para disponer la ordenacion de los casos y las estructuras en estos suelos.
Las categorias dentro del PT deben ser consonas y uniformes con aquellas creadas mediante reglamentg
por la Junta de Planificacion de Puerto Rico y de cométad con la Ley 55004, segin enmendada,
O2y20ARI O2Y2 a[S@ LINY St tfly RS !'&a2 RS ¢SNNB

En el suelo urbano el Plan Territorial debe cumplir, entre otros, con lo siguiente:
Proveer para subsanar daéacias del desarrollo existente;

Propiciar el intercambio social y las transacciones econémicas;
Promover el uso eficiente del suelo; y

Conservar el patrimonio cultural.

> > > >

En el suelo urbanizable el Plan Territorial debe cumplir, entre otrodpcgiguiente:
A Definir los elementos fundamentales de la estructura general de la ordenacion del territorio;
A Establecer un Programa de Ensanche; y
A Regular para el suelo urbanizable no programado, la forma y condiciones en que podra
convertirse en suel urbanizable programado.

Dentro del suelo urbanizable el Plan Territorial establece dos (2) categorias con las siguientes
caracteristicas:
i.  Suelo urbanizable programadoconstituido por aquel que pueda ser urbanizade,acuerdo
al Plan Territorialen un periodo previsible de cuatro (4) afios, luego de la vigencia del Plan. Este
suelo urbanizable programado requiere de un Programa de Ensanche.
ii.  Suelo urbanizable no programaudaconstituido por aquel que pueda ser urbanizade,acuerdo
al Plan Territoial en un periodo previsible de entre cuatro (4) y seis (6) afios, luego de la vigencia
del Plan. La conversién de un suelo urbanizable no programado en un suelo urbanizable
programado requerira que el suelo urbanizable programado tenga un Plan de Ensanche
aprobado, que su desarrollo sea inminente, y que al menos la mitad de dicho suelo tenga permisos
aprobados de anteproyecto o construccién. Toda conversion del suelo urbanizable no
programado en suelo urbanizable programado requerira la preparacion deragrafha de
Ensanche y la revision del Plano de Clasificacion de Suelo del Plan Territorial.

En el suelo rustico el Plan Territod@be cumplir, entre otros, con lo siguiente:
1. Mantener libre dicho suelo del proceso urbanizador;
2. Evitar la degradaén del paisaje y la destruccién del patrimonio natural;
3. Establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana;
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Dentro del suelo rustico el Plan Territorial establece dos (2) categorias:
i.

Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracion de log® e Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacion de Puerto
Rico adopté las disposiciones contenidas en la derogada Ley de Municipios Autbnomos, ahora el Codigo
Municipal d& Puerto Ricasuprag y en la Ley Nam. 550 del 3 de octubre de 2004 (Ley para el Plan de Uso
de Terrenos)para crear subcategorias dentro de los suelos rasticos especialmente protegidos.

LaTablalOprovee las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

Tablal0: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rastic&specialmente Protegido

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

y
5. Establecer planes paramlianejo de los recursos naturales y agricolas.

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

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

E Valor ecolégico

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

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

Hidrico H Valor hidrico

Paisaje P Valor de paisaje

Fuente:Clasificacién de suelos por municipio, Junta de Planificacion, 2019

LaTablall provee las clasificaciones de suelo y las &reas, en cug@aselMunicipio deNaguabogque
comprenden cada una de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacion de &uerto Ri
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Tablall: Clasificaciomle suelos

Clasificacién Cuerdas Por((c;(lsnto
Hidrografia 257.8721 0.7566%
Suelo Rustico Comun (SRC) 3,793.5944 11.1304%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 17.8087 0.0523%
SueloRuUstico Especialmente Protegidagricola (SRER) 10,967.8427 32.1797%
Suelo Rustico Especialmente Protegi@i@oldgico (SRED 9,642.1091] 28.2900%
Suelo Rustico Especialmente Protegidiwoldgico/Hidrico (SREM) 282.4556 0.8287%
SueloRustico Especialmente ProtegidBcoldgico/Paisaje (SREP) 5,773.1996] 16.9386%
Suelo Urbano (SU) 2,305.2874| 6.7637%
Vial 1,042.9872] 3.0601%
Total 34,083.1567| 100.0000%

Fuente:Clasificaciénle suelogor municipio, Junta dBlanificacién2019

A base deACSIJe 2018 se estima quéas unidades de viviendas total eran de 11,582, siendo el barrio
Rio el queontaba con el mayor numero de viviendas disponildes un total de&,025(17.48%) asi como
el mayor nimero derivienda ocupadal(608 este es seguido por el barfRefia Pobreon unasl,687
unidades de vivienda

Tablal2: Unidades de Vivienda

Unidades de Unidades Unidades
vivienda ocupadas vacantes

.~ Total | % Total % Total %
Naguabo Total 11,582| 100.00% 8,317 71.81% 3,265| 28.19%
Daguao 1,111 9.59% 561 6.75% 550 | 16.85%
Duque 1,196| 10.33% 960 | 11.54% 236 7.23%
Hucares 1,220 10.53% 681 8.19% 539 | 16.51%
Maizales 804 6.94% 583 7.01% 221 6.77%
Mariana 1,043 9.01% 634 7.62% 409 | 12.53%
Pueblo 731 6.31% 577 6.94% 154 4.72%
Pefia Pobre 1,687 14.57% 1,329 15.98% 358 | 10.96%
Rio 2,025 17.48% 1,608| 19.33% 417 | 12.77%
Rio Blanco 1,337 11.54% 1,056 12.70% 281 | 8.61%
Santiago y Lima 428 3.70% 328 3.94% 100 | 3.06%

Fuente:US Census Bureau, American Community Survé&2 Q08 Estimates
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3.4 Industria y empleos

De acuerdo con el ACS de 20#l total de personas empleadas &mguaboera de 7,043 lo que
representa un descenso de92% comparado con el Censo de 201G industria con mas personas
empleadas es la dgervicios educativos, cuidado de la salud y asistencia sonih348empleos, seguida
del &rea deComercio al detal con 828 empled®or otrolado, se estimaunareducciénentre el 2010 y el
2018 ded2.21% enel sector de la Construccion

Tablal3: Personas con empleo por industria

Por ciento Por ciento 0" CieNto
de cambio

2010 2018

Industria

(%)

(%)

(%)

Municipio Naguabo (Total de 7,181 100.00% 7,043| 100.00% -1.92%
personas con empleo)

Agricultura, silvicultura, caza, pes 114 1.59% 141 2.00% 23.68%
y mineria

Construccion 1,078 15.01% 623 8.85%| -42.21%
Manufactura 802 11.17% 662 9.40%| -17.46%
Comercio al por mayor 109 1.52% 91 1.29%| -16.51%
Comercio al detal 1,020 14.20% 828 11.76%| -18.82%
Transportacion y almacenaje, y 323 4.50% 266 3.78%| -17.65%
empresas de servicios publicos

Informacion 42 0.58% 85 1.21%| 102.38%
Finanzas y seguros, bienes raices 158 2.20% 311 4.42% 96.84%
alquiler yarrendamiento

Servicios profesionales, cientificog 422 5.88% 715 10.15% 69.43%
de gerencia, administrativos y de

manejo de residuos

Servicios educativos, cuidado de | 1,459 20.32% 1,348 19.14% -7.61%
salud y asistencia social

Artes, entretenimiento, recreacion 697 9.71% 730 10.36% 4.73%
y servicios de alojamiento y comic

Otros servicios, excepto 319 4.44% 598 8.49% 87.46%
administracién publica

Administracion publica 638 8.88% 645 9.16% 1.10%

Fuente:US CensuBureau, American Community Survey02&id2018Estimates

3.5 Inventario deActivos Municipales
Una instalacién 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 bombernstalaciones criticas de almacenam@&nte
vehiculos y equipQy centros de operaciones de emergenc&mesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, duragtdespués de una inundacion;

47| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

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

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

4. Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones pgppdaadas de servicios de salud

gue sean vitalepara mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante

0 después de un eventmatural;

Plantas de tratamiento de ags y aguas residuales;

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

7. Sistemas de rellerssanitarios dnstalacionesle desperdicios solidos.

o

LaTablal4 proveeg en detalle fodaslasinstalacione® activos demunicipig segun la informacioén en la
JPe identifica si la instalacion e®nsiderada como critica o nibaadministracibrmunicipal actualmente
estatrabajando en la actualizacion del listado de sus activos municipatemtificarsi eso no unactivo
critico. Asimismo, identificalosactivoscriticos estatales y privados su municipiorefiérase daAccién
PR6.

Tablal4: Inventario deactivos municipales

¢Activo
critico?
(Si o No)

Uso o funcion del

Coordenadas .
activo

Direccion fisica

Nombre del activo

Calle Baldorioty
Casa Alcaldia #40Naguabo, PR 18.21197389 Gobierno Si
00718 -65.73454811
Centro Gobierno Calle Joseé Juliar .
Naguabo Acosta Naguabo 18.21082 Gobierno No
PR 00718 -65.7379
Calle José Juliar,
Centro De Oficinas Acosta Naguabo 18.21095376 Gobierno No
PR 00718 -65.73816167
Carr. #31 KM 4.C L
Ei;qu“;bo[)e Bombas | "\ guabo, PR | 18.21325078 %séict')‘;';odse (i
00718 65.74143613
Carr. #31 KM 4.€ Instalaciones
CDT de Naguabo Naguabo, PR 18.21342087 Médicas Si
00718 -65.74105
Calle Celis 18.21130297 .
Centro Cultural Aguilera 6573365256 Gobierno No

20 Los siguientes datos, segfrovistos por la Junta de Planificacion deeRo Rico, han sido verificados por el

Comité de Planificaciéiel Municipio deNaguabo
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Nombre del activo

Direccion fisica

Coordenadas

JActivo
critico?
(Si o No)

Uso o funcion del
activo

) 18.21153497 .
Tribunal General PR 192 -65.7362465 Gobierno No
Bo. Playa
L Hucares . .
Matadero Municipal carr. #192 KM 18.20966839 Gobierno Si
0.1 -65.7387822
., 18.21153577 Cuartel de la .
Cuartel De La Policia | Calle Goyco #22 -65.73798578 Policia Si
. 18.21253559 .
Dpto Agricultura -65.73600965 Gobierno No
Bo. Rio Blanco, Sub Estacion
Rio Blanco sector Florida 18.24303614790 Eléctrica Si
Carr. #191 -65.78500988670
Carr. #192 (al .
Naguabo ladogasolinera 18.20723448 Sﬁ;ﬁ:@gon Si
Phillip 66) -65.73285778
Bo. Duque calle| 18.24156612240 .
Quebrada Grande 43 .65 74560474050 Escuela Si
Bo. Rio Blanco,
, sector Florida .
Lutgarda Rivera Reyeg carr. #969 KM 2| 18.23755445270 Escuela Si
HM 0 -65.78228428530
Fermin Delaado Bo. Pefa Pobre| 18.23673796180 Escuela S
g carr. #950 | -65.81348328240
, 18.23431590860
José R Agosto PR972 6571483911220 Escuela No
Bo. Daguao carr|
Su Silverio Garcia #3 18.21894391 Escuela Si
KM 9 HM 4 -65.69029797
) , 18.21591863
Lydia M Lépez 6582081793 Escuela No
Fidelina Melénde Calle Antonio 18.21098464 Escuela S
Monsanto Rios 287 -65.73353224
Eugenio Brac Calle Antonio 18.21012013 Escuela S
9 Rios 287 -65.73387299
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3.6  Educacion publica del municipio/Capacidad de difusion publica

LaTablal5 provee un resumen de leapacidad del municipio paetlucar y comunicar mediante medios
de difusiénpublicala informacion elacbnadaa los peligros naturaleslgs estrategias dmitigacion ya
sea por cuenta propia o en colaboracion con una agencia estatal u organizacién sin fin dédlducro

obstante, las capacidades actuales del municipio se detallan en la seccién 5.4 Rareste

Tablal5: Capacidad dehunicipiopara la difusion publica

Programa

Descripcién del programa

Método de

Fecha de ultima

Oficina Municipal
para el Manejo de
Emergencias
(OMME)

Adiestramiento de rescate e informacién

sobre desastres naturales como: huracar
terremotos, tsunamis, inundaciones.
Igualmente, ofrece ejercicios y simulacro
la evaluacion de ejercicios y simulacros.

alcance

Talleres /
Charlas

oferta

Oferta continua

Cuerpo de
Bomberos

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

Talleres / Curso
/ Publicaciones

Oferta continua

Equipo de
Respuesta en
Emergencia de la
Comunidad
(C.E.R.T., por sus
siglas en inglés)

Proporciona adiestramientos de habilidag
de respuesta basica a miembros de la
comunidad. Educa a la comunidad sobre
preparacion para desastres que puedan
afectar la zona y pacita en habilidades dé
respuesta de desastres, tales como
seguridad contra incendios, busqueda y
rescate, organizacion de equipos y
operaciones médicas de desastres.

Talleres /
Publicaciones

Oferta continua

Cruz Roja
Americana,
Distrito de Puerto
Rico

Segun sea requerido por OMME, provee
personal técnico para asistir con la
educacion a laomunidad.

Talleres
presenciales y
virtuales /
publicaciones

Oferta continua
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Capitulo 4: Identificaciorde peligros y evaluacion de riesgos

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

ElIPan debeincluir 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 inf@oon suficiente para permitir que la jurisdiccion pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigaciormrgdasir lss pérdidas
relacionadas colos peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

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

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

A Cantidad de estructuras existentes, rifraestructura e instalacionescriticas
localizadas en las areas de peligro identificadas;

A Un estimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcién de la metodologia utilizada para preparar el
estimado;y, por altimo,

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

o Una descripcion de todas las estructuras aseguradas pwogtama del Seguro Nacional
de Inundacion(NFIP, por sus siglas en inglgsle hansufrido dafios repetitivos en
diferentes eventos dasundacionesDebe incluir explicitamente si la comunidad papa
en el NFIP y cumplen con sus regulaciones. Debe incluir también una tabla que muestre
pérdidas de propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudefygigasde NFIP.

o Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgaatadarisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrentados en el area geferal.

4.2 Peligromnaturales que pueden afectarmunicipio

Una de las metas dlenunicipioes continuar reduciendo los peligros y riesgos que puedan afectar la
calidad de vida dsus comunidade<Ciertamente, el proceso de mitigacion es un componente importante

en la planificacién y mejoramiento de la infraestructura existente. Por otro lado, el proceso de prevencion
se enfoca en establecer medidas anticipadas a corto y mediaro p&aa evitar o reducir los efectos de

los desastres naturales. Mientras que el proceso de mitigacion envuelve todas aquellas acciones que
reducen la exposicién o vulnerabilidad de una comunidad amenazada por uno o varios fendmenos de
origen natural. Lasmedidas de mitigacion se conciben en el mediano y largo plazo.

2144 CFR §201.6(c)(2)
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Uno de los propdésitos principales del proceso de mitigacion es establecer los pasos anteriores al evento
de forma tal que se proteja la ciudadania, las estructuras, y a Jaeseznimicen le costos en respuesta
al desastre y recuperacion.

La programacion y organizacion de los recursos municipales requieren del conocimiento de los riesgos
probables que sufrirAn las comunidades del municipio en funcién de sus caracteristicas fisicas,yurbanas
climaticas. La probabilidad de que un suceso catastréfico pueda causar pérdida de vida y propiedad en
una mayor o menor escala dependerd de la informacion que tengan las dependencias u oficiales
municipales sobre la vulnerabilidad de las comunidadeslédarritorio municipal. Esta informacién de
importancia estratégica determinara la programacion del tiempo y los recursos que tengan a bien
comprometerse para el manejo y mitigacion de cualquier situacion de emergencia en particular.

La identificacion @ peligros naturales que pueden afectrmunicipio fue determinada, en primera
instancia, por las prioridades identificadas en el @aterior, elPlan delEstado y el analisis de riesgel
proceso de actualizacigel cual toma en consideracion lesentos de vientos fuertesma yMaria asi
comolos recientes eventos de movimientos sismicos dsléa

LaTablal6 provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afettaunicipia

Tablal6: Peligromaturalesque afectaral municipio

¢Incluido
en elPlan

de éincluido ¢ Incluido

Peligronatural en elPan eneste

Mitigacion
del
Estado?

anterior? Plan?

1 El Plan Estatal para la Mitigacion d
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye estpeligrocomo
materia de estudio. Esto incluye
como el cambio climético afecta las
estructuras e infraestructura que

Cambiacclimético particularmente se encuentren
¢ Aumento en el Si No Si ubicadas en la coest
nivel del mar 1 Esimportante promover estudios

cientificos especializados que
proporcionen mas informacién
sobre de los peligros discutidos,
porgue su magnitud podria
aumentarante el efecto del
calentamiento global.
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¢éIncluido
en elPlan

de Jlncluido ¢ Incluido

Peligronatural en elPlan eneste

Mitigacion
del
Estado?

anterior? Plan?

1 El Plan Estatal para la Mitigacide
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia como uno
de los peligros que podrian afectar
la isla, sin embargo, en Puerto Ric
no se experimentan condiciones
extremas de sequia con frecuencig

1 Se contempla e incluye egieligro
como marte de la actualizacion de
este Plan.

1 El Plan Estatal para la Mitigacion d
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotos comc
uno de los peligros que podrian
afectar a la isla, ya que cada dia
existe un indice de pbabilidad en
donde en promedio ocurren tres a
cuatro movimientos teldricos en

Terremotos Si Si Si Puerto Rico.

1 Este plan de mitigacion incluye un
andlisis de este evento a base de |
indices de licuefaccion, asi como €
deslizamiento de tierra inducido pg
terremotos.

1 Igualmente, se provee una narrativ
sobre el efecto de las ondas sismig
en este tipo de evento.

Incluye huracanes y tormentas tropica

y eventos de lluvia extrema.

Deslizamients Si Si Si Se contempla el deslizamieryor lluvia.

Fue mencionado en el Plan 2015, com

parte del analisis de peligro ante

huracanes y tormentas.

Sequia Si No Si

Inundaciones Si Si Si

Vientos fuertes
(ciclones Si Si Si

. Puerto Rico queda en un area expuest
tropicales)

vientos fuertes por ciclones tropicales,
especialmente durante el periodo de
junio a noviembre.
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Peligronatural

Tsunamis

¢éIncluido
en elPlan
de
Mitigacion
del
Estado?

¢Incluido
en elPlan
anterior?

¢Incluido
eneste
Plan?

Se discute toda vez que Naguabo es U
municipio con litoral costero.

Pese a que el Plan de Mitigacion del
Estado incluye recomendaciones paral
incorporar a los planes de mitigacion
municipales, no se describe como un
peligro en si dentro del mismio
obstante, ate peligro esta identificado en

la Evaluacion de Riesgos e Identificacion ¢
Peligros Mdltiples (MHIRA) de FEMA

Si Si Si

Erosiéncostera

Fue mencionado en el PlaA15, como
parte del andlisis de peligro ante
huracanes y tormentas.

Pese a que el Plan de Mitigacién del
Estado incluye recomendaciones paral
incorporar a los planes de mitigacién
municipales, no se describe como un
peligro en si dentro del mismio
obstante, ate peligro esta identificado en
la Evaluacion de Riesgos e Identificacion ¢
Peligros Multiples (MHIRA) de FEMA

No Si Si

Marejada
ciclénica

Fue mencionado en el Plan 2015, com
parte del andlisis de peligro ante
huracanes y tormentas.

Si Si Si
Posibilidad de impacto mayor
ocasionado por eventos de cambio
climatico.

Incendio forestal

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico (201
incluye los incendios forestales como
uno de los peligros que podriafectar a
la Isla.

Si No Si
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43 Cronologiale eventos de peliggoodeclaraciones de emergencia
LaTablal? provee detalles ddos eventos de peligros naturalesurridosa nivellsla que tuvieron un
impacto significativo directo o indirecto sobeéMunicipia

Tablal7: Conologia deeventos de peligros

Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

El sistema Laurepacto a la isla
con fuertes lluvias y vientos
fuertes causandmundaciones
severas particularmente en el
centro y oeste de la isla. EM3537-PR
Preliminarmente, la acumulacion
mas alta de lluvia registrada por ¢
Servicio Nacional de Meteorologi
fue de 4.09 pulgadas en Villalba.
El sistema Isaias produjo mucha
agua e inundaciones, asi como
vientos fuertes en el area de
Puerto RicoEl evento de tormente
tropical produjo riesgos asociado
a viento fuertes de 50 mph.
Igualmente, trajo consigo copiosa
lluvias queritensificaron los
problemas de inundacién en vari
municipios de Puerto Rico. Se
recibieron de entre 3 a 6 pulgada
de lluviay en algunas areas
aisladas 8 pulgadas de lluvia,
mientras que el oleaje se estimé
alcanz6 de entre 10 a 18 pies,
produciendo inndaciones
costeras o marejadas ciclonicas.

Tormenta

22 de agosto de 2020 .
Tropical

EM-3532PR
DR4560PR

Tormenta

29-30 de julio de 2020 .
Tropical
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Tipo de DR/EM #

Fecha de la ocurrencia Descripcion del evento

peligro (si aplica)

Segun el USGS se registré un
terremoto de intensidad M 6.5, a
las 4:24 a.m., afectado los 78
municipios, principalmente el are
sur. El epicentro se origind a
aproximadamente 8.4 millas al | FEMA4473-DRPR?
suroeste de Ponce, con una FEMA3426 EM-PR?®
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzogie respuesta ante la
emergencia se implementaron
retroactivo al 28 de diciembre
2019 y fechas subsiguientes.
Terremoto de intensidad M 5.8 y
sus réplicas. A las 8:50 a.m. se
confirmé un segundo temblor de
M 4.6. Su ubicacion de dio a 12.3
6 de enero de 2020 Terremoto | km de estesureste de Guanica. Al FEMA3426EM-PR
las 5:37 p.m. se registrd otro sisn
de M 4.27 que se ubico en
Mayaguez 20.29 km al sureste
Gudnica.

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+
El huracamMaria, ciclén tropical d¢
categoria IV, impact6 a la isla FEMA4339DRPR
causando dafios catastréficos FEMA3991-EM-PR
generalizados.

El huracén Irma, ciclén tropical d
categoria V, pas6 al norte de la | FEMA4336DRPR
isla, causando vientos de tormen| FEMA3384EM-PR
tropical y lluvias torrenciales.

7 de enero de 2020 Terremoto

28 de diciembre de 2019 | Terremoto FEMA3426EM-PR

20 de septiembre de 2017 Huracan

5 de septiembre de 2017| Huracan

22 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

23 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

Tipo de
peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

22 de agosto de 2011

Huracan

La tormenta tropical Irene entré
por el este de la islaplo
convirtiéndose en huracén luego
de salir por el norte hacia el
océano atlantico. Su efecto
principal fueron inundaciones
causadas por fuertes lluvias, con
dafos en areas causados por
vientos de tormenta tropical.

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EM-PR

17 ce septiembre de 2004

Inundacién

La tormenta tropical Jeanne, que
luego de pasar por Puerto Rico s
convirtié en ciclén tropical de
categoria lll, paso6 por encima de
isla, depositando grandes
cantidades de agua y causando
inundaciones, deslizamientos y
dafios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacién

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA1372DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracan

El huracan Lenny, ciclén tropical
categoria 1V, pasé al sur de la isl
causando fuertes lluvias e

inundaciones alrededor de la isla

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 199¢

Huracéan

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

FEMA1247-DR
PR/EM3130

9 de septiembre de 1996

Huracéan

El huracan Hortense, ciclén
tropical de categoria |, entrd por ¢
suroeste de la isla, causando dati
por viento en esa areay
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 198¢

Huracéan

El huracan Hugo, cicldn tropical ¢
categoria V, entr6 a la isla por el
noreste, causando grandes dafio
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 huracéan David, ciclén tropical

categoria V, pasé al sur de la islg
causando dafios en areas del su
por vientos y depositando grande
cantidades de lluvia en el resto d
la isla.

FEMA597-DRPR

19 de gptiembre de 1975

Inundacién

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

FEMA4A83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracéan

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

26 de septiembre de 123

Huracéan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entré po
el este de la isla, causando dafio
catastréficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 193]

Huracéan

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

13 de septiembre de 192§

Huracéan

El huracan San Felipe I, ciclén
tropical de categoria V, entr6 por
el sureste de la isla, causando
dafios catastroficos por viento e
inundaciones.

24 dejulio de 1926

Huracéan

El huracan San Liborio, ciclon
tropical de categoria |, entrd por ¢
suroeste de la isla, causando dati
por viento en el area y
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de laisla,
provocando inundaciones.

11 de octubrade 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impact(
el noreste de la isla, causando

dafios y muertes en la costa.
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Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcion del evento

DR/EM #
(si aplica)

11 de octubre de 1918

Terremoto

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

22 de agosto de 1916

Huracéan

El huracan San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entrd por
el sureste de la isla, causando
dafos powiento en partes de
Puerto Rico y depositando grand
cantidades de lluvia, causando
inundaciones.

6 de septiembre de 1910

Huracéan

El huracan San Zacarias, ciclén
tropical de categoria Il, paso al s
de laisla, depositando grandes
cantidades de lluvia provocando

inundaciones severas.

Fuente: Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI) 2019, USGS 2020, FEA 2020

24 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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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 futurascidenciasle peligros naturales que pueden afecthmunicipio:
9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-gfobabilidadbaja
9 Peligros que ocurren por lmenos una vez cada cinco afiid&obabilidadnoderada
9 Peligros que ocurren por lo menos una vez al-dfobabilidadalta

La tabla a continuacién provee los datos sobre los recursos utilizados para la evaluacion de riesgos en e

municipio.

Tablal8: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢ Es este un peligr

. identificado como
Peligro Natural

significativo en
este Plan?

¢, Como se determin6?

¢ Por qué se tomd
esta determinacion?

Cambio climéatico

Revision de la Evaluacion de
Riesgos e Identificacién de
Peligros Mdltiples de FEMA.

Basado en la
probabilidad de

Aumento en el Si - ocurrencia de este
nivel del mar Revision de la Cuarta peligro en el
Evaluacion Nacional del Clin| municipio.
(NCA4)
Lasequia es parte
natural de
Revision de |Bvaluacion de | practicamente todas
Resga e Identificacion de las regiones
PeligrosMultiples de FEMA. | climaticas.
Revision del Plan Estatal de
Sequia S Mitigacion de Peligros Para evaluar este

Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).

Revision de los datos de
sequas deMonitor de los
Estados Unidos.

peligro se utilizé la
metodologia
estocasticpara
determinar la
susceptibilidad del
municipio ante este
peligro natural.
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Peligro Natural

¢ Es este un peligr
identificado como
significativo en
estePan?

¢, Como se determin6?

¢ Por qué se tomo

esta determinacion?

Terremotd
Licuacioén

Si

Revision de la Evaluacion de

Riesgos e Identificacion de
Peligros Mdltiples de FEMA.
Revision del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).

Revision de datos publicado
por los Centros Nacionales (¢
Informacion Ambiental
(anteriormente conocido
como el Centro Nacional de
Informacion Geofisica).
Péagina web del Programa df
Peligros por Terremoto del
USGS.

Pagina web de la Red Sismi
de Puerto Rico.

Revisiondel Plan de
Mitigacion de Peligros

Naturalesdde Naguabg2015.

Basad en el estudio
de HAZUS, plan
anterior y la
probabilidad de este
peligro ocurrir en el
municipio.
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Peligro Natural

¢ Es este un peligr
identificado como
significativo en
estePan?

¢, Como se determin6?

¢ Por qué se tomo
esta determinacion?

Revisién de la Evaluacion de
Riesgos e Identificacion de
Peligros Mdltiples de FEMA.
Revision del Plan Estatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto Rico
(PEMPN).

Revision del Plan de
Mitigacion de Peligros

El peligro de
inundacion se discute
minuciosamente en e
PlanEstatal de
Mitigacion de Peligros
Naturales de Puerto
Rico (PEMPN). En es
se establece que
Puerto Rico tiene unal

Inundacion Si Na}uralesde NagyaAb02015. alta vulnerabilidad a
W? LI a2 R§f . &b las inundaciones.
{U02N)Y 9@Syula
Declaraciones histéricas de Basado en el estuli
desastre. _ de HAZUS, plan
Informacion del I|brq de anterior y la
estado de la comunldad NFI probabilidad de este
de FEMAy del sstgmq de peligro ocurrir en el
clasificacién comunitaria municigo.
(CRS).
Revision de la Evaluacion de
Riesgos e Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA.
Revision de la incidenciay e
mapa de riesgo de Basado en la

. : . susceptibilidad de USGS. probabilidad de este
Deslizamiento Si

Inventario de deslizamientos
provocados por las intensas
lluvias ddos huracanes Irma
y Maria a base de las
fotografias tomadas por la
NOAA / FEMA luego del
evento.

peligro ocurrir en el
municipio.
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¢ Es este un peligr
identificado como
significativo en
estePan?

¢ Por qué se tomo

Peligro Natural ¢ Como se determing?

esta determinacion?

La region del atlanticg
Revision de la Evaluacion de yril (;ig::(:]Ia
Riesgos e Identificaciéon de forrgacién de ciclones
Peligros Mdltiples de FEMA. tropicales
Revision del Plan Estatal de| - " '
Vientosfuertes Si Mitigacion de Peligros :
. Los eventos de viento
Naturales de Puerto Rico .
(PEMPN) fuertes se discuten er
~ g A . | el del Plan Estatal de
wSLI a2z RSt dab .. _ .. )
SaNN 9GSV A Mitigacion de Peligros
{u yua Naturales de Puerto
Rico (PEMPN).
Basado en el plan
Revisién de la Evaluacion dg anterior y la
Tsunami Si Riesgos e Identificacién de | probabilidad de que
Peligros Mdltiples de FEMA.| estepeligro ocurra en
el municipio.
Revisién de la Evaluacion d¢ Basado la probabilidal
Marejada ciclénice Si Riesgos &entificacion de de este peligro ocurrir
Peligros Mdltiples de FEMA.| en elmunicipia
L ., Basado en la
Revision de la Evaluacion de .
L, . ) . probabilidad de este
Erosion costera Si Riesgos e Identificacién de eliaro ocurrir en el
Peligros Mdltiples de FEMA. P g. -
municipia
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¢ Es este un peligr
identificado como ¢ Por qué se tomo

Peligro Natural ¢ Como se determing?

significativo en esta determinacién?

estePlan?

El Cerpo de
Bomberos de Puerto
Rico posee un
inventario de incendio
a traveés de sus seis (¢

. ., zonas desde el afio
I Revision de la Evaluacion de

. e, 2015 al 2019.
Riesgos e Identificacion de Naguabo pertenece a
Incendios . Peligros Mdltiples de FEMA. g P
Si o la Zona de€Caguas
forestales 9 Revision del Plan de .
e . Distrito deHumacao
Mitigacion de Peligros
Naturalesde Naguabg2015.

Se recomienda que st
comience a
inventariar y
documentar eventos
futuros sobre este
peligro.
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4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientes subsecciones proveen la informacion requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligk@sitosde peligros y la probabilidad
de que ocurran peligros en un futuroos siguientes diez (10) peligsm los de mayor riesgo o potencial
a ocurrir en la municipalidad y tendrén un andlisis a fondo en las subsecciones Béaeaste

W Cambio climético / dmento en el nivel del mar

Sequia

Terremotos

Inundaciones

Deslizamientos

Vientos fuertes

Tsunami

Erosion costera

Marejada cicl6nica

Incendios forestales

Eegegeeeeeeec

451 Cambiaclimatico(Aumento en el nivel del mag)Descripciordel peligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hastal
millones de afios. Se puede dar por ggeos naturales, comel volcanismo, desastresaturales o
impactos de asteroidedJSGCRP, n.dBl cambio climaticagualmente, puede setefinido como cambio
climético antropogénicpes decir, el cambio climético a causa lde acciones de los seres humanos
(USGCRP, 201¢pmao, por ejemploemisionesde gases en la athsfera como el didxido de carbongue
con el efecto invernadero, propicim alza en la temperatunaromedio del planeta.

La Cuarta Evaluaciddacional del CIim&@NCA4, por su titulo en inglégublicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de lasmperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosion costera y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de Isla(USGCRP, 201 Al infome 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 nuestro clifidSGCRP, 201 ran parte de los datos ir@din que el factor principal

gue altera el clima global son las emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de
las actividades humanas.

Elclima del Caribe es&n constante cambigprincipalmentedebidoa las crecientes concentraciesmde
diéxido de carbonaen la atmosferalgualmente, ds patrones de precipitacion estan cambiando, las
temperaturas estarincrementandoy algunas areas estan experimentangansformaciones adversas
sobrela frecuencia y severidad de los fendmenos metéagicos extremos, como las lluvia®yg ciclones
tropicales(Puerto Rico Climate Change Council, 2013)

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

1 Aumentos de temperatura que reducirdiramas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
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1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;

Disminucion significativa de las lluvias;

1 Aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;

1 Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econémicas de las amenazas;coster

1 Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanps;

1 Amenazas a los recursos marinos econémicos criticos, incluida la ($SGCRP, 2017)

=

H cambio climético no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion. Eel Pe8§rama

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteordldgdial
(OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos seb@ambio Climatico (IPCC por sigtas en
inglés). La misién de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara debetuatide

los conocimientos sobre el cambio climéatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondntas. 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 climéatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climéaticoasjdema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmosfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sinbnimo del calentamiento global y la realidad es que este Ultimo es un factor dentro del
amplioespectro del cambio climético. El calentamiento glppat tanto, se refiere a los efectos a largo
plazo del aumento de la temperatuggeneral del planetédiPCC, 2020)

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

han tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios. La atmdsfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efectamadero, 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 histérico. Las concentraciones atmatgféricas
dioxido de carbono, metano y oxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los tltimos 800,000
afios, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema cligha@e, 2014)

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

T 9f SF¥FSOG2 RS OFf2NJ aAaftl dzNbBlFylé¢ &d20NB f2a
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

91 El efecto de calor ambiental sobre los trabajadores en situaciones donde se trabaja sin medidas
para controlar los efectos de la temperatura, como sistemas de enfriamiento deladiee
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,
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1 Un aumento de los riesgos para la saludatedncianos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dado al aumento en la prevalencia de extremos de temperatura,

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

9 Cambios en la lga de la costa, aumentos en la tasa de erosion, cambios en la vegetacion costera
qgue sirve como barrera protectora para evitar la salinizacion del agua subterranea. Ademas,
provoca que la marejada ciclénica tenga una penetracidbn mayor, asi como es rédpateskas
inundaciones conocidas como molestosas (nuisance floo#fing).

Los efectos del fendmeno de cambio climético tienen efectos adversos sobre el clima, reflejdndose en
sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados avientos fueresi@iones, indices

de calor mas altos, entre otros. Debido a la geografia y ubicacién del municipio, toda la region se encuentra
susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

El fendmeno de cambio climatico crea nuevos peligros e incrementanerabilidad de Puerto Rico, sus
municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el &mbito de la salud, seguridad, calidad
de vida y la economia. La comunidad cientifica pronostica que los fenébmenos atmosféricos, clasificados
bajo el rengbn extremo, continuardn afectando adversamente nuestras estructuras, infraestructuras,
ecosistema y economia. Por tal motivo, los municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos
y los costos asociados a los efectos del cambio climatico atdafios significativos sobre la economia,

el medio ambiente y la salud humatfa.

4.51.1 Area geografica afectada

En el caso del Municipio ddaguabg por ser un municipio costero, las secciones subsiguientes
examinaran los resultados de la evaldacide riesgos para observar la vulnerabilidad y efectos del
aumento en el nivel del mar sobre el municipio, utilizando como renglén la siguiente escala de aumento
en nivel actual: un (1) pie; cuatro (4) pies; siete (7) pies; y diez (10) pies.

Se puede ofervarmediante laevaluacién de riesgy como el litoral costero del Municipio se vera
impactando por el aumento en el nivel del naapartir de una elevacién en el nivel del mar de cuatro (4)
pies El mapaa continuacionlustra que los barrioRio y Dagao los que se verian con mayor porcién
territorial afectada Los barrios Hucares, barrio Santiago y Lima y el barrio Mariana también se verian
afectados S puede observar que las instalaciones criticas del muniogpg® encuentrarubicadas en

las &reas posiblemente afectadas. En la seccion 4.6.3.1 se discutird mas en detalle la vulnerabilidad de
municipio ante este peligro

25 Datos recopilados de: https://oceanservice.noaa.gov/facts/sealetral.h
%6 programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima
Vol. Il, a la pag. 14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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Figura4: Area geografica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel delmarento de 4 pies

Municipio de Naguabo
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar

Fuentes: Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica Escala de Relferancia; 1:101,000
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Figura5: Area geografica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel dehoraento de 4 piegont.)
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4.51.2 Severidad o magnitud del peligro

El analisis de riesgos, producto del desarrollo del presBtdg evalua la vulnerabilidad del municipio

ante un aumento en el nivel del mar a base de incrementos de un (1) pie, cuatro (4) pie&)gits y

diez (10) pies. lgualmente, el andlisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejor informacién
disponible, de la densidad poblacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver afectadas por el
aumento en los niveles del man el municipio.

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan aun mas al recibir grandes cantidades de agua dulo
debido alderretimiento de los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo poRoe&nde, se
estima que los nivelegel marcontinuardh aumentando a un ritmo acelerado

Segunindica la comunidad cientific&l aumentoen elnivel del mar amenaza a la poblacién caribefia,
gran parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contaminacion de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundaciones en zonas bajas y el aumento del riesgo de ma#sjdamsosas,

el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las areas costeras de la Isla]
El aumento en los niveles del mar, dimado con fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacién e incrementan la erosion de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccion de nuestras playas, pérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobreguseginaia

y bienestar socigdlUSGCRP, 2017)

De modo tal que, a pesar de que el impacto de este evento esta basado en proyecciones, los municipios
deben establecer un Plan de colaboracién y planificacién integrada, con ebjioogé reducir o eliminar
el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la region.

4.51.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climatico tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del magd@jflaacion de

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

y desarrollar medidas de mitigacion geligros, provocados por estos fendmenos atmosfésc se
desarrolla urmunicipiomas resiliente(DRNA, 2017)

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadas de H8vimmms era

Isla, son atribuibles al cambio climatiQus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacion generalizada
en la transportacion, la agricultura, las cemicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor de Isla.

Consecuentemente, el municipio trazard metas encaminadas a la educacion sobre sus recursos naturales
y la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la protecgidnanejo de sus costas mediante la
educacién y programas de investigacion y monitoreo. Por otra parte, el municipio continuari
promoviendo la difusiébn y concientizacion publica sobre las consecuencias del cambio climatico,
especialmente en las costas delinicipio, proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la
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toma de decisiones responsables y para concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la
conservacion de nuestros recursos naturales. Igualmente, es esencial fomentar el cortocéoiea los
efectos del cambio climético en los recursos naturales como apice del desarrollo y planificacién contra
este peligro natural.

La infraestructura y el mercado inmobiliario, sujetos al impacto del aumento en el nivel del mar, estan
propensos asufrir los embates relacionados al aumento en la frecuencia, intensidad y alcance de las
inundaciones costeras, las cuales inciden sobre la economia y el flujo normal de las operaciones en las
areas afectadas.

En sintesis, los efectos sociales del aurnaat los niveles del mar suponen diversos retos, a saber: (1)
problemas en la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracion de la economia, (3) desigualdad social,
y (4) vulnerabilidad de los ecosistem@d$SGCRP, 2018)Pa tal motivo, es indispensable disefiar
estrategias de mitigacion atemperadas a las realidatieseste evento, toda vez que cada municipio o
comunidad estan expuestas a ser afectada por este peligro de manera diferente segun la vulnerabilidad
del area y logactores demogréficos. Igualmente, las medidas de mitigacién deben ser consideradas al
momento de la planificacién de la infraestructura y del desarrollo urfaf8GCRP, 2018)

Los esfuerzos panaitigar y adaptarsel cambio climéatico deben plantearse en numerosos contextos
colectivos: comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en
el ambito internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: ynakas
regionales pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus
viviendas. Un acuerdo internacional de reducciéon de emisiones animara a los gobiernos nacionales a
mejorar sus politicas de lucha contra el cambio cliceé{Heras Hernandez, 2008)

4.51.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018)sla enfrenta un aumento en la frecuencia de
eventos climaticos extremos que amenazan la vida ydgipdad. Igualmente, se asocian al fenémeno de
cambio climatico, los incrementos en eventos de sequia y los eventos de vientos fuertes por la ocurrencia
de tormentas y huracanede mayor intensidagUSGCRP, 2017)

En términogdel aumento en el nivel del mar de acuerdo con estudios utilizando datos satelitales sobre

la elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aumento en el nivel
del mar de siete centimetros, a razén de tres milimeansales de aumento en el nivel del mar en el
planeta(Nerem, Beckley, & et. al, 2018 ! impacto de este aumento también se registra en Puerto Rico.
Este estudio valida los hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceanégrafo Aurelio
Mercado, se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de incremento del elivehdpara la
Bahia de San Juan con datos obtenidos desde el {idé2cado Irizarry, 2015)

Debido a las caracteristicas inherentes de este tipo de peligro, y siendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existen datosuficientes para determinar la cronologia de este peligro.
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4.51.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fenébmeno de cambio
climatico, toda vez que la atmdsfera y los océanos ndati siendo impactados por las causas asociadas

al cambio climético. Del mismo modo, los suministros de alimentos y agua se veran afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulneraldes ante
eventos climaticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosién, la sequia, los incendios
y las inundaciones asociadas al cambio climéatico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi comadellos ecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

Segumencionado anteriormentegl NCA4 explica queuerto Rice@nfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventodos cuales traen impactos adversos aitia y la propiedadNo obstante, debido

a lacomplejidadde diversodactores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausendatds,

no existe una cronologia de este tipo de pelighksimismo, el NCA4 preveé que las tasas de aumento del
nivel del mar a nivel omdial y regional continudan aumentando sustancialmente, dependiendo en gran
medida de la cantidad de futuras emisiones de gases de efecto invernddknmas, explica que el
aumento del nivel del mar en el Caribe pudiera ser mayor al incremento prordedioivel del mar
global.Por lo cual, Iprobabilidadde ocurrencia de este peligro en el municipio es alta.

Ante el peligro inminente del cambio climatico al que se enfrentan Puerto Rico y el mundo ehtg@o,

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 Glueatimoformidad

con la Ley Num. 33 del afio 2019, Ley de MitigacKilaptacion y Resiliencia al Cambio Climético 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.

452 Sequia Descripcion depeligro

Lasequia representa uno de los riesgdsnatolégicos de alta complejidad y uno de éaentosmas
severos(DRNA, 2016) La sequia es la consecuencia de una reducoitnral en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areasritle ya son prevalentesgualmente, la sequipuede propiciar incendios
forestalesde caracteisevero(FEMA, 1997)Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los
recursos hidricos, pueden acelerar los impactdacienados con la sequibas seqiasse presentan de
diferentes formasa través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden experinrayar
impacto, mientras que otras se mantienearmales.

Las sequias se clasifidggpicamente en uno de cuatro tipeegun se describe en la siguiente talfiEMA,
1997)
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Tablal9: Definiciones d las distintas clasificaciones dequia

Sequedad oreduccion de precipitacion de una cantidad promedif
Sequia meteorolbgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del
anuales.

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

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

El efecto de las exigencias de agua que excedapéeidad de suministr,
como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.

Fuente: Identificacion de Peligros Multiples y Evaluacion de Riesgos: Una Piedra Angular de la Estrategia Nacionahde
FEMAMHIRA, por sus siglas en ingf@§jrst edition published 1997.

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequia socioeconémica

La sequia meteoroldgica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracién del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégiente esperado o del aporte de humedad
climatol6gicamente apropiado(Marcos Valiente, 20019 f Multk - Hazard Identification and Risk

Assessmedt o6al Lw! 0 S& Yt a O02yOArAaz & RSTAySioninferiarS |y dzN|

a la media(FEMA, 1997)

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

y la reduccién del caudal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrolégicas no pueden se
utilizadas como un indicador del inicio de la sequia. No obstante, se puede utilizarmzhoaoldr 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 escasez de lluvias
(FEMA, 1997Para tener sequia socioecondémica 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 hidrical

(Marcos Valiente, 2001)

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

27+ S| & S 3 M@tiSHazad &entification and Risk Assessmeat Cornerstone of the National Mitigation Strategy (MHIRA),
https://www.fema.gov/medialibrary-data/20130726154520490-4487/mhira_in.pdf
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En el afio 1999, se establecié el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataformal
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hawdil EBonitor 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 NebrasKancoln. Conjuntamente, este monitor ha desdlado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacion durdnteeges. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo-86 fheses. s indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacion, incluygdB8DA/NASS Topsoil Moist{dieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (KedBginam Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la sald 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 suminiétratdl agua SWSB(rface Water Supply Ingexdtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterrdnea, la capacidad de los embalses y las condiciones dg
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA), la Autdeidanergia Eléctrica
(AEE) en su momentoy el Departamento de Recursos Naturales (DRNA) tienen la responsabilidad de
monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua potable
Una vez se alcanzan los niveleiiaos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistemas de
suministro, es la reduccién en la presion del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se proced
a iniciar un racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos pei@dosuna duracion de 12

horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 Helrasea afectada se divide en sectores y las
distintas fases de racionamiento de una duraciéon dada se implementan, inicialmente, a escala local,
usualmente, en los municiptiode mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden ser afectados

4.5.21 Area geogréfica afectada

LaFigura6 ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 2000 al 2019. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderadg. Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequi3
Extrema)En el afio 2016l Monitor deSequia mostraba que Isla estaba afectada con indicessdguia
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia s¢@pespecialmente en laegién sur de
Puerto Rico.

Como dato curiosoa Naguabo se le conoce comdPekeblo de los Enchumba@sto porla cantidad de
rios y quebradas que ubican, ademas de la cantidad de dueiaecibe constantemente.
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Figura6: Niveles desequiaen Puerto Rico para los afios 2000 &@0
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtgss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

LaFigura7 muestracomo los eventos de sequia varian segun su alcance geografico y seneitladte
una comparacion de areas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia durante el mes de
agosto de 2015 y octubre de 2016.

Figura7: Comparacion de areas bajo efectos de &@gn agosto2015 yoctubrede 2016
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidigs://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

H area sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican las regiones como areas afectadas por |
sequia. lgualmenteérigura7 muestracomo grandes extensiones de Puerto Rico pueden verse afectadas
por este peligro, a pesar de presentar diversidad de la intensidad y efectos por ardal Pwotivo,

atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda vez que la infraestructura de
servicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada. Es decir, no porque un municipio no presente un
nivel de sequedad que cualifique conexsgia, éste esta exento de sufrir sus efectos.

En generalNaguabcse haclasificado corsequiasevera csequiaextremadurante el afio 2015refiérase

a laTabla20 para mas detallesNo obstante, en caso de la ocurrencia de una sequia extrema prolgngada
el municipio podria verse afectado segun se discute en la seccién 4.6.3.2.
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4.5.22 Severidad o magnitud del peligro

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

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

Recientemente, Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
afectando municipios en el Sur, Este, Noroeste y parte central de [&/éslse figuras a continuacidn
Comenzando el 26 de juniced®2018, como clasificacion de sequia atipica 0 anormalmente seco (D0) en
las areas del sur. marzo de2019, la situacion progresé a anormalmente seco en la mayoria de la Isla,
con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia §82¢AlI mes de agosto

de 2020, particularmente luego del paso de la Tormenta Tropical Isaias, y posterior paso de la Tormenta
Tropical Laura sobre la Isla, eventos que trajeron consigo grandes cantidades de lluvia e inundaciones, la
situacion se normid, en gran parteSegun el Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 8 de octubre
de 2020, el 94.94% de la Isla, incluyendo al Municipio de Naguabo, no presentaba condiciones de sequia

Las siguientes figuras (mapas) incluyen la leyenda sobre |ssidéehde sequia, segun provista por la
pagina oficial del Monitor de Sequia de los Estados Unidos para Puerto Rico. Para facil referencia, se
identifica al municipio con un circul&@e puede observar como para el 26 de marzo de 2019, Naguabo
presentaba ua clasificacién de anormalmente seco.

Figura8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de junio d& 201

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx
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Figura9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de marzo de 2019

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

A continuacion, un resumen del nivel de sequia por afio para el Municiplagigabadesde el afio 2000.
LaTabla20 muestra el por ciento de semanas en cada afo en el cual parte del municipio estuvo bajo la
determinada clasificacién de sequidédtese que hasta el 2020, solo en el afio 2015 Naguabo fue
clasificado con semanas de sequia severa o extr&tedio 2015 hubo m racionamiento parcial en el
Municipio de Naguabo, el cual se sirve de la AAA.

Tabla20: Resumen de tiempo en cada categoria de sequia por afio

Afio Sin Sequia Anormalmente Sequia Sequia Sequia Sequ_l'a
Seco Moderada Severa Extrema  Excepcional
2000 73% 27% 0% 0% 0% 0%
2001 67% 33% 0% 0% 0% 0%
2002 83% 17% 0% 0% 0% 0%
2003 83% 17% 0% 0% 0% 0%
2004 100% 0% 0% 0% 0% 0%
2005 75% 25% 0% 0% 0% 0%
2006 69% 31% 0% 0% 0% 0%
2007 56% 38% 25% 0% 0% 0%
2008 51% 49% 6% 0% 0% 0%
2009 81% 19% 0% 0% 0% 0%
2010 98% 2% 0% 0% 0% 0%
2011 87% 13% 0% 0% 0% 0%
2012 100% 0% 0% 0% 0% 0%
2013 98% 2% 0% 0% 0% 0%
2014 71% 29% 0% 0% 0% 0%
2015 29% 19% 42% 40% 15% 0%
2016 79% 21% 13% 0% 0% 0%
2017 92% 8% 0% 0% 0% 0%
2018 92% 8% 0% 0% 0% 0%
2019 25% 75% 9% 0% 0% 0%
2020 69% 31% 8% 0% 0% 0%

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

A modo de eggmplo, a nivel Islda reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamentéos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestrey acuética y las operaciones normales de diferemmtdsstrias que dependen en gran medida de
los recursos afectado®.Consecuentemente, esta seiguprolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, Atdda vez que el servicio de agua potable
se vio comprometido en ciertas areas de la Isl&ntre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran a saber: la extraccién de agua subterrjreaacionamiento de aguatermitente, reduccion

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

Economia y agriculturaAl 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto deetpiig en la agricultura; un promedio de

$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepas6 $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

EnNaguabose estimo enl.59 % la industria agricola para el 2010, con un incremento hasta.@#r
durante la ASC 2018, la cual se veria directamente afectada en un evento de sequia. Las reducciones en
los suministros de agua a embalses provocan la reduccién del servicio depatde a las
comunidades?®

Incendiosforestales Las seqias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligro, véase la seccid4.5.

4.52.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMAps dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracién presidencial de desastre nUmero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaraciGtepcadi de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequia¥ areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topogréficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio cliético, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacion, por lo
gue los periodos de sequia han ido aumentando.

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

28Supra a b pag. 3.
22 plan Estatalle Mitigaciénde Peligros Naturalede Puerto Ric§2016) P.63
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Tabla21: Cronologia de eventos de peligrBequia

Afio Descripciordel evento
Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo ¢
IANFY LINIS RS I Aatl asS SyO2yiNrol
Asimismo, al 16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo
anormalmente seca, mientras que gran extension de los municipios del sur, sur
parte centraleste de la Isla se encontraban bajo niveles de sequia s@lvérde agostd

2020 de 2020 el 82.63% de la Isla no presentd eventos de sequia, mientras que @a
presentaba niveles de sequia anormalmente §86aSegun el mapa publicado al jueV
17 de septiembre de 2020 (cuyos datos son validos al 15 de septiembre de 2020 al
a.m.), el 94.94% de la Isla se encuentra sin ningln tipo de sequia, mientras que
5.06% se encuentra bajo sequia anormalmesdca (DO), evidenciando el fin de €
evento de sequia prolongado que se traz6 desde inicios de 2020.
Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios d¢
comenzando el 26 de junio @818, como clasificaim de sequia atipica o anormalmet
seco (DO0) en las areas del sumérzo de2019, la situacion progresé a anormalme
seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experime
condiciones de sequia severa (D2). Eventos de dadudesde DO a D2, afectan a la
durante la mayoria del afio 2Q19

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente
particularmente para la region sur del pais. Para la primaverano de 2014 la sequ
se exerimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte
oeste y continud agudizandose, seguin el DRNA, 2016. Dicho evento se extendio
muchos municipios de la isla hasta el 2@\s%.el afio 2015 Naguabo fue parte de
municipios que sufrié un racionamiergarcial.

La sequietRSt Qdpn FFSOGs tF FE2NIF @& Tl dhad
Ay GSNNHzZIOA2y Sa LINBINIF YIRFA FdzS dzyl R
Comenz6 @amplementarse el 25 de abril de 1994, solo en periodos de alto consumg
muchas areas, se establecié un programa de regulacién de presiones. No obstar
la ola de calor que se experimentaba en la isla, las personas comenzaron a utiliza
de 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
empeord. Losiveles de La Plata y Carraizo experimentaron reducciones dramatic
lo que se llegé 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%

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

2018-2019

20132016

1994

19761977

30 Como media de mitigacién, fue necesario establecer un Centro de Distribucién de Agua Potable para suplir a
escuelasgolegios, hospitales y agencias gubernamentales, asi como los camiones cisterna para ir a repartir agua a
las comunidades. Su impacto econdmico y la falta de abastos adecuados fue estimado en $200 millones e impacto
la vida diaria de 1.6 millones de persaren el pais. Informacion obtenida de la pagina de la Autoridad de Acueductos

@ 1fOFYyGFrNAEffIFTR2aY LYTFTNI SAGNHzOGdzNT = / 2y aSNWI OAsy RSt
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Afio Descripciordel evento
Se suscitd una sequia regional alrededor de toda la Isla y se consideré como la se
19711974 | severa posterior a la estrategia de medir el caudal déo®s base de la merma en caug
duracién y efectos en los municipios.

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 experimentaron dafios considerab
sector agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acc
programas de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieroncafeaad|
evento.

El evento de sequia provocd bajas significativas en los niveles de los lagos. Tar
redujo el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnsor
19641965 | zona de desastre a veintitrés (23) municipiosPderto Rico y autorizé asistencia
emergencia de 80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses.
parte, se estima que hubo millones de pérdidas en la agricultura.

El evento de sequia provoco pérdidas en las industiasaeeras y agricolas. Igualmer
1957 provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Ademas, se exp
una reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.

El evento de sequia provocé pérdidas millonarias, especificamente iadutdria
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
concentraron en los municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin emlssgagielde agu
de la AAA no se vio afectado.

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

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

19661968

Los siguientes mapas ilustran, a modo de ejemplo, cuan variable o cambiante es un ev&sdaidesn

un corto periodo de tiempa través de la IsldPor tal motivo, eiunicipio presta particular importancia

a este tipo de eventos a base de la ocurrencia de eventos previos de sequia y las repercusiones adversa:
que han tenido sobre la region.

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

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidiigs://droughtmonitor.unl.e&lu/es/MapaActual.aspx
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Figurall: Mapa de Puerto Rico representando areas de sequia para el 23 de mayo de 2019

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

4.5.25 Probabilidad de eventos futuros

La Cuarta Evaluacion Climética Nacional menciona que entre los efectos que impacta el cambio climético
en el area del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a
la sequia, aumento en el nivel del mar, erosistera y aumento en el impacto por tormentas que
amenazan la vida y la infraestructura critftEsGCRP, 2018)

ElGobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puersb dRiab
fue firmado el 24 de abril de 2015, durante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio clismataso
de que se declare una sequia, el municipio cumplird con sus responsabilidades asignadas en dicho
protocolo.

Segurel NCA4 se proyectauna reduccion en larecipitacion anual de hasta un 10% (en el peor de los
escenarios)por lo que la probabilidad de que octa un evento de sequian el municipio pudiera
aumentar a medida que se observen estas reducciones en la precipitacion pocnedi.No obstante,

en estos momentose entiende que la probabilidad de ocurrencisag.

453 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 todascliienes a partir del foco o punto de origen del terrem@EaMA,

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

el foco(Red Sismica de Puerto Rico, 201L6¥ terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio

en la presion experimentada por la corteza terrestre, ya sea por menimide placas tectonicas o
ruptura de roca, una erupcion volcéanica, un deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o
cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presion acumuladas soltealoedel
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectonica ocurren dos perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
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lugares estdn sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y
a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placggtension en la roca y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tensién acumulada excede la fuerza de resistencia de
las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremof®&EMEAD, 2016)

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

la amplitud y duracion del temblor, el cual esta directamente relacionado con el tamafio del terremoto,

la distancia de la falla en la que ocurre, y el lugar y geologia regioréakdationde se sienttAEMEAD,

2016) Otros efectos negativos, provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra,
el movimiento del suelo y la roca hacia lugares de menos altura (regiones montafiosdarga dte las
laderas), y la licuacién, proceso por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades
de un fluido. En el caso de la licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para
soporte se puede trasladanclinar, romper o colapsatr.

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

Segun la Reds®iica de Puerto Rico, la actividad sismica se concentra en ocho (8) zonas:
1 Enla Trinchera de Puerto Rico,
En las Fallas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,
l'f b2NBaGS:T Sy I a%2yl RSt {2YONBNRE¢ X
Al Oeste, en el Cafién de la Mona,
En el Pasaje de Mona,
Al Este, en las depresiones de Islas Virgenes y Anegada,
Al Sur, en la Depresion de Muertos, y
En el Suroeste de Puerto Rico.

= =4 =4 4 -4 A -4

Con el propésito de describir los tamafios de los terremotassiaologia ha establecido tres (3) términos,

a saber: (1)ntensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracion. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un area particular. La intensidad vade\aamigardo con

la distancia del foco y el tiempo que dura en eveRor. otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere

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

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se encuentran la licuacién
o la licuefaccionlos deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propdsitos de este andlisis, el peligro
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principal de que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacion es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar pgan@pdsitos de mitigacién de riesgo. Ello es asi, toda

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

Para propositos de este anddisel peligro principal de que se va a estar trabajando es la licuacién causada
por los terremotos. Esto se debe a que la licuacién es un peligro para el cual se pueden establecer
estrategias de mitigacién, ypie las areas susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdsitos
de mitigacion depeligros naturalesEllo es asi, toda vez que la licuacion representa el proceso mediante

el cual determinado suelo se comporta como un fluido denso, reduciendapacidad de carga usul.

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

4.5.31 Area geogréfica afectada

Segurse puede observar en las figuras 12 y &BViunicipio deNaguabdiene areaslesde muy baja hasta

alta vulrerabilidad a licuacién. En la seccién 4.6.3.3 se muestra en mapas el entorno geogréfico y se
describen en més detalle los resultados de la evaluacioriedgos.Notese queun terremoto fuerte
pudiera venir acompafiadain tsunami que afecte la costa, asi corde numerosos derrumbes,
especialmente si éste ocurre luego de un periodo prolongado de lluvia que haya aflojado o saturado los
suelos. Los derrumbgarieden bloquear carreteras y afectar las edificaciones en terrenos inestables en el
Municipio.

A continuacion, l&igural2 y la Figural3, ilustranel area geogréfica del municipiolos resultados
obtenidos para la evaluaciéredicuacionLasareas con un indice alto de licuacgmhan identificado en
1 B area de la Reserva natlidel Bosque de Pterecarpus en el baRia@
1 Entrela colindancialel barrioHUcaresy Santiagy Lima al sury continua hasta el barribaguo
En esta area sefialada se encuentra mayormente &ledsaja densidad poblacional, nbstante,
la comunidadde Santiago y Lima se indica ubicada en un area de un indice alto de licuacion
1 En el barrioMariang se ubica unas zonasde un indice alto de licuacién alrededor d=
comunidad ubicada entre la FR3 y la carretera Limonoes

Debe sefalarse que a pesar de que la mayoria del municipio se clasificd con un indice de licuacién
bajo o muy bajo, en el caso de un temeto las comunidades de las costas necesitan tener un desalojo
vertical ya que como sucedio en el terremoto de 2020 las salidas de desalojo se congestionaron.

31 Supra.
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Figural2: Areageografica del municipio afectada por el peligroidadcion a causa de terremoto

Municipio de Naguabo
Riesgo por Licuacion

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos
¥ Junts de Planificacian de Puerto Rico
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Figural3: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de licuacion a causa de terremoto (cont.)
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4.5.32 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 MonMagmitud, la cual comparte elementos

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. sidauel® un terremoto

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

Tabla22: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos del Terremoto

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

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

54-6.0 Dafios menores a .e,dificios b,iéilseﬁados. Puede ca’usar daﬁos~mayores aed
de mala construccion a través de extensiones de area pequenas.

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

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

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

Fuente:United States Geological Survey, 2019

La magnitud es una féormula matematica o medida de la onda sismicaal¢layos temblores que
producen ondas muy pequefias y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante lagada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correccién
estandar por la distancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el proximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se nadesitda (30)

sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla23: Escala Mercalinodificada

Magnitud en la
Escala Intensidad Descripciorde los efectos escala de Richter

correspondiente

I Instrumental | SOlo se detecta en los sismégrafos.

Il Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2

Se siente por personas en descarssojlar a

" Leve .
un camion pasando cerca.

v Moderado | Se siente por personaaminando
Despierta a personas que estén durmiegd

Vv Algofuerte P P d .'y <48
causa que suenen las campanas de las igle
Losarbolesse mueven objetos suspendido

VI Fuerte ) P <54

oscilany objetos se caen de los anaqueles
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciorde los efectos escala de Richter
correspondiente

Leve alarmgdas paredes se agrietgrse cae

Vi Muy fuerte ~ <6.1
el empafietado
Se pierde el control de carros en
_ movimiento, fracturas en la albafileria 'y
VI Destructivo e . .
edificios de mala construccion experiments
dafos.
. Algunas casas se colapsan, la tierra se a
IX Ruinoso g P . <6.9

y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente,
X Desastroso | destruyen muchos edificios, ocasio <73
licuefaccién yleslizamientos a grande escg
La mayoria de los edificios y puentes
colapsan; carreteras, lineas ferrovial
Xl Muy desastroso| tuberias y tendido eléctrico se destruyen, y <8.1
desatan de forma generalizada otros pelig
asociados dkrremoto.

Destrucciortotal; &rboles se caewy latierra

se eleva y cae en ondas
Fuente:United States Geological Survey, 2019

Xl Catastrofico >8.1

4.5.33 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 zol#s gondiciones de los suelos son determinantes en

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

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

Las areas que contienen depdsitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las
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 razon
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 fuertemsai que la tierra siga temblando.
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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 licuacion es el proceso en el
gue la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido himedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una espediara fluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

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

los depdsitos geoldgicos, 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 localizadas en el municipio, destruccion de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibl&n sintesis un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmrdidas de vida catastrofica,
principalmente, en areas de alta densidad poblacioAasos efectos, se ha desarrollakia evaluacion
deriesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracan y de
ese modo disefar estrategias de mitigacién atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estruaras sismeresistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones critichd municipioy adiestrando a las comunidadesbre como
prepararse antes, durante y despuéseaite evento.

El terremoto ocurrido el 7 de enero de 2020,rdagnitud M6.5, evidencio los riesgos que trae consigo la
ocurrencia de este peligro natural, principalmente, por las deficiencias estructurales de los desarrollos en
Puerto Rico, la falta de educacién y concientizacién de la ciudadania y por el consauolttede zonas

con altos indices de licuacién. Todos estos factores, sumado a la intensidad de los eventos de terremoto
y las condiciones en que se encuentra la infraestructura de servicios en Puerto Rico, ocasionan que se
suscite un incremento en el mero de pérdidas de vida y propiedad en el municipio, principalmente en

las &reas con altos indices de licuacion o donde las estructuras no estan construidas conforme a los cédigos
de construccion.

4.5.34 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos deetremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobre la region queesafectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
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determinada regién. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como la
Trinchera de Puerto Rico, el Cafde la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuente de sismicidalddasidaticas
localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Andffagharea suroestée la islase encuentra,
ademas, la falla de Punta MontalyRoig Silva, 201@ue ha experimentado un alza significativa en
actividad sismica.

Segun la Red Sismica de Puerto RRSPRg¢n su informe de Sismicidad anual en Puerto Rico e Islas
Virgenes, se han identificado varios eventos de terremotos que han afectado a la Isla con posibilidad de
afectar la regién dé&laguabg a partr del 2012:

Tabla24: Cronologia de eventos de peligiberremoto

ARo Descripcion del evento
El 2020 ha sido un afio con gran actividad sistditderremoto de magnitud 5.8 s
registrd el 6 de enero de 2020, y otro de 6.4 el 7 de enero de 2020 a 8 km de
Puerto Rico.

La actividad tectonica en Puerto Rico esta dominada por la convergencia entre la
de América del Norte y el Caribenda isla comprimida entre las dos. Al norte de Pu
Rico, América del Norte subduce debajo de la placa del Caribe a lo largo de la t
de Puerto Rico. Al sur deldta, y al sur del terremoto del 7 de enero, la corteza sup
de la placa del&ibe se subduce debajo de Puerto Rico en el Canal de Muertg
obstante, el terremoto del 6 de enero, y otros eventos recientes, estan ocurriend
2020 zona de deformacion, costa afuera, unida por la falla de Punta Montalva en tie
cafion de Guayslla en alta mar.

Entre el 28 de diciembre de 2019y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico
90 movimientos sismicos de magnitud 4.0 M o0 més, incluyendo el movimiento ¢
de magnitud 6.5 M ocurrido el 7 de enero de 2020, segun el.UEBS@®S movimiento
teldricos llevaron a que las autoridades estatales solicitan una declaracion de d
de parte del presidente de los Estados Unidos. Dicha Declaracion de Desa
emitida el 16 de enero de 2020 bajo el nimered@RR3 El Municip de Naguabano

fue incluido dentro de los municipios designados a recibir fondos de Asistencia In
por parte de FEMA.

Durante el 2019, la RSPR localizé un total de 6,510 sismos en la Regién de Pue
Islas Virgenes (nuestra area dsponsabilidad sismica, entre las latitudes §ZORN y
las longitudes 63.5%69°0). En comparacion con el afio 2018 (3,974 sismc
sismicidad detectada y localizada en el 2019 aumenté. ElI 2019 culminé cor
temblores mas que el afio anterior. E2@19, el mes de mayor actividad fue diciem
2019 con 1,291 temblores, mientras que en agosto se observé la menor sismicidad ¢
sismos. La region con la mayor sismicidad registrada durante el 2019 fue el C
Mona con 1,288 eventos sismicos, seguimtagregion Al Sur de Puerto Rico con

sismos (tabla 3). Las profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 191
magnitudes variaron de 0.34 Md a 6.0 Mw. Del total de terremotos del 2019, 70 {
reportados como sentidos. El 28 de didige de 2019, inici6 un periodo de activid

32 United States Geological Sunz§19,Puerto Rico Tectonic Summary
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ANo

Descripcion del evento
sismica activaegistrandose un terremoto de magnitud 4.7, seguido por otro de
varias horas después al sur de la Isla.

2018

Durante el 2018, la RSPR localizé un total de 3,974 sismos en la Regiérodei®ue
Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud@8IN N
las longitudes 63.5%069°0). En comparacion con el afio 2017 (3,129 sismo
sismicidad detectada y localizada aumenté con 845 temblores mas que en
anterior. En el 2018, el mes de mayor actividad fue diciembre con 549 temt
mientras que en febrero se observo la menor sismicidad con 227 sismos. La reg
la mayor sismicidad registrada durante el 2018 fue la Regién al Sur de Puerto F
412 eventos sismicos, seguida por la Zona de Falla de los 19°N con 349 sis
profundidades de los temblores variaron desde 2 km a 185 km y las magnitudes \
de 0.63 Md a 4.67 Md. Del total de terremotos del 2018, 29 fueron reportados
sentidosdentro de nuestra area de responsabilidad.

2017

Durante el 2017, la RSPR localiz6 un total de 3,129 sismos en la Region de Pue
Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud@9IN I
longitud 63.5°@69°0). En comparacion con el afio 2016 (3,948 sismos), la sisn
detectada y localizada disminuyé en un 20%, o sea 819 temblores menos que e
anterior. En el 2017, el mes de mayor actividad fue abril con 518 temblores, m
que en octlbre se observo la menor sismicidad con 48 eventos sismicos. La reg
la mayor sismicidad registrada, durante el 2017, fue la Zona Sismica del Somb
856 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas Virgenes con 327 si
profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 180 km y las magnitudes V
de 0.85 Md a 4.8 Mb. Del total de terremotos del 2017, 24 fueron reportados
sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2016

Durante el 2016, la RSPR localiztotad de 3,947 sismos en la Region de Puerto R
Islas Virgenes (nuestra area de responsabilidad sismica, entre las latitud@§IN N
longitud 63.5°@69°0). En comparacion con el afio 2015 (3,235 sismos), la sisn
detectada y localizada aumen&h un 22.0%, o 712 temblores mas que en el
anterior. En el 2016, el mes de mayor actividad fue septiembre con 566 tem
mientras que en marzo se observd la menor sismicidad con 169 sismos. La regic
mayor sismicidad registrada durante el@0due la Zona Sismica del Sombrero con
eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas Virgenes con 497 sis
profundidades de los temblores variaron desde 1 km a 177 km y las magnitudes \
de 0.76 Md a 4.6 MI. Del total de terretos del 2015, 28 fueron reportados cor
sentidos dentro de nuestra area de responsabilidad.

2015

Durante el 2015, la RSPR localiz6 un tot8l285sismos en la Regién de Puerto Ri(
Islas Virgenes (nuestra area de responsabiiamicaentre las latitudes 17¢20°N y
longitud 63.5°@Q69°0).En comparacion con el afio 2014 (3,420 sismos), la sism
detectada y localizada disminuyé en5u4% o185temblores menos que en el af
anterior. En el 2015, el mes de mayor actividiaejulio con473temblores, mientras
que enabrilse observo la menor sismicidad dd&Ysismos. La region con la may
sismicidad registrada durante el 2015 fugdama Sismica del Sombremn 588 eventos
sismicos, seguida pordana de la Falla de 188°Ncon477 sismos. Las profundidad
de los temblores variaron destiekm a 211 kny las magnitudes variaron @80 Md a
4.80 Md(magnitud de duracién). Del total de terremotos del 2@B3ueron
reportados como sentidos dentro del area de responsabiili
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ANo

2014

Descripcion del evento
Durante el 2014, la RSPR localizé un total de 3,420 sismos en el area de respon
0! 5w0 O2y20ARI 0O02Y2 fI wS3aAsy RS t ¢
Hndnneb & 2y 3A (EdzBompameion oo el Afio 2088808 sisenbs)
la sismicidad detectada y localizada aumenté en un 49%, estos son 1,127 temblg
que el afo anterior.En este afio el mes de mayor sismicidadefiero con 709
temblores y el mes de menor sismicidad fue noviembre con 192 sifabgtal de la
sismicidad del 2014, 29 temblores (0.85%) fueron reportados como sentidos,
fueron localizadodentro de nuestra AOR.as magnitudes (Md) de los eventos sism
calculadas para este afio por la RSPR variaron de 1.0 a 6.4 aunque paratdss
sentidos las mismas variaron de 2.53 Md a 6.4 Nbupante el 2014 las profundidad
variaron entre 1 km a 182 km, mientras que para los sismos sentidos fueron des
a 134 km.Los sismos con profundidades de 0 a 25 km fueron los mas frecuent
1,385 temblores, mientras que los sismos entre los 175 km y 200 km fueron
menor ocurrencia este afid.a region con mayor sismicidad registrada durante el
fue la Zona de la Falla de los 19°N con 905 eventos sismicos, seguida por la i¢ar]
del Sombrero con 483 sismos.

2013

Durante el 2013, la RSPR localizé un total 283 sismoen la Region de Puerto Ric
flra Laftlra +£+NNHSySa ofl G4AdGdzR wvBENndompaeatior
con el afio 2012 (2,852 sismos), langitdad detectada y localizada disminuyd en
20%, estos soB59temblores menos que el afio anteri@n este afio el mes de may
sismicidad fuseptiembrecon272 tembloresy el mes de menor sismicidd
fue febrerocon114 sismosDel total de la sismitad del 201344 tembloreq1.92%
fueron reportados como sentidos, todos fueron localizados dentro de la Reg
Puerto Rico y las Islas Virgeness magnitudes de los eventos sismicos calculadas
este afio por la RSPR variaroidia 5.12aunquepara los eventos sentidos las misn
variaron de2.36a5.12 Durante el 2013 las profundidades variaron efttana 182
km, mientras que para los sismos sentidos fueron ddskima 112 km La region cor
mayor sismicidad registrada durante el 2013l&#ona Sismica del Sombremn 504
eventos sismicgsseguida por I®lataforma de las Islas Virgenes246 sismosA
través de su programa educativo, la RSPR impacté durante el afio 2013 a
personas en Puerto Rico e Islas Virgenes AmericanissnycBs.

2012

Durante el 2012, la RSPR localiz6 2,852 sismos en el area local (Regién de Pug
flra Latra £NNHSySay (FGAGdZR mTdnnelt
mas que en el afio anterioDel total de la sismicidad, 40 temblores fuergmorgados
como sentidos, de los cuales 37 fueron localizados en nuestra region. Las mag
de los eventos sismicos calculadas para este afio por la RSPR variaron de 1.1
aunque para los eventos sentidos las mismas variaron de 2.79 Brbiato a las
profundidades estuvieron distribuidas entre 1 a 186 km, mientras que para los
sentidos fueron desde 4 km a 180 kiEl.mes de mayor sismicidad fue septiembre
836 temblores y el mes de menor sismicidad fue enero con 87 sisaegiéncon
mayor sismicidad registrada durante el 2012 fue la Trinchera de Puerto Rico @
eventos sismicos, seguida por la Zona Sismica del Sombrero con 568 sisr
Plataforma de Islas Virgenes con 278 tembl@dgaves de su programa educativo
RSR impact6 durante el afio 2012 a 14,917 personas en Puerto Rico e Islas
Americanas y Britanicas.

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

4.5.35 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terwemoto
Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificadida de 33% a 50%para diferentes partes de

Puerb Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afi®sd Sismica de Puerto Rico, 2018)su vez,

esto va a incidir sobre la probabilidad de ocurrencia de este peligro en el maniEgmportante
puntualizar que los 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 deternfitedia
Sismica de Puerto Rico, 20189)n embargo, debido a la alta actividad sismica en las costas de Puerto Rico
y movimientos sismicos recientese puede inferir que la probabilidad de ocurrencia de un evento de
terremoto es de moderada a alta.

A medida quecontinien ocurriendo eventos de terremoto de magnitud y/o recurrencia significativa,
similares a los que se han estado sintiendo en la Isla a partir de diciembre 2019, se hace evidente que
estos incidiran sobre la vulnerabilidad poblacional y de estrusthabidas en el municipiésimismo,ds

cifras de pérdida de vida e individuos lesionados, asi como cientos de millones de ddlares en pérdidas de
propiedad por dafios ocasionados a la infraestructura, iran en aumento. Es por ello que, se debe prestar
particular atencién a este peligro e implementar estrategias de mitigacién para evitar la pérdida de vida y
propiedad futura.

A modode ejemplo, segun la pagina oficial de FEMA, bajo-@4JR, donde se incluyen unos treinta tres

(33) municipios de la Islajo esta Declaracién de Desastre, al dia 24 de agosto de 2020, se han aprobado
13,900 solicitudes para asistencia individual y un total de $65,743,113.65 para el programa individual y de
vivienda, siendo $63,580,225.25 asignados a asistencia para viviesdaomo $2,162,888.41 en
subsidios de asistencia para otras necesidades.

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

Estan proximas a fallas submarinas activas.

Pueden seafectadas por tsunami.

Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

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

= =4 =4 4

33 Este estudigrobabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una
investigacién del Servicio Geolégico de los Estados Unidos en el 2003 revel6 que el ar&ufeste de Puerto
Rico se encuentra mas segtible a la ocurrencia de terremotos fuertes.

92| Pagina



http://redsismica.uprm.edu/

Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

4.5.4 Inundacion Descripcion degbeligro

Las inundaciones son comunmente el resultado de una precipitacion exleBM&\, 1997 se pueden
clasificar en do$2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre
la cuenca de un rio dante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accién de olas inducida por
tormentas, y las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo
corto de tiempo localizada sobre una ubicacion en particular. La sevetédan evento de inundacién se
determina tipicamente por una combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del
arroyo o cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteoroldgicos, las condiciones recientes de
saturacion debuelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

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

para absorber y retener agua de superficie.

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

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

La inundacion periodica de tierras adyacentes a loydo®yos areas conocidas como llanuras aluviales

es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en basmtervalos de
recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacion se define como el intervalo de
tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una inundacion
igual o mayor. La magnitud de indacion aumenta con el aumento del intervalo de recurrencia.

Las llanuras aluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Las frecuencias de inundacion, tales como la inundaci@m ((E00)

afos, se determinan utilizando d&tdel tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la
frecuencia con que las inundaciones de un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la
frecuencia de inundacion es la posibilidad de cencia en un afio determinado, que es el porcentaje de

la probabilidad de inundacién cada afio. Por ejemplo, una inundacién de cien afios tiene un porciento 1%
de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un
0.2% de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.
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4.5.41 Area geogréfica afectada

LaFigural4y laFigural5ilustran las &reas geograficas del Municipid\#gguabajue se veran afdadas

por un evento de inundaciorCada una deakfiguras muestraventos de retorno de 109500 afios, a

base de una inundacién por profundidad medida en .pi&smo norma general, a mayor incremento de
afios de retorno, mayor es la magnitud del eventergomenor 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 inundacién de retorno de 500
afios el cual por lo general es un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de
ocurrencia 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 apasion en un afio determinado.
Consecuentemente, si se suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado,
podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos
afios y mayor probabilidad deurrencia durante determinado afio.

Al observar los mapas podemos notar que en ambos eventos se datimsama area ser impactada, la
diferencia estara en la profundidad de las inundaciofesa mas informacion, por favor dirigirse a la
secciord.6.3.4

El municipio presta regularmente especial atencion a la limpieza de los cafios, para asi prevenir que las
inundaciones se prolonguen.

S puede observar, el area impactada es a través siéviaras de losRioSantiago y Rio Blanco, asi como
de sus tributariosLos desbordamientos del también han sido sefialados en el Pl&rc@0ib causante
de grandes problems de inundaciones.

El municipio ha identificado Iasguientes comunidadesilnerables durante las inundaciones
Sector Cong&arr. #31 INT. Carr. #970

Sector PitinCarr. #31

Salida #22 RPB3- Carr. #31

Rio Blanco HeightsCarr. #31

Urb. Brisas delalle- Ultima calle

Urb. Jardines de la Vidltima calle
CafnolLosMuertos-Carr. #192

Urb. DiploCalle Flamboyan

Urb. Tropical Beach

Carr. #192 Ganaderos Borges (antiguo Macelo)
Bo. Stgo. y LimaCarr. #3

Bo. Marianacarr. #973 sector RoberRivera

Bo. Daguae sector Fanguito

Playa Hucaressector Fanduca

Bo. Mariana sector Las Malangas

= =4 =4 4 =8 4 -4 -8 8 -8 - -8 -8 8 g
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En el caso de la Comunidde PlayaHlcaresgl acceso puede ser ptres carreteras. La PR 192 la cual se
inunda en dias rutinarios de lluyia PR 3an la Int. PR 31, donde existe el Puente del Bo. Botijas que por
igual se inunda en copiosas lluyiata PR 3 tomando el tramo costero. Esta Ultima area queda totalmente
incomunicada ante las marejada3us residentes han indicado qgeedan aislads cuando hay lluvias
copiosas o marejadakn Playa Hucargsxisten dos tributariosuno se ubica en la Calle Cambimbora

y el otro en nuestra Calle Principal de la Comunidad. Para mitigar el efecto adverso de estos, se requiere
una limpieza destos No haerlo, inunda las residencias de estos dos sectores. En la Calle Prilasipal
aguas deescorrentiagoman su curso hasta la desembocadura en el mar. En dicho telrooal es uno
considerable, el agua transcurre por debajo de aceras para llegacafian_a gran mayoria de las aceras
estan rotas y kcaer basura no permite el flujo del ag@@ran parte de las trampas de recogido de agua
estan tapadas lo que provoca rapidamente inundaciones en varias areas. En estos momentos en la Calle
El Faro, a patiosediendo ya que los tubos que recogen el agua para llegar al mar se han desnivelado. Esto
provoca que el agua se quede enpagios. El lider comunitario, Sr. Carlérez, sefialque el promedio

de muertes en l@munidad de Playa Hucares es de&identes al afio, pero para el Huracan fdmubo

17 decesos. Cuando buscaron, la causa de algunos fue el retraso en podéodsalez queen ese
momento quedaon incomunicados.
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Figural4: Areageografica demunicipio afectada por el peligro de inundagjdretorno de los 100 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion

Fusntes Agencia para el Maralo de Emergencias Escala de Referencia: 1:104,000
de Estados Unidos y Junta de Planificacidn de Puerto Rico I T
0 05 1 2
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Figural5: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundadietorno de los 100 afi¢sont.)
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Figural6: Area geografica del municipio afectada por el peligro de inundad®etorno de los 500 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacién

Fusnies: Agencia para ef Manejo de Emergencias Escala de Referencia; 1 :104.@
de Estados Uinidos y Junta de Planificacian de Puerta Rico HHI
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Figural7: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundadRetorno de los 500 afi¢sont.)
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4.5.42 Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en meno
instancialas vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de la lluvia en €|
municipio.(AEMEAD, 201&ungue el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastrofico, gran
parte de las situacionede inundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con
huracanes sino con otros fendmenos de menor intensidad que provocan intensas lluvias

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

4.5.43 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eentos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas, toda
vez que a nivel mundial no existe otro evento que ocasione mayores pérdidas dg-Ek, 1997 sto

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 0 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,
por las corrientes de agu@FEMA, 1997Cada afio, los estragog ¢hs inundaciones provocan miles de
millones de dolares en pérdidas de activos.

12}

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 aguéiNSWL, 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)as operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por

las inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, pueptasijda de cultivos, entre otro&!

LaTabla25 muestra cdl es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retorno, al igual que cdl es la cantidad de lluvia dentro de un periodo de veinticuatro (24) horasejue s
clasificaria como un evento con el mismo periodo de recurrencia en el Municiplagieabo

Tabla25: Conversion dperiodo de recurrencia a probabilidad anuaiundacion

Periodo derecurrencia Probabilidadanual deocurrencia

10 afos 10%
25 aflos 4%
50 afos 2%

34 Ecoexploratorio, Inundacionelsttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/inundaciones/quasonlasinundaciones/
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Periodo derecurrencia Probabilidadanual deocurrencia

100 afos 1%

500 afos 0.2%
Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estimates, https://hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_map_pr.html

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el proximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acontecimiento de cien afios significa que la cantidadgléa que causa una inundacién de ese tamafio
sélo se espera con una frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u
otro evento que produzca condiciones con un flujo de agua similar, cada uno se puede considerar un
evento e cien afos. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afios, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia a méas de 1% anual, reclasificando el riesgo comaumdaicion de mayor frecuencia.

El Municipio d&Naguabacuenta con propiedades aseguradas baja\ational Flood Insurance Program
(NFIP).Estas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la jurisdiccion del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municipibaguabg asi como otros 73 municipios en Puerto Rico,
participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rico), Elfo ndimero de identificacion de
comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el 720000. No obstante, los municipios de Bayamén (720100
Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynabo (720034) participan individualnndatseécion 4.6.4.8,

se abundaobre cdmo el municipio puede utilizar el NFIP como mecanismo de planificacion de mitigacion.
Es importante sefialar que todos los municipios dentro de la jurisdiccién de Puerto Rico son elegibles para
adscribirse a los beneficios y politicas del NFIPF @mNJ SomimbinitydStatus Book Repgort RS C9 a ! d

La informacion del NFIP debera incluir las propiedades que estan cubiertas por el NFIP. Al momento, el
Municipio deNaguabancluyé propiedades que han sufrido pérdidas repetitivas y/o pérdidas repetit
severas ubicadas en las areas de peligro de inundacién identificadas, las mismas, al momento, no cuentan
con la descripcion del tipo de estructuras (residenciales, comerciales, institucionales, entre otras). Incluir
dicha informacién desarrolla la cqmension de la vulnerabilidad de las propiedades afectadas por
inundaciones en la jurisdiccién y provee mayores probabilidades de cualificar para subsidios de control de
inundaciones o prevencion a través de los programas de Asistencia de MitigaciGrupaeciones (FMA,

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

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

35 Verhttps://www.fema.gov/nationalflood-insuranceprogramcommunity-statusbook
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Tabla26: Pérdidas repetitivas NI

Namero de

, NUmero de , , estructuras , Total
NUmero Namero de | NUmero NUmero de ,
de estructuras estructuras de con estructuras Numero de desembolsado
con Pérdida Pérdida Pérdidas por Pérdidas

Repetitiva asegSuléidas SRL Repetitivas
Severa (RL+SRL)

Pdlizas aseguradas| pérdidas

Repetitiva

de NFIP -RL -RL

14 18 1 45 1 0 4 $386,599.70
Fuente: National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT System, (3 de enero de 2021)

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

Segun la informadn provistaNaguabocuenta con 18 estructuras bajo este renglén, de las cuales 1 esta
asegurada en este momento. Propiedades dentro del renglén RL han sufrido pérdidas en un total de 45
ocasiones.

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vidasieutdwaa, 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 repetitivas severdSRL, por sus siglas en inglés). El municipio cuenta en

estos moments con 1 estructura bajo el renglén de SRL. Actualmente, no cuenta con propiedades
aseguradas bajo el NFIP. Propiedades dentro del renglén SRL han sufrido pérdidas en un total de 4
ocasiones.

Dividiendo las cubiertas por tipo de estructuraT&bla27 muestra los contratos y poélizas en vigor (CIF y

PIF, por sus siglas @mglég en el Municipio déNaguabo La diferencia entre contratos y pélizas es que
mientras las pdtas se expiden a estructuras individuales o unidades de apartamento en edificios bajo el
régimen de propiedad horizontal, los contratos se utilizan cuando un edificio de multiples unidades se va
a incluir en total en vez de por unidades separ#da. Municipio deNaguabocuenta con 14 contratos y

14 polizas en vigor. Para estructuras residenciales, el Municipio cuenta con 8 pdlizas activas con una
cubierta total de $939,200.00. En términos de estructuras no residenciales, el Municipio cuenta con 6
polizas en vigor, con una cubierta total de $1,742,000.00.

Ademas, se identifica el nUmero de reclamaciones recibidas y desembolsadas en el Munidgmoalso

por tipo de estructura. Para estructuras residenciales, se hicieron 180 reclamaciones y se desembolsaron
fondos en 105 de ellas, por un total de $531,319.00. En el caso de estructuras no residenciales, se hicieron
16 reclamaciones y se desembolso fondod & de ellas, para un total de $92,132.00.

36 Assessing the Adequacy of the National Flood Insurance Program's 1 Percent Flood Standard, American Institutes
for Research and NFIP Evaluation Working Group 2006. https://wwa.fpv/medialibrary-data/201307261602
204901997/nfip_eval_1_percent_standard.txt (recuperado 1/4/2020)
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Tabla27: Cantidad de polizasreclamacionedel NFIP en el Municipio 8iaguabaopor tipo de estructura

: . Total de Total de
Tipo de Pdlizas .
: Cubierta total reclamos reclamos Total pago
estructura activas "
recibidos pagos
No-residencial 6 | $1,742,000.00 16 11 $92,132.00
Residencial 8| $939,200.00 180 105 $531,319.00

Fuente:National Flood Insurance Program (NFIP) PIVOT System, (16 de diciembre de 2020)

4.5.44 Cronologia de eventos de peligro
En laTabla28 se esbozan losventosque han ocasionado inundaciones severas para PuertoyRito
municipio.

Tabla28: Cronologia de eventos de peligrtnundacion

Evento Fecha Descripcion

El sistema Laurenpact6 a la Isla con fuertes lluvias y
vientos fuertes causando inundaciones severas
particularmente en el centro y oeste de la Isla.
Aunque el centro de la tormenta tropical Isaias no to
tierra en lalslg el sistema dejé gran cantidad de lluvig
su paso causando inundaciones en todo Puerto Rica
registré una acumulacion de hasta 10 pulgadas de |l
alrededor de ladsla

Entr6 con vientos sostenidos de 155 millas por hora
(mph) y rafagas hasta de 200 mph, Maria causé
inundaciones en casi todos los municipios. Los efect
directos de las inundaciones causaron dafios
considerables a logtvos municipales y estatales. Po
20 de septiembre de| ejemplo, se vieron afectadas adversamente las
2017 carreteras y otros tipos de infraestructura de servicio
como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de
telecomunicaciones e infraestructura de manejo de
escorrentiagcunetones y pluvial). El sistema eléctricc
de toda la Isla colapsé, a su vez afectando el servici
agua v los servicios médicos.

Tormenta Tropical | 22 de agosto de
Laura 2020

Tormenta Tropical | 29-30 de julio de
Isaias 2020

Huracan Maria
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Evento

Huracan Irma

Fecha

5 de septiembre de
2017

Descripcion
El 5 de septiembre de 2017, el huracan Irma impact
Puerto Rico; se emite Declakatide Emergencia para
Isla. El 6 de septiembre de 2017 se emite Declaracid
Desastre Mayor tras el paso del Huracan Irma.
Dos personas murieron debido a las lluvias torrencia
antes del huracan. El oleaje en Puerto Rico alcanzé
metros de altua, registrandose vientos sostenidos de
111 mph erCulebra. Los municipios de Culebra
y Viequedueron los lugares mas afectados por el pag
del huracéan, por lo que fueron declaradas zonas de
desastre por el presidente Donald TrurBp4 de
septiembre, erPuerto Rico se declar6 el estado de
emergencia debido al paso de Irma.

Huracan Irene

22 de agosto de
2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 dias
area este fue la mas afectada, la misma area que hg
recibido a principios dagosto sobre 6" con el paso

cercano de la tormenta tropical Emily. Hubo una mug
directa por el paso de Irene debido a ahogamiento.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

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

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarrollé de awvigorosa onda tropical que s¢
desplazé lentamente a través de Puerto Rico. Esa b
presién precursora de Kyle (P€gle) produjo lluvias
torrenciales, de hasta de 30" sobre el municipio de
Patillas. Hubo numerosas inundaciones y derrumbeg
Puerto Ricpincluso ocasionando seis muertes y sobr
$20 millones en dafios.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuy6 a que hubiera lluvias torrenciales, con
maximos de 19.22" en Aibonito y aleeldr de 15"
sobre la Sierra de Cayey. Una observacion no oficia
indicé que en el Campamento Garcia en Vieques hu
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafos a
carreteras, derrumbes y puentes colapsados. Se
indicaron que hubo un total de 8 personasamas en
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por los efe
de vientos.

Huracan Georges

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias més fuertes ocurrieron en Villalba con
acumulaciones de 24.62"/2 dias, seguido por Jayuye
24.30"/2 dias. EI USGS (Uni&tdtes Geological Surve
report6 que la mayoria de los rios de Puerto Rico
alcanzaron descargas récord historicas.

104| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Evento

Huracan Hortense

Fecha |

10 de septiembre de
1996

Descripcion
Las lluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacion, fueron torrenciales, casi 24'lldgia entre
9-10 de septiembre.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero de
1992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente frio (
estacionario a través de Puerto Rico, produjeron lluv
significativas en la tarde y noche del 5 de enero de
1992, la Nohe de Reyes. Se registraron periodos de
lluvias extremadamente intensas, cayendo hasta cas
12"/3 horas en el municipio de Cayey, lo que desbor
con fuerza el Rio La Plata. Las inundaciones resulta
produjeron la muerte de 23 personas, 20 de las sual
ocurrieron cuando las personas en sus vehiculos
cruzaban los rios crecidos. Los estimados de dafios
este evento fueron cerca de $150 millones, y gran p
de los dafios fueron a puentes y carreteras.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

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

Onda Tropical

7 de octubre de 198!

Las lluvias que provocd el paso de la onda tropical (
Isabel), dejé acumulaciones récord en la Isla en 24
horas. Las lluvias de esta ordablecieron el récord
de lluvias maximas en Puerto Rico en 24 horas: 23.7
en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias ocasionar
serias inundaciones en la mitad sur de Puerto Rico,
gue destruyé comunidades, puentes y carreteras. Ef
adicién al devastior derrumbe del barrio Mameyes, €
puente del expreso 52 que pasaba sobre el Rio Coal
abajo de la represa, colapsé. Al ocurrir en la noche,
personas que transitaban por el expreso no se
percataban que la carretera habia desaparecido, y u
23 persmas sucumbieron hacia el violento rio,
perdiendo la vida. Este fenémeno dejé sobre $125
millones en dafios y 180 muertes. Este evento de llu
produjo el derrumbe de mayor mortalidad en Améric
del Norte hasta la fecha, el derrumbe del Barrio
Mameyes.

Tamenta Tropical
(Federico)

4 de septiembre de
1979

Apenas unos 5 dias después del paso del huracan [
al sur de Puerto Rico, ya la Isla sentia la amenaza y
directo de la tormenta tropical Frederic (mejor conoc
en Puerto Rico como Federico). iGaguiendo la
trayectoria que su predecesor David habia tenido po
nuestras islas, pero como un sistema mas débil, las
lluvias de Frederic remataron y ocasionaron
inundaciones adicionales.
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Evento

Huracan David

Fecha

30 de agosto de
1979

Descripcion
Debido a la gran cobertura de nubes y extenso camyj
de vientos, toda la Isla sintio los efectos de este
huracan, el cual muchos recuerdan por las devastad
inundaciones. Los pueblos del area este, sur y norte
Puerto Rico recibieron las acumulacionmes altas
entre el 29 de agosto al 1 de septiembre de 1979. La
acumulaciones de lluvia més fuertes ocurrieron en
/| ARN} = 02y mMpdycéd 9y ¢
afectadas por las inundaciones, las autoridades tuvie
gue refugiar a unas 15,000 penss.Se emitio
Declaracion Presidencial de Desastre el 2 de
septiembre.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 de septiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaglez se registraron las lluvi
mas intensas, y, por ende, el mayor niumero de mue
Los datos derecipitacion indican que los maximos de
lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado con 33.29" ¢
tres dias. Las inundaciones repentinas resultantes
ocasionaron la muerte de 34 personas y sobre $60
millones en dafios. Las muertes fueron a consecuen
de ahogariento, por un edificio colapsado, personas
electrocutadas, y hubo una persona quemada por uf
fuego eléctrico en una refineria. Cientos de persona:s
resultaron heridas y mas de 6 mil personas hicieron
desalojo.

Depresién Tropical

5-10 de octubre de
1970

Lasinundaciones entre el-50 de octubre de 1970
fueron histdricas en la Isla por los dafios que
ocasionaron. El centro de la baja presion de la depre
tropical #15 no entré directamente sobre Puerto Ricc
se mantuvo a unas 200 millas de la costa sur, €0
nubes estuvieron casi estacionarias sobre la Isla
mientras el fendmeno se movia del Mar Caribe al
Océano Atlantico a través de la Republica Dominica
[L&d ffdzdAl & FTdzSNRYy SEOS
Jayuyaentremn 2 OG dzo NS = R Sronfeh
24 horas. Sobre 20 rios mayores se salieron de su ¢
y hubo destruccién de puentes y carreteras importan
del Pais. Sobre 600 casas fueron destruidas por las
inundaciones o derrumbes. Unas 18 personas perdig
su vida y los dafios econémisasestimaron en $68
millones. Gran parte de los dafios fueron observados
la agricultura, como en la cafia de azUlcar y café.
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Evento | Fecha Descripcion

Su impacto en vientos sobre la Isla fue minimo, pero
lluvia fue de gran magnitud enrtatad este de la Isla.
Este es uno de los eventos de mayor impacto en la
en la historia de inundaciones de Puerto Rico.
Practicamente todos los rios al este del Rio Grande
Manati produjeron inundaciones con destruccién de
algun tipo. El evento quecurrié entre el 5 de
septiembre de 1960, ocasioné la muerte a unas 107
personas por ahogamiento, 30 personas desapareci
519 casas destruidas y 3,762 casas afectadas, segu
reporte de la Cruz Roja. La tragedia méas grande ocy
en Humacao, cuando ilaundacién del rio ocasion6 qu
éste se metiera en las calles del pueblo y dentro de
casas, llevandose todo lo que pudo a su paso. Persc
de las barriadas La Vega, La Marina, Las Delicias, C
Chiquita, Calle Yabucoa, barriada Azucena y Bueaa
fueron victimas directas de las inundaciones de Don
Hubo dafios a puentes, servicios basicos de luz y ag
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima que
fueron sobre $7 millones. Mas de 10" cayeron en gré
parte de la mitad este del Pais porpgriodo de 63
horas, con maximos de -P®", comenzando la noche
del 5 de septiembre.

13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19". Betsy
produjo la muerte a 16 personas, sobre $40 millones
dafios y un brote de fiebtdoidea.

Entré a la Isla por Ceiba un 26 de septiembre de 193
salié por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantuvo en |
Isla por 7 horas y ocasiond 225 muertes.

33 horas de lluvia con acumulacién total de 9.37".
Huracan San Felipg 13 de septiembre de| Ocaiond grandes destrozos sobre las haciendas y |4
Il 1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hogar,
pérdidas millonarias.

5-6 de septiembre de

Huracan Donna 1960

12 de agosto de

Huracan Betsy 1956

26-27 de septiembre

Huracan San Cipri§ de 1932

Fuente FEMA, 2020

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

En el afio 2017, Puerto Rico recibi6é dos (2) eventos extremos, lo cuales canejemmepcion sobre los
efectos de los peligros naturales radicalmente. Los huracanes Irma y Maria causaron estragos sin
precedentes a nivel de toda la Isla. Para el huracan Irma, el municipio fue incluido en la declaracién de
desastre DRI336. Al igual quergn parte de los municipios de la region centro oriental, los dafios a la
propiedad y a la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de energia eléctrica.
Mientras el municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recupemidos estragos del
huracan Irma, se recibié el impacto del huracan Maria. Este sistema causo estragos a nivel Isla debido g
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sus vientos fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro directamente
sobre la municipalidadConsecuentemente, se emitio la declaracién de desastres, a sabdBIIR

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos municipales
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras yipo®sle infraestructura

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

FEMA mantiene una base de datos nacionales, los cuales contienen informacion sobre las areas
suscepible a inundacién de 10%, 4%, 1% y 0.2% de recurrencia anual y las tasas de seguro del NFIP qu
le aplican a cada uno de estos periodos de recurrencia. La mayor herramienta de este seguro por
inundacion es el archivo previamente mencionado FIRM, todgueszal asignar la tarifa de un seguro de
inundacion a una propiedad, residencial o no residencial, FEMA 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% y 0.2%. Al present
los mapas FIRM desarrollados para Puerto Rico datan del afio 2005 y 2009.

Igualmente, FEMA utiliza otro tipo de mapa para propésitos del desarrotlegdéaciones y permisos de
construccion conocidos como los Mapas de Niveles de Inundacion Base Recomendados (ABFE, por su
siglas en inglés). Los ABFE son desarrollados luego de la ocurrencia de un evento atmosférico de gra
impacto y varios factores ligas al dltimo analisis de ingenieria son tomados en consideracion para
determinar si es necesario el analisis. Algunos de los factores tomados en consideracion para el analisis
son: edad del analisis, territorio cubierto por el andlisis y modelos de enigfdiata usados en el analisis.
ABFEs han sido producidos para estados como Mississippi (Huracan Katrina), New York y Nueva Jerse
(Huracan Sandy). Luego del paso del huracdn Maria por Puerto Rico en el afio 2017, y debido a la
disponibilidad de mejor datda FEMA desarrollé los ABFEs para Puerto Rico. Cabe mencionar, que la JP
adoptd los ABFEs a manera de emergencia en marzo de 2018. Al presente, en Puerto Rico existen dos (2
tipos de mapas de inundacién, los FIRM (2009) que se usan Unicamente pasakslé seguro por
inundacion y los ABFEs (2018) los cuales se utilizan para regular las construcciones en la Isla.

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

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

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

LaFigural8ilustra la comparacion de los niveles de inacidn base entre el FIRM y el ABFE luego del
paso del huracan Maria en Elunicipio deNaguabo Como puede apreciarse, la huella territorial de la
inundacion de 1% en el FIRM para el MunicipidNdguaboreflejo un aumento de&% de 10.30millas
cuadralas a10.93millas cuadradashl observar en el mapde laFigural8 podemos observar marcadas
en colorvioleta el incremenb en zonas yaidentificadascomo inundables(en color amarrillg). No
obstante, llama la atencion el arege se expanda travésdel barrio Pefidobre, donde se identifican

en los mapas por primera vez.
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Figural8: Cambio en niveles de inundacién en el Municipio de Naguabo lue@oidelan Maria FIRMvs ABFE
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4.5.45 Probabilidad deventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climatico, el aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuencia de eventos de lluvias sevena cambios en los periodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayor magnitud ocurriran de forma mas frecue@ealquier accion de mitigacién que se
adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el Municipidadeiabodebe tomar en
consideracion, por ejemplo, que los eventos de retorno de 100 afios o de 1% de probabilidad anual
pueden convertirse en eventos de retorno de 50 afiade 2% de probabilidad anual en el futuEsto
significa que eventos de inundacion de determinada magnéuimpacto sobre el municipio pueden
incrementar, como quedod demostrado en el afio 2017 tras el impacto de los huracanesMiamia.yPor

lo que la probabilidad decurrencia deeventos de inundacién se consideraaalt

4.5.5 DeslizamientosDescripciérdel peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tieratimuladopor la inestabilidad de determinado terrentos
derrumbes o deslizamientos se suscitarando convergen las condiciones para que la fuerza de gravedad
ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de la inercia datesalk
materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos de tetdas como la

caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos de tierra ponen en peligro
la vida y la propiedad, ademas, pueden interrumpir el transito en lasdeigmsoy arrastrar arboles,

casas, puentes y carros, emotros.(FEMA, 1997)

El paso de fendbmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizanentos. lgualmente, el crecimiento poblacional y la construccién 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, pozosceépyi alcantarillado 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(li8GS, n.d.)

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacion de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividadembnas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el

Informe dela Evaluacion deDesempefiale Edificiog BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después

RSt | dzN> Oty DS2NHS&> aGft2a RSatAlT I YASyilz2zamedida O2y @S|
Sy 1ljdzS &4S O2yaidiNdHz2ly Yta OFala & KIFel YLEEMASALl NN f
marzo de 1999)

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdn en una categoria especial de
RSat AT I YASyG2a RSYy2YAYylIRI 02Y2 aFftdz2e2 RS Saodz2y
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia sats@et) y causa que el subsuelo llano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

Q1
zZ
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Existen muchos tipos de deslizamientia embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agua
son los sigientes:

91 Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas 0 muros
de contencién, 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 barfAEMEAD, 2016)

4.5.51 Area geogréfica afectada

LaFigural9y laFigura20representan el Municipio de Naguabo y los barrios o areas del municipio que son
susceptibles apeligro de deslizamiento, utilizando un analisis de riesgdbase de las siguientes
categorias: baja, moderada, alta y muy aa. observa que eel territorio de Naguabose clasifiaron
areascon un riesga@lto de peligro a deslizamient@n el area colindante a los municipios de Rio Grande
y CeibaDurante periodos de lluvia prolongados, la ocurrencia de deslizamientos es mey atdoarrio

Rio Blancogomo se pudo constatar durante el huracan M#riEn general, la mayoria del tenito de
Naguabo se clasifica con un riesgo moderado de deslizamiddasbstante, el municipio ha identificado

al area de Cubuy como uno de recurrencia de deslizamientos.

37 para obtener mas informacién adicional sobre areas identificadas por eldd8e3| desarrollo de los mapas
de susceptibilidad a deslizamiento tierra por eventos de lluviaasi como los usos y limitaciones de estos mapas
producidos por el USGS, puede acceaesiguienteenlace:
https://sites.google.com/upr.edu/geol/research/slidespr/mapas
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Figural9: Areageografica del municipio afectada por @ligro de deslizamiento

Municipio de Naguabo
Riesgo por Deslizamiento

Fuentes: Servicio Geoldgico de Esfados Unidos Escala de Referencia: 1:101,000
y Junta de Planificacidn de Puerto Rico I
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Figura20: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento (cont.)
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4.5.52 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren comiunmente en areas de montafias escarpadasedperiodos 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 rea®as susceptibles a deslizamientos.

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

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

9 La base de terrenos inclinados;
Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;
La base de una pendiente gtenga relleno;
La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;
Zonas con derrumbes anteriores;
Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;
Pendientescon unainclinacion mayor a 12 grados y una elevacién mayor de 300 m&tros.

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

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

Tabla29: 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 algunas pendientes inestables cefaliodepero
gue eran demasiado pequefas para registrarse en el mapa.
Alto Areas de alto potencial para deslizamientos; generalmente pendientes mayores
Areas demuy alb potencial para deslizamiento, basandose en la presenc

materialessusceptibles a deslizamiento al igual que las caracteristicas de la pen
Fuente: United States Geological Survey (USGS), 2019

Moderado

Muy Alto

4.5.53 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
A nivel mundial, los deslizamientos causan billones de ddélareta@os a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es asi, toda vez que en la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando esto

38 https://pubs.usgs.gov/of/1998/0566/platel .pdf
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peligros van a ocurrir, resultando en un mayor nimero de muertes, destruccion de carreteras, estructuras,
viviendas enfraestructura(NASA, n.d)

Actualmente, no hay modelos estdndares 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 historial de estos 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 Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirti6 en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directgmodes sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente doscientos sesenta
(260,000) milyardas cubicas de material del cerro. Este evento de deslizamiento de lodo ocasiond la
destruccién de ciento veinte (120) viviendas y el fallecimiento de ciento treinta (130) perédibhasn,

n.d.)

4.5.54 Cronologia de everdae peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los més significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comuhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor @g&cionar movimientos de masen comparacion con leventos de alta
intensidad y poca duraciois deciryna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractinagueaen la
masadeterreno, asi como la saturacion graduel éste Los valores de intertiad de lluvia en la relacion
intensidadduracion sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,
accién no representa la Unic@ndicidnpara la ocurrencia de est@aventos,toda vez qudos eventos
intensos 0 moderadosadlarga duracion tienen la capacidad de inducir movimientos de masa significativos
en el municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realiz6 un 8patia identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto Rico. En este estudio se utilizammodrafias aéreas recolectadas entre el 26 de septiembre y
el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla; ambas en
conjunto se usaron para hacer una identificacion visual de deslizamientos por cuadrangulo. Cada
cuadrangulo se clasific6 de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Km2, ningln deslizamiento registrados, y area no estudiatesettec Kirton,
CreovskDarriau, Schulz, Coe, Kean, Godt, Thomas & Hughes 2019)

A continuacion, I&igura2ly Figura22ilustran los deslizamientoscurridostras el paso del huracan Maria
sobre el municipieomoresultados de un estudio que identificd los deslizamientos ocurridos a nivel Isla
llevado a cabo poel USGSSegun estos datos, el Municipio déaguabotuvo un total de 359
deslizamientos, teniendoel barrio Rio Blancaunos B9 deslizamientos,Pefia Pobreunos 48

39 Fuene: https://www.usgs.gov/naturahazards/landslidénazards/science/preliminadpcationslandslide
impactshurricanemaria?qgtscience_center_objects=0#gtience center_objects
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deslizamientos, Maizales unos 37 deslizamientos, Duque unos 34 deslizamientos, Mariana 27
deslizamientosPaguounos9 deslizamientosSantiago y Lima unosydRiosolo registrados 2Se piede
observar queen Rio Blanco ocurrieron aproximadamente el 55 % de los deslizamientos registrados en
Naguabo Refiérase a l&igura2ly laFigura22 para ver detalles
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Figura21: Deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipiadeabo

Municipio de Naguabo
Evaluacion de Deslizamiento Causados por el Huracan
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Fuentes: Servicio Geologico de Esfados Unidos Escala de Referencia: 1:101,000
¥ Junta de Planificacidn I
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Figura22: Deslizamientos a causa delracan Maria en el Municipio déaguabo(cont.)
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4.5.55 Probabilidad de eventos futuros

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

la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

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

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

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

Las puertas o ventanas, de las estructuras, se trabapniera vez.

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

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

Lentamente se producen grietas cada vez mayores en el piso o en las @r@asmiadas, como

las calles o entradas para automoviles.

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

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

Aparece agua en kuperficie en lugares que anteriormente no se apreciaban.

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

= =4 =4 =4

=

Se puede concluir que, en el Municipio tleaguabg la mayoria de los eventos de demfiEento
usualmente son provocados por fuertes lluvias. Por lo cual, la probabilidad de eventos futuros estéa ligada,
a su vez, a la probabilidad de lluvias fuertes en el &ealo que podemospreverla probabilidad de
ocurrencia como alta para la mayaidel territorio delMunicipio de Naguabo, donde las lluvias intensas
provocan deslizamientos al menos una (1) vez al afo.

Segun datos del USGS, erfFlgural9y la Figura20, el Municipio de Naguabo esta identificado con
clasificacionmayormente de moderadale riesgo a deslizamientos. Ademas, en el estudio luego del
huracan Maia, Figura22, se identificaron areas de deslizamiento en el munigigiendo en el barrio Rio
Blanco el mas afectado
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4.5.6 Vientosfuertes- Descripciordel pelgro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasfara por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propositos de este plarestaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifidos ciclones tropicales y su fuerza desmesuré@astro Rivera & Lopez
Marrero, 2018)

Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracan. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas 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:

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

i Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacididdefi cuyos vientos
méaximos sostenidos fluctan entre 39 y 73 millas por hora.

1 Huracén: Cicldn tropical de intensidad méxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan las 74 millas por hora. Tiene un centro definido en cual se exptxiomn presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (l) al cinco (V) y
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por (@aatro Rivera & Lopez Marrero,
2018)

Loshuracanes 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 lluvias daeque 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 secciin sélo se estatdbriendo los efectos del viento sobeemunicipio

4.5.61 Area geogffica afectada

Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios.evidencia histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos
frecuentes e intensos por los vientos huracanados. La topografia de la isla juega un rol importante sobre
el impacto de vientos fuertes sobre la regidon. Generalmente, un evento deosidnértes afecta la
totalidad de la regionsegun se muestra en las siguientes figuras.
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Figura23: Areageografica del municipio afectada por el peligro de vientos fuerRstorno 50 afios
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Fuentes: Sociedad Americana de Ingenieros Civiles e R 1181, (10

¥ Junta de Planificacidn de Pusrlo Rico
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Figura24: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de vientos fudRerno 50 afiocont.)
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4.5.62 Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno de los peligros naturales mas frecuente y destectiPouerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructura puede ser causado, bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por el vientpe actian como proyectiles dirigidos por el viento.

La fuerza de los huracanes se mide baséadm la escala Safffimpson, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (II) son eventos de gra
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayeeegry tener
consecuencias devastadoras y catastroficas. La escala presenta lo siguiente:

Tabla30: Escala SaffisBimpson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del viento (mph)
I 74¢95
Il 96¢110
I 111129
\Y, 130c156
Vv 157en adelante

FuenteNOAA2019 USGS 2019

4.5.63 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugio temporal a largo plazo en caso de un huracan
Las comunidades mas vulnerables son las que estdn mas propensas a sufrir los embates de este eventq.
Igualmente, los residentes de propiedadeonstruidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,

se encuentran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
namero de pérdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edadrzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recurso
municipales. Asimismo, la poblacién de envejecientes se considera mas vulnerables reopgaeen

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

La probabilidad anual de recurrenda este peligrese determingpor la cantidad de afios que se estima

gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuaradalhtosproveen 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) afosSi lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrencia de cien
(100) afios significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evérbla3a
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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 recurrencia.

Tabla31: Conversionelperiodo de recurreria a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia Probabilidadanual de ocurrencia Velocidad deviento esperada

50 afios 2% 130 mph

100 afios 1% 140 -150mph

700 afos 0.14% 170 mph
3,000 afios 0.03% 180 mph

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

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda sussiagl proximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, sélo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la edentualid
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 quarecueventos que causen vientos denominados

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

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

tierra, toda vez que loanemdmetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomaisete@mion

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

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

local.

El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié uaaanperspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
Felipe, la Isla no habia experimentado vientos de tal magnitpdr ende miles de pérdidas de vida y
millones deddlares en dafios estructuraledn sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
destruidas. Por su parte, las casas de hormigon sufrieron dafios estructurales séygmbraente,se
experimentodla destruccion déos recursos naturales, incluyendodestruccion de la biodiversidadlios
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendbmeno sobre las comunidades.
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Como era de esperarséa mayoria de lomstrumentos utilizados para medir la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipiosdurante el referido evento ddluracan Maria

4.5.64 Cronologia de eventos de padigr

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 kucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccion estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacion se basa unicamente en la informacion disponible identificada
durante la investigacion para el desarrollo de este Plan.

A continuacion, se 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.

Tabla32: Cronologia de eventake peligrog Vientos fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Fecha Categoria

El sistema tropical Launapacté a la Islq

22 de con fuertes lluvias yvientos fuertes
Tormenta . . .
agosto de Laura ) No aplica | causando inundaciones sevel
Tropical )
2020 particularmente en el centro y oeste
Puerto Rico.
29-30de El sistema tropical Isaias produjo copig
- . Tormenta . . . .
julio de Isaias Trobical No aplica | lluvias y vientos fuertes en la mayoria
2020 P los municipios de Puerto Rico.

El ojo del huracan entr6 a Puerto Rico a las
a.m. por Yabucoa con vientos de 155 M
crud la Isladiagonalmente saliendo cerca

las 2:00 p.m. entre Barceloneta y Arecibo a
MPH. El fenémeno azoto llslacon vientos Y
lluvia por méas de 30 horas. El sistema eléct
fue completamente destrozado, las lineas
20de transmision fueron derivadassi como el 8(
por ciento de los postes que sostienen

cables eléctricos, dejando llslaa oscuras. L
Islatampoco tenia el servicio de agua potal
debido a que el servicio depende de
electricidad para su funcionamiento. A to
eso se le afladeug el 95% de leomunicacion
por celular se encontraba fuera de servicio.
dafios reportados por NOAA en Puerto Ri(
Las Islas Virgenes fue estimado entre 65 a
billones de ddlares

septiembre Maria Huracan 4
de 2017
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Fecha

Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

5de
septiembre
de2017

evento

Irma

evento

Huracan

Aunque Irma no tocé directamente a la |
Grande si impacto la isla municipio de Cule
donde destruyé 30 casas e incomunicé la
de Culebra al dafiar la udnica torre
comunicacion. Para lslade Puerto Rico el
general, resulté en que entre el 25%1y30%
de las fincas de platanos, guineos, papay
café fueron destruidas. Irma representd u
pérdida $30.6 millones para los agricultore
nivel de Puerto Rico. Aproximadamente 6,2
personas tuvieron que buscar refugio. La 4
report6 que un total del.l millones de
abonados quedaron sin servicio debido al p|
del Huracan. La AAA reporté que al me
362,000 abonados estaban sin servicio de 3
potable.

22de
agosto de
2011

Irene

Tormenta
Tropical

N/A

Las cantidades totales de lluvia fueron

22"en 3 dias, y el area este fue la mas afecta
la misma area que habia recibido a princif
de agosto sobre 6" con el paso cercano d
tormenta tropical Emily. El Rio Grande

Manati en Manati tuvo el tercer nivel méas a
alcanzado en su historia. Liee@da en el Ric
Puerto Nuevo a la altura de Hato Rey fug
cuarto nivel mas alto de su récord. Hubo U
muerte directa por el paso de Irene debidg
ahogamiento y 500 millones en pérdidas.

3 de agosto
de2011

Emily

Tormenta
Tropical

N/A

Losvientos de esta tormenta tropical dejarg
aproximadamente 18,500 abonados de la 4
sin servicio eléctrico y a casi 6,000 abona
sin servicio de agua potable. La precipitag
relacionada a este fenémeno fue de d
pulgadas, lo que ocasiond que vari@ssrse
salieran de su cauce menor.

3 de octubre
de 2004

Jeanne

Tormenta
Tropical

N/A

Sus vientos maximos alcanzados fueron d¢
mph, debido a la lluvia se desalojaron 3,¢
personas. Las escuelas, residencias y edif
comerciales sufrieron dafos debido a los|
deslizamientos y escombros arrastrados
cerraron 302 carreteras.

21de
septiembre
de 2001

Dean

Tormenta
Tropical

N/A

Aungue sus vientos mas altos se estimaror
165 mph, en PR sélo causo dafos estimadd
2 millones debido a la inundacion

21-22de
septiembre
de 1998

Georges

Huracan

Pas sobre Puerto Rico, entrando por el eg
cerca de Humacao y saliendo por Cabo R
Georges produjo vientos de 115 MPH
inundaciones en todo Puerto Rico. Més
72,000 hogares en Puerto Rico sufrierafias
y 28,000 fueron completamente destruidos.
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Nombre del

evento

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de
evento

Categoria

Hortensia entré por Guayanilla en el sur
Puerto Rico hasta Mayagiez. El mayor d

9-10de . . . . .
. Hortensia . fue causado por inundaciones y deslizamier
septiembre Huracan 1
(Hortense) de terreno loscuales les causaron la muerte
de 1996 18 personas. Las pérdidas en la agricul
fueron cerca de 127 millones de ddlares.
8 de julio de Bertha Tormenta N/A Su paso dejo fuertes lluvias e inundaciones
1996 Tropical sobre toda ldsla
Los deslizamientos e inundaciones fue
16de mayor impacto que dej6 tras su paso,
septiembre Marilyn Huracan 2 vientos aproximados de 110 mph. Las i
de 1995 municipios de Vieques y Culebras fueron
mas afectadas.
16de o .
agosto de Cindy Torm_enta N/A Lalluwg dejo aproxn_nadame_nte 5.54 pulga
1993 Tropical de lluvia, causando inundaciones severas.
El ojo del huracan paso sobre laisla de Vieq
18de luego sobre la punta Noreste de Puerto R
septiembre Hugo Huracan 4 Los vientos maximos estimados de &l
de 1989 fueron de 140 MPH. se acumularon 9
pulgadas de lluvia.
Los vientos méas fuertes de Klaus
mantuvieron en el mar. EI maximo de vien
7de T t sentidos en la base naval de Roosevelt R
noviembre Klaus 19rrom(iacnafl N/A fue de 37 millas por hora. La mitad sur
de 1984 P Puerto Rico registro aproximadamente
pulgadas de lluvia, mientras que en Culebr
registré 10 pulgadas.
Apenas unos 5 dias después del paso
huracan David al sur de Puerto Rico, yalta
sentia la amenaza y azote directo de
tormenta tropical Frederic (mejor conocida
4 de Puerto Rico como Federico). Casi siguieng
. Federico Tormenta trayectoria que su predecesor David ha
septiembre : . N/A . .
(Frederic) Tropical tenido por nuestras islas, pero como
de 1979 sistema mas débil, las lluvias de Fred
remataron 'y ocasionaron inundacion
adicionales. Dafios causados por las lluvi
inundaciones dejaron unas pérdidas de ]
millones.
Pasé a 90 millas de Ponce y 70 millas del s
30de Cabo Rojo, experimentando viestode
agosto de David Huracan 4 aproximadamente 175 mph, més de 800 ca
1979 destruidas y 55 millones en pérdidas en
agricultura.
17de julio Claudet Tormenta A (P:on(iculj; como C_Iau:ma, pasI? al norte de
de 1979 audette Tropical uerto Rico con vientos que llegaron a

registrar 90 mph.
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Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

1516 de
septiembre
de 1975

evento

Eloisa (Eloise

evento

Tormenta
Tropical

N/A

Entre Guayanilla y Mayagtiez se registraror
lluvias mas intensas, y, por ende, el ma
namero de muertes. Los datos de precipitac
indican que los maximos de lludaurrieron
en Dos Bocas, Utuado con 33.29" en tres ¢
Las inundaciones repentinas resultan
ocasionaron la muerte de 34 personas y sa
$60 millones en dafios. Las muertes fuero
consecuencia de ahogamiento, por un edifi
colapsado, personas elestutadas, y hubd
una persona quemada por un fuego eléctr
en una refineria. Cientos de persor
resultaron heridas y mas de 6 mil persol
hicieron desalojo.

5-6de
septiembre
de 1960

San Lorenzo
(Donna)

Huracan

34

Su impacto en vientos sobrel$afue minimo,
pero la lluvia fue de gran magnitud en la mi
este de lasla Este es uno de los eventos
mayor impacto en la vida en la historia

inundaciones de Puerto Rico. Practicame
todos los rios al este del Rio Grande de Ma
produjeron inumlaciones con destruccién ¢
algun tipo. El evento ocasiond la muerte au
107 personas por ahogamiento, 30 perso
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3
casas afectadas, segun reporte de la Cruz |
La tragedia mas grande ocurrié en Humag
cuando la inundacién del rio ocasioné que é
se metiera en las calles del pueblo y dentro
las casas, llevandose todo lo que pudo 3
paso. Hubo dafios a puentes, servicios bas
de luz y agua, agricultura, sistema

ferrocarril, y se estima que fuer@obre $7
millones. Mas de 10" cayeron en gran parte
la mitad este del Pais por un periodo d8

horas, con maximos de -P®", comenzando |
noche del 5 de sept.

12de
septiembre
de 1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracan

El huracéan Santa Clara tambiéna@tido como
Betsy, entr6 por Maunabo Katillas, cruzo &
Puerto Rico de este a oeste, y salid er
Camuy y Hatillo. En Puerto Rico coaccion(
muertes, 24 heridos y pérdidas estimadas
25.5 millones de délares. Se reportaron rafa
de hasta 11%nillas por hora en la base Ram
de Aguadilla. En San Juan los vientos max
sostenidos fueron de 73 millas por horas (¢
rafagas de 92.
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Nombre del

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Tipo de

Categoria

evento

evento

Destructivo huracan que eidtrpor Ceibal
atraveso a Puerto Rico y salio por Aguadilla

26-27de . . .
. - . vientos estimados en 120 millas por horas.
septiembre | San Ciprian Huracén 3 o o -
Ciprian ocasion6 225 muertes y pérdidas de
de 1932 millones de délares. Se registré6 un prome
de 16.70" de lluvia en Maricao.
Pas) por laslslasVirgenesy cerca dda costa
10-11de norte de Puerto Ricimpactandoun tramo de
septiembre | San Nicolas Huracén 1 10 a 12 millas de ancho desde San Juan h
de 1931 Aguadilla. Los vientos fueron estimados en
millas por hora. Se reportaron 2 muertes.
Devastador huracan que entré por Guaya
13de San Felipe Il cruzé lalslade sureste a noroeste salienc
septiembre | (Okeechobee| Huracén 5 entre Aguadilla y Isabela con vientos sobre
de 1928 Hurricane) MPH. San Felipe Il ocasioné pérdidas de
millonesde délares y 300 muertes.
Entr6 al area del Caribe cerca de Martin
luego paso sobre el suroeste de Puerto Ric
2324de rl_Jta noroeste_. Se sinti6 en to,da Isla con
. L . vientos y lluvias fuertes. Causd 25 muerte
julio de San Liborio Huracén 1 - . . .
pérdidas estimadas en 5 millones de délal
1926 En San Juan se registrargentos de 66 m.p.h
con presién barométrica de 29.62 pulgadas
mercuria
Fue un huracan de diametro pequefio
cruzé lalslade Naguabo a Aguada. El area
Humacao hasta Aguadilla sufri6 vien
22de huracanados, con dafios mayores en el es
agosto de | San Hipdlito Huracan 1 norte de lasla Ocurrié una muerte y los dafi
1916 fueron estimados en un millén de délares.
San Juan se midieron vientos de 92 m.p.h.
presion fue de 29.82 pulgadas. Los dafios
severos ocurrieron en Santurce.
En ruta al oeste pas6 20 millas al sur de Pg
No se reportaron muchos dafios en el surd
Isla pero fuertes rafagas local@zotaron la
6de parte noreste de Puerto Rico. En San Juar
septiembre | San Zacariag  Huracén 1 vientos alcanzaron las 72 mph. En el resto ¢
de 1910 Isla no se reportd gran actividad cicldnig
Sucedié una situacion algo insdlita, pu
aunqgue paso al sur delkda los vientos fuertes
se sintieon en el noreste.
1lde . .
septiembre | San Vicente Tormenta | No disponible Vientos aproximados de 60 mph.
Tropical o N/A.
de 1901
7 . . Con vientos aproximados de 70 mph, entrai
. o Tormenta | No disponible f .
septiembre San Cirilo Tropical o N/A por el area de Patillas, cruzandol$ta hasta
de 1901 ' salir por el &rea de Aguadilla.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos
Nombre del Tipo de

Fecha
evento evento

Categoria

San Ciriaco en su paso por Puerto Rico
dafios catastréficos y fue el primer hurag
bajo la dominacién estadounidense. Cerca
San Ciriaco 250,000 personas se quedaron sin un refug
(The Puerto comida. Los dafios se estimaron
Rico Huracan 4 $35,889,013 y la mayoria fueron pérdidas e
Hurricane of agricultura, en especial en los cultod dafé.
1899y° Utuado fue el municipio mas impactado y
pérdidas ascendieron a $5 millones. Se est
que alrededor de 3,100 a 3,369 perso
perecieron
Primer ciclon en récord eRuerto Rico. Fu
16de Tormenta | No disponible reportado por Juan Ponce de Le6n al que
agosto de San Roque . carabela le fue varada en la orilla por
Tropical o N/A. . Lz
1508 vientos y el mar bravo. Afecto el area suroeg
entre Guayanilla y Guanica.
Fuentes:1) Lopez Marrero y Castro Rivera. Actividad Ciclonica en PuestsiRi@lrededores 1867 al 2017; 2) Proyecto de Salon
Hogar 3) Servicio Nacional de Meteorologia en San Juan (2019); 4) Cindy Alvarado Wrap up in Damages from Hurricane Irma
Caribbean Busine$s

2 de agosto
de 1899

Lépez Marrero y Castro Rivera (2018) identifican que entre el 1867 y el 2017 pasaron sobre Puerto Rico o
cerca de la Isla un total de 94 ciclones. Como se representalabl@B3, estos fueron clasificados de la
siguiente manera:

Tabla33: Ciclones que han pasado sobre Puerto Rico y sus alrededores

Categoria | Total de ciclones
Tormenta Tropical 45
Huracan Categoria 1 11
Huracan Categoria 2 12
Huracan Categoria 3 11
Huracan Categoria 4 7
Huracan Categoria 5 3

Fuentes: Lopez Marrero y Castro Ri@(18)

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

V¢l YOASY O2y20AR2 02Y2 a¢KS DNBFG . FKFYFa | dzNNXOIFyS
411) Lépez Marrero y Castro Rivefatividad Ciclonica en Puerto Rico y sus alrededores 1867 al22®rdyecto de Salén Hogar
(http://www.proyectosalonhogar.co/link%20p.r/www.linktopr.com/huracan_list.htfpi3) Servicio Nacional de Meteorologia

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

Generalmente, los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas desvilidids
pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos o los escombros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembreDurantela temporada de huracanes, Puerto Rico esta en megego de

verse afectado por algin evento entre los meses de agosto a octubre, toda vez que las temperaturas del
agua son lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sosteimeracan. La
frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las méas altas de la cuenca del Atlanticg
Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste.

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

la frecuencia de estos eventos, podemos concluir que la probabilidad de que ocurra un evento de vientos
fuertes impactando al municipio, pudiera semsideralaalta.

4.5.7 Tsunami Descripcion del peligro

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

Las caracteristicas dm tsunami son diversas dependiendo si la onda esta viajando por aguas profundas

0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profyrettas ondas pueden viajar hasta una velocidad de
quinientas (500) millas por hora y solo se evidencian como una ola deaftaca, generalmente menos

de un pie, sobre el nivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Al mismo tiempo, la distancia entre las crestas de la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que
las ondas se vancarcando a las areas costeras, éstas disminuyen considerablemente su velocidad y
aumentan drasticamente en su altura debido a que la frecuencia da la onda incrementa mientras que su
amplitud disminuye. Este fenébmeno puede generar olas gigantescas, les enacasiones pueden llegar

a mas de 98 pies de altura. Sin embargo, es usual que los tsunamis tomen la forma de un incremento
subito de gran volumen en el nivel del mar en la costa, como si una gran marejada estuviera entrando a
tierra.

Lostsunamispueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mayes decir, el mar se aleja de la orilla o por un aumento gradual y desmesurado del nivel
del mar en la costa. Por lo general, se escuchara un rugidte fdel mar y un sonido parecido al de un

avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rapidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.
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Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstamtgnieipiopuede adoptar
medidas de mitigacion mediante la preparacidwlividual y colectivaante un evento, mantener un
sistema de alertas para avisar a las comunidades \albhes y una respuesta efectiva luego de un evento
de esta naturaleza.

4.5.7.1 Area geogréfica afectada

LaFigura25y laFigura26 muestran las areas del Municipio de Naguabo que se consideran como zonas
de desalojo en caso de un evento de peligro de tsunami, por lo que se considera que estan en riesgo al
peligro. Es importante ideificar aquellas comunidades, como en el caso de Tropical Beach y Playa
Hucares, cuyos accesos o rutas de desalojo se identifican como una sola ruta de desalojo y proponer
acciones de mitigacién que incluyan el desalojo vertical, asi como actualizar les pia desalojo
teniendo en cuenta como se comportd la ciudadania durante los terremotos de 2020. Para mas
informacién, por favor dirigirse a la seccion 4.6.3.8

Entre losrecursos naturales que se encuentran en la zona de impacto, podemos idemi#itaude la
reserva natural dl Bosqueale Pterocarpuy elBosque Estatal de Ceiba que ubica en el barrio Daguao.

132| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Figura25: Area geografica dehunicipioafectada por el peligrde tsunami

Municipio de Naguabo
Riesgo por Tsunami

Fuentes: Red Sismica de Puerio Rica
¥ Jdunta de Planificacién de Puerto Rico

Escala de Referencia: 1:101,000
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Figura26: Area geografica dehunicipioafectada por el peligro de tsunaiiont.)
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4.5.7.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre los peligros derivados de un evento de tsunami se incluyen los siguientes:
1 Inundacién de areas costeras Haja elevacion: Esto ocurre cuando las olasstelamipenetran
tierra adentro ocasionando destruccién de propiedad y muertes a causa de ahogamiento;
1 Propiedades, hogares y edificios que se encuentran en la zona costera o cercana a ella, pueden
sufrir dafios que los hagan inhabitables. Ademas, estas olas causan gran erosion en las costas y er
los cimientos de dichas estructuras adentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio y
fuerza;
1 Untsunamitrae consigo objetos flotantes, bien sean escooso hasta embarcaciones grandes
gue pueden, a su vez, ocasionar accidentes mayores y otras tragedias.
91 Por otro lado, urtsunamipuede causar dafios adicionales, tales como derrames de substancias
téxicas, explosiones, contaminacién de agua potable, entso

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A pesar de que este evento natural tiene un movimiento de traslacion lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyendo vivies@daciones
criticase infraestructura deimunicipia En la eventualidad de que el disturbio se odgiarca de un area
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestién de s6lo miiN@AA, n.d.)

Loseventos de tsunamis estan posicionados en un alto rango de desastres naturales, toda vez que desde
el aflo 1950, los tsunamis han sido responsables dérthda de sobre 420,000 vidas y billones de ddlares

en pérdidas de propiedad y habitat en éareas casderalrededor del mundo(NOAA, n.d.)
Consecuentemente, el desarrollo o implementacion de un sistema de alertas tempranas de tsunami es
esencial para mitigar o reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es egemnclak
comunidades propensas a sufrir los estragos de un tsunami estén preparadas para responder de manera
adecuada y oportuna una vez se ponga en vigor la a(l&if@AA, n.d.)

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congresolate Estados Unidos establecié que la NOAA dirigiria el
Programa Nacional de Mitigacion de los Riesgos de Tsunamis (en adelante, NTHMP). El referido programa
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA i@l Servic
Geoldégico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tieng
como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados y territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentraadelcar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacion a nivel comunitario, evaluacion de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunarf&OAA, n.d.)

4.5.7.4 Cronologia deventos de peligro

Existen do$2)eventos de tsunami en récord historico de Puerto Rico. El mas reciente fue luego del evento
de terremoto del 11 de octubre 1918, y causo dafios alrededor de la costa de los municipios del noroeste
y oeste de la Isla. Elrotevento de tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867, y causé
dafios en el &rea del sureste de Puerto Rico.

135| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Con la colaboracién de varias instituciones, destacandose entre ellas el Recinto Universitario de Mayagtiez
(RUM)y FEMA, un grupde profesionales preparo para el &rea de Puerto Rico e islas adyacentes los mapas
de inundacioén costera a causa de un eventdsimami.Para tal accion, se realizé un estudio detallado

de todas las fallas potenciales que existen en las cercanias d® Rieote Islas Virgenes y que pueden
causar deformacion del fondo marino. Se utilizaron bases de datos de batimetria, magnetismo, gravedad,
sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas pueden tener potencial de generar un tsunami.
Bajo el estdio se analizaron un total de 504 fallas. Para cada una de las fallas se determind su maximo
potencial de acumulacion de energia y por ende el tamafio maximo del evento que puede ser generado,
a base de las dimensiones de la fractura y el tipo de existanta region. El estudio estuvo a cargo del
profesor Aurelio Mercado Irizarry, del Departamento de Ciencias Marinas de la Universidad de Puerto
Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atldasw®&mis en Puerto Rico, el cual muestra

los limtes de inundacion para lala en caso de ocurrir unaremoto y/otsunami

4.5.7.5 Probabilidad de eventdsturos

La ocurrencia de uevento de tsunami no puede ser preveaidlampoco se puede determinar su
ocurrencia con presiéNo obstante, ébido a que los tsunamis se encuentran ligados a los eventos
sismicos como terremotos, la probabilidad futura de eventos depende de la probabilidad futura de un
evento sismico. Los estudios de vulnerabilidad han estimado una probabilidad de 33% a 5080 de un
sacudida fuerte (Intensidad VII o mas en la Escala Mercalli modificada) para diferentes partes de la Isla
dentro de un periodo de 50 afigiked Sismica de Puerto Rico, 20480 pues, debido a que las areas de
mayor acividad sismica alrededor de Puerto Rico estan al norgesteestey estede Puerto Rico y bajo

el agua, es probable que el préximo evento sismico de caracter considerable traiga consigo un evento de
tsunami.

Los ultimos dos (2) terremotapie produjeron eventos de tsunangn Puerto Ricocurrieronen los afios

1867 y 1918. Ambos terremotos ocurrieron en el fondo del mar y produjeron desplazamientos verticales
en el lecho marino. Los tsunamis registraron una magnitud aproximada de 7.3 en la escala Richter
todos los terremotos ocasionan tsunamis, no obstante, en el caso de producirse un terremoto mayor bajo
el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior sigo#ida
probabilidad de ocurrencia de un tsunami aumentg(se incrementa la probabilidad de ocurrencia de

un terremoto fuerte, especialmente en las zonas costexasobstante, la probabilidad de ocurrencia de
este tipo de evento es un parametro utilizado para clasificar el riesgo a base de los registroohigtoric
lasaportaciones que puedan surgir, tanto del Comité de Planificacion como la aportacion de los estudios
existentes.El Municipio de Naguabo considera steepeligro como uno de probabilidad de ocurrencia
baja.

4.5.8 Marejada ciclonicaDescripcion del peligro

Las marejadas ciclénicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de las costas, comg
consecuencia de un sistema masivo de baja presion, lluvias y vientos fuertes, caracteristicos de un huracarn
o tormenta tropical. Estos factores, propios de una marejada ciclénica, ocasionan condiciones peligrosas
en el mar y gran devastacion tras su paso por las areas costeras. Consecuentemente, este tipo de peligrg
natural produce pérdidas de vida y graves dadites infraestructuras y estructuras ubicadas en las areas
impactadas. Siendo particularmente peligrosas cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los
efectos de las marejadas y el oleaje. Estos factores dificultan la prediccion de este tymtbeporque
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dependen de la diversidad de sistemas tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del area
impactada y loprondésticos meteorol6gico$FEMA, 1997)

La maxima marejada ciclénica potencial de tormentas pagaubicacion en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fenébmeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (radio de los
vientosmaximosRMW), el angulo de aproximacion a la costa, la presion central (minima contribuciéon en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las &reas costeras son propensas al impacto detagdes ciclonicas cuando se presenta

la amenaza inminente de un huracéan. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada ciclénica
sobre tierra varia segln la trayectoria del huracan. De igual forma, la topografia y la batimetria costera
del municigo juegan un rol importante en relacion con el impacto de la marejada sobre las areas
afectadas(FEMA, 1997)

4.5.8.1 Area geogréfica afectada
LaFigura27 y laFigura28 ilustran como la costa deNaguabose veriaimpactach por las marejadas
ciclénicas Los barrios que principalmente far impactados poestos eventodo son: Rio, Hucares,
Santiago y Lima, Mi&na y Dagao.

Las comunidades identificadas por el municipio que se ven impactadas por inundaciones debido a las
marejadasson:

9 Urb. Tropical BeachEn la PR3

1 Playa HucaresSector Fanduca

1 Playa HucaresSectorLa Ola
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Figura27: Area geogréfica dehunicipioafectada por el peligro dearejada ciclonica

Municipio de Naguabo
Riesgo por Marejada Ciclénica
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Fuentes: Administracidn Nacional Ocednica y Almosférica
vJunta de Planificacion de Puerto Rico
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Figura28: Area geografica dehunicipioafectada por el peligro de marejada ciclénfcant.)

Area de Acercamiento de la Zona Mayormente Afectada en Naguabo
2TOETE 71620 276398 76318

] &
- (<l
s s
-1 -1
3 2
8 3
o -3
8 2
R |
- - 4
E =
A ]
2 s
2 2
Leyenda
Baktll | .
: i Limite Municipal Instalacienes Criticas , Estacidn de Categoria 2 7TaB
tmmt Centr S omere Profundidad (Pies) ’
; -] afun i#s
m Autopista Gubemamental E Estacitn de Bag
Policia E}. a1
4 Via Primaria ® excica » o=
= L:l Fil_c-i!ldadas Ej) 1a2
Via Secundaria s Escuela Madicas ’ 10a1
-
TS5 222
““\__ Rampa ’ 11212
a4
S » v
4as
* ‘ 13214
5a6
’ ’ 14a15
BaT7
’ ’ 15818
Nota, Mapa de Ubicacién
M 1.) Los datos estan referidos al sistema

métrico estatal de coordenadas planas
Can una proyeccion conica conlorme

de Lambert para Puerto Rico & Iskas g
- g Virgenes, (MAD 83 State Plane Puerto
— Rica Virgin Isl FIPS 5200 [Matars),
WKID:32161) i

2.) Los datos de poblacidn, cuando se
presentan, son kos datos censales del ;
5 afo 2010 que provienen de ia Oficina del - Fecha: 11102010
Censo de Estados Unidos Paging: 108 1

139| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

4.5.8.2 Severidad o magnitud del peligro
Los mapas que se incluirdn en la seccion de marejada ciclénica de la evaluacion de riesgos, referente a las
areas geogréficas afectadas por este peligro redfunuestran el impacto de este evento a base de la
profundidad de la inundacién y conforme a la ocurrencia de eventos de huracan categoria 1 y categoria
5. En sintesis, la profundidad de la inundacion representa la severidad o magnitigdgieiie margada
ciclonica, e igualmente, existe una correlacion entre la magnitud del evento de tormenta con la
profundidad de la inundacion y la extension de terreno que se vera afectada. Es decir, en la mayoria de
las instancias, a medida que la tormenta escalatagorias de mayor magnitud, mayor cantidad de
barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundacién de mayor profundidad.

A base de experiencias previas,Muinicipio deNaguabose ha visto afectadadversamente por el
impacto de este plégro, toda vez que se encuentra localizado en la cestade Puerto Rico, lo que
exacerba el impacto y vulnerabilidad durante un evento de oleaje extremo durante el paso de una
tormenta tropical o huracan. Igualmente, este evento ocasiona que barrmegrhunidades queden
incomunicadas, residencias dafiadas o destruidas, puentes y carreteras averiadas o bloqueadas y grarn
acumulacion de escombros.

4.5.8.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los impactos de la marejada ciclonica son similares ddatros tipos de inundacién, y pueden ocurrir a

la par con los mismo@ara mas informacion, por favor dirigirse a la seccién 4.5.ds8)almente, las
inundaciones ocasionadas por las marejadas ciclonicas representan una de las mayores amendaas a la vi
y la propiedad a causa del paso de un hura@specialmente en las areas del litoral costeras
marejadas ciclonicas pueden suscitarse antes, durante o después del paso de una tormenta o huracén, v
pueden ocasionar que las viasdksalojose tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las
operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las areas af¢biddas2019) Se
recomienda que efnunicipig mediante la coordinacién y colatzmion de agencias federales, estatales,
filantropicas y agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no
estimado a este riesgo.

4.5.8.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun mencionado, los eventos de marejada gickbocurren muchas veces a la par con otros eventos
atmosfeéricos, por los que se hace dificil diferenciar entre los eventos de inundacion que se deben a la
marejada ciclénica y los que son a causa de otro tipo de inundacién. Por ejemplo, la informacion
recopilada por los Centros Nacionales de Informacién Ambiental (NCEI, por sus siglas en inglés) confirma
gue los eventos de marejada ciclénica ocurren a la par con los huracanes u otros eventos de tormenta
mayores.

4.5.8.5 Probabilidad de eventos futuros

La NOAA define el término de marejada ciclénica como la elevacion en el nivel del océano que resulta de
los efectos del viento y la caida en la presion atmosférica asociada con huracanes y otras tormentas. ES
decir, la marejada ciclonica es causada prinangente por los fuertes vientos de un huracan o una
tormenta tropical, por lo que la probabilidad de ocurrencia de un evento de marejada ciclénica en el
municipio esta directamente asociada e incrementa luego de un evento de vientos fuertes, tales como
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huracanes e iran en incremento o pudiesen aumentar, conforme la ocurrencia de este @perde.Por
lo que, é municipio considera a este peligro como uno de probabilidad de ocurrencia alta

Para ello, el modelo de la marejada ciclonica asociada dwratan sobre mar, lago, y tierra (conocido
como SLOSHor sus siglas en inglés) es un modelo computarizado utilizado por la NOAA para la
evaluacion del riesgo de la inundacion costera y la prediccidn operacional de la marejada ciclonica.

Seguninforma FEMA, las &reas de riesgo de inundacion costera se determinan mediante un analisis
estadistico de los registros de flujo o corriente fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacion obtenida
a través de consultas con la comunidad y un analisioldigico e hidraulico. Las areas de riesgo de
inundacion costeras estan delineadas o definidas en los Mapas de Tasas del Seguro de Inundacion (FIRM).
Estos, ademas, comunican dos elementos reglamentarios de mapas de inundacion: la extension de
terreno a resgo de inundacion base (1% de probabilidad anual), y los niveles de inundacion relacionados
en estas areas, denominados Niveles de Inundacion Base (BFE, por sus siglas en inglés).

En la costa, a medida que progrese la erosion, aumente el nivel delaoarrgin huracanes de categoria
mayor, la penetrabilidad potencial de las marejadas incrementara de forma significativa. De no protegerse
las dunas y monticulos de arena que quedan en la costa, la penetrabilidad de las marejadas sera mucho
mayor por lo quees esencial mantener el mayor grado de estabilidad posible en la costa.

4.5.9 Erosion costeraDescripcion depeligro
La erosioén es el proceso por el cual las grandes tormentas, las inundaciones, la accién fuerte de las olas,
el aumentoen elnivel delmar y las actividades humanas desgastan playas y acantilados a lo largo de las
costas(FEMA, 1997)Las playas se ven afectadas por tormentas y otros eventos naturales que ocasionan
erosién costera; sin embargo,datension y la gravedad del problema no es uniforme, toda vez que varia
segun el area. Consecuentemente, no hay una solucién Unica para mitigar el evento de erosién. Los
procesos de erosion y las consecuencias de la erosidn pueden ser "episddictatjo plazo' Estos dos

(2) descriptores asignan un componente temporal muy importante a los procesos de erosion y sus
consecuencias.

La erosion episddica, también conocida como erosion inducida por tormentas, es predominantemente el
movimiento transversalle arena y sedimentos que resulta de los eventos meteorolégicos de alta
intensidad y las tormentas oceanicas. Este tipo de respuesta al evento da lugar a un ajuste de la costa y
se produce durante una sola tormenta o durante una serie de eventos de toas@@ntro de una
temporada. Los cambios en el perfil de la orilla y la costa durante las tormentas intensas pueden resultar
en la erosion dramética de playas y dunas, incluyendo la disminucién o remocion de dunas de la costa, al
igual que el retiro y colaw de las formaciones de acantilados costeros. Consecuencias de esta erosion
pueden ser mayor penetracion de olas tierra adentro e inundaciones del océano en areas que antes no
guedaban en el camino del agua.

La erosién cronica, por su lado, se asociammcesos lentos y a largo plazo como el cambio gradual de
la costa asociado con:

9 Aumentoen elnivel del mar;

 Hundimiento de la tierra;
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9 Cambios en el suministro de sedimentos debido a modificaciones en las cuencas;
9 Estructuras costeras, desarrollo; y
91 Ajustes decadales en las lluvias, viento y clima asociados con el calentamiento global.

Por otra parte, la erosién puede ser provocada por fuerzas antropogénicas o causadas por el ser humano
como lo son:

9 Eliminacion de los sedimentos costeros, ocasiondaderosion del area,gudida de dunas y las
playas;

1 Construccion de desarrollos, carreteras o actividades relacionadas a la agricultura, las cuales
producen aumentos en los depdsitos de sedimento y contaminacién de las aguas costeras,
provocando efectos efastos para los arrecifes. Notese, que los arrecifes obran como barreras
gue protegen las playas contra el impacto de las olas y consecuentemente el impacto de la
erosion;

1 Los sistemas de represas que son edificados para reducir el flujo normal de aedteg al mar
desde los rios; y

9 Las construcciones proximas a las playas ocasionan que el mar se siga adentrando a tierra,
incrementando asi los procesos de erosién.

4.5.9.1 Area geogréfica afectada

LaFigura29y laFigura30 muestran las areas que puedeser afectada por el peligro de erosién a través

de una proyecion de treinta (30) o sesenta (60) afios del presdms.barrios Rio y Hlcares serian los

gue se estima reciban mayor impact@ severidad o magnitud de la erosiéa define tipicamente por

el ritmo de erosionsegun se va formando a través tlempoy la dstancia. Por ejemplo, la magnitud del
impacto de la erosion costera puede ser representada por las pulgadas de erosién en el terreno a base de
proyecciones de tiempo en afiogéase el Apéndice C para acceder mapas adicionales de riesgo por
erosion.

Se ha indicadque en laComunidad Playa Hlacares como consecuenciildacanMaria, la erosiéon de
la costa fue muy impactante. Al presente la Calle Flormarina de la Urb. Mbe,Gaduiere de forma
urgente unaaccion demitigacion.Ademas, d calle paralela al magque contaba con un carril en cada
direccion, actualmente solo cuenta con un carril debido a los dadasionadogor la erosion.

En la parte baja de la comunidaylie los residentes conocen comi@ Fanduca, existe un rompeolas que
ayudé a que el embate de Maria detuviera considerablemente que una parte no se inundara. OMME ha
advertido queel mismo debe ser protegidosevuelvana colocar mas piedrgsara fortalecelo. En estos
momentos se define que existe un rompeolds&anto & comunidad de Playa Hucayesmo la deTropical

Beach se ven afectadas por esto.
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Figura29: Peligro de erosién costeren el municipio

Municipio de Naguabo
Riesgo por Erosion

Fuentes: Agencia Federal para ! Mangjo de Emergencias ’ DIRORIIR= 1AV Mi
y Junta de Planificacién de Puerto Rico W ——
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Figura30: Peligro de erosién costeren el municipigcont.)
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4.5.9.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre las fuerzas naturales directamente relacionadas con la erosion costera encontramos:

HuracanesEl peligro costero provocadoipun huracan se debe a la fuerza de sus vientos y a la marejada
ciclénica que lo acompafia. Para que las olas de la tormenta sean una amenaza a la costa, el fenédmeng
tiene que hacer contacto con tierra. Los huracanes pueden causar erosion significdtigacdetas, y
pérdida permanente de tierra, cambiando asi el contorno de la costa.

Tsunamis En Puerto Rico existe la posibilidad de tsunamis debido tanto a terremotos como a
deslizamientos de terreno. Como reconocimiento de esta amenaza latente y @kecuencias que el
mismo trae consigo, a partir del afio 2000 se implementé en Puerto Rico un programa de alerta y
mitigacion ante tsunamis, conocido pdfhe Puerto Rico Tsunami Warning and Mitigation Program
Ot we¢2at 0éx | dza LA OA I Rierto RiSoNRedinto dé MayagueA\NEajp & préyraed  t
Grant.

InundacionesLos niveles de riesgo de inundacién mas conocidos en puerto Rico, son los relacionados con
la lluvia de cien (100) afios y estan representados ekligmsde Tasas del Seguro trrindacionFIRMs)
preparados por FEMA. LBfRMsstan hechos a base de la inundacién por marejada ciclonica que tiene
1% de probabilidad de ser igualada o excedida en cualquier afio en particular. Esto es lo que se conoce
como la Inundacion Base (IB), con periodo de recurrencia de 100 afios. Cabe qafidder niveles de
inundacion actualmente establecidos pueden aumentar o presentar variaciones debido al fenébmenos de
cambio climaticos proyectado.

Aumento en nivel del mar a causaldeambio climético Puerto Rico, por razones de su localizacion en el
Caribe y por su tamafio, estd mas expuesta que otros lugares a los efectos del cambio climético. No solo
el nivel del mar alrededor de Puerto Rico estd en aumento, si no que ese aumento también se esta
acelerando tras el paso del tiempo. Como consecuergi@visiencia un aumento en la erosiéon de costas,

lo cual a su vez ocasiona que las inundaciones costeras penetren mas tierra adentro y con mayores
profundidades, relativo a la infraestructura costera presente hoy dia. Igualmente, la interaccion entre la
descarga de los rios y el mar se movera tierra adentro. Las barreras naturales de arrecifes y manglares
continuaran degradandose, lo que agravara la situacion actual de los ecosistemas costeros. Otros
impactos serdn un aumento en las intrusiones salinas £adaiferos costeros.

La zona costera comprende el area de mayor exposicion a peligros naturales multiples en el Municipio de
Naguabo Aqui, los terrenos estan expuestos a la accién de la erosién costera, la marejada ciclénica, los
tsunamis, y la licuacdde arena en caso de terremoto.

A mediano y largo plazel problema de erosion también debe ser considerado dentro del contexto
general del alza en el nivel del mar. Este no es estatico, sino que se ird agravando como resultado del
incremento en la tas de ascenso en el nivel del mar que a su vez es producto de la expansion termal del
océano y la fusién de las masas de hielo glacial
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4.5.9.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los dafios producidos por la erosién costera puadsnomirse en:

1 Contaminacion y degradacién ambiental, incluyendo los sistemas de corales;

1 Pérdidas de beneficios ambientales, de los sistemas que en ellas se encuentran, tales como
manglares, arrecifes de coralestre otrosEstos sistemas sirven como bemas naturales que
protegen las costas del impacto de las olas y por ende de la erosion;

1 Pérdida de costas y playas.

Entre las fuerzas antropogénicas directamente relacionadas con la erosidn costera, podemos mencionar:

1 explotacién minera de la arena, gqeitan los sedimentos del sistema costero, provocando
erosion, y pérdida de dunas y hasta playas;

1 La alteracion del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos la construccion de carreteras, o
actividades relacionadas con la agricultura, causan aunstieposito de sedimento y
contaminacién en las aguas costeras, lo que provoca impactos adversos en los arrecifes de coral.
Los arrecifes protegen las playas contra la accion de las olas, y por ende de la erosion, y son a su
vez una fuente importante de Erena de la playa;

1 Los sistemas de represas construidos, que reducen el influjo natural de arena que llega al mar
desde las desembocaduras de los rios;

i Las construcciones cercanas al mar, gue provocan que se le reste espacio la arena de la costa,
por lo que el mar se sigue acercando, y acelera la erosion;

1 El mal uso de la zona maritirterrestre, donde se sigue construyendo en las mismas, lo que
provocara que las playas desaparezcan.

4.5.9.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos principales de er@s de las playas ocurren asociados al paso de sistemas ciclénicos tropicales
y extra tropicales que permanecen casi estacionarios en las latitudes medias generando un tren de ondas
cuyo oleaje llega a la costa norte de Puerto Rico y el Caribe luegqategvéades distancias a través del
Océano Atlantico. Esto genera fuertes oleajes como ladddsejada de Los Muertégjue generalmente

ocurre a principios del mes de noviembre. La erosién también puede ocurrir a causa de marejadas
extraordinarias no axiadas a eventos atmosféricos ciclonicos.

El municipio no lleva un registaficial de los dafios causados por la erosidsteraes por ellouna de sus
acciones contempla gbreparar un estudio cientifico detallado para determinar las causas, tasas de
erosion costera y soluciones. Se creard un mapa detallado de susceptibilidad que permita refinar el analisis
de vulnerabilidad para asi desarrollar estrategias de mitigacionoadies de acuerdo al impacto
potencial en la costa y lafraestructura.

4.5.9.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de este evento esté directamente relacionada con la ocurrencia de eventos
naturales como los huracanes, tsuniamnundaciones e incremento en el nivel del mar por causa de
cambios climaticos. Del mismo modo, esta relacionado con actividades humanas, como la extraccién de
arena, la alteracion del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos, la construcciarreleras, y
actividades relacionadas con la agricultura. Estas actividades humanas aumentan el depdsito de
sedimento y contaminacion en las aguas costeras, lo que deteriora las barreras naturales de las costas
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gue protegen de la erosion, como es el casdas arrecifes de coral y los manglates la medid&n que
estos elementos naturales y de actividades humanas incremeagértomo la ocurrencia de otros tipos
de eventos de peligrda probabilidad de ocurrencia de la erosion costaguira en aumeiat Enel
Municipio de Naguahda probabilidad de ocurrencia se considera alta.

El problema derosion costera d&dlaguabmo es estaticosino que se ira agravando como resultado del
incremento en la tasa de ascenso en el nivel del mar, que a su pezdesto de la expansion termal del
océano y la fusiéon de las masas de hielo glacial. Igualmente, el surgimiento de eventos atmosféricos como
las tormentas tropicales y los huracanes incrementan o aceleran los procesos de erosion proyectados.

4.510 Incendioforestal- Descripcia del peligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y eécosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden

rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticastducaalquier mes del afio, pero

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

El manejo de incendios forestales es un tema de impaitalocal y global dado la interacciéntre las
personas, los incendios, y las areas de terreno abie@dando a Gould (2008) &Puerto Rico Forest
Action Plas establece quelos estudios han indicado que los incendios afectan la estructura vy
funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto a los efectos particulares sobre
los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de retroalimentacion involucrando factores como
ocupacion del suelo, especies invasivas y el camhbiatito. (DRNA, 2016)

Entender las consecuencias ecolégicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturale
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacion de accioness#vacion y mantenimiento

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

La mayoria de los incendios, al igual que el potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques
secos. Ecambio climéatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las areas propensas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales hiumedos y aredsrastadas que tradicionalmente no han
GSYAR2 NAS&a3a2 | A yCaSbfdai Hrd Ecoldyy ased NRanagemeany Sympadkiin [jadzS
tomo lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postul6 claramente que en las &reas tropicales del nuevd
mundo la actividd humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de
las areas de bosque, a su vez, ll&&aun incremento en la probabilidad de incendios.

Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:
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Superficiales- Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetacion, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del vient@ntre otro9, pueden ser mas 0 menos intensos, pero por lo general
suelen liberar menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

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

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

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidg
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente m@riekéA, 1997)

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

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

T ¢2N)SyYy(l a fiReStorfsiizE&cBrRecirdientds de tal intensidad extrema que la supresion

efecit S& LINY OG A OF Y Sfifestérmsh YRR &ZNBE G O RzRBEY ©1S O2 Yy RA ¢

extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

1 Los incendios intencionales y quema naturbds incendios provocad por intervencion humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para qguemar vegetacion con
fines de manejo.

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

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfazsiinestee (en
adelante, IUSEI primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera
o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humamoksEncendios IUS, el incendio se nutre
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Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, ypalésco,
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades
pequefias situadas principalmente en ars#dsgestres. Por Ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de areas en gran parte urbanizadas. En
general, muchas de las areas con riesgo al peligro de incendio del Municidagdalo se encuentran
en la categoria d&JS Mixto

Sedeben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal: debe
haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es decir,
caliente, seco y con viento), y los elementossderesion de fuego no pueden estar en condiciones de
suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la
accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, e
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de la cantidad presergas caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede laltezlocidad

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

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

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

En laFigura3l, las areas de color rojo oscuro y claronstituyenlos terrenos masusceptibles al peligro

de incendio en Puerto Rico. La combinacién de los factores de poblacién, materiales secos combustibles
y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la llanura costera
del sur. Los objetivoprincipales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el responder
rapidamente a eventos y el educar a la poblacion sobre las causas y prevencion de incendios. El Cuerpo
de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargadantener y extinguir Is incendios, al igual que
reducir el riesgo de estos. El DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en especial er
las areas administrativas de Mayaguez y Ponce.

42 USDA Forest Servid#/ildland Fire Terminologyttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693

149| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Figura31: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culehja diiferentes niveles de incidencia de incendios forestales
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Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A modo de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 aerémrgno, 127 mas de los ocurridos

para el mismo mes en 2014. Cuando ocurre un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo que toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que estjueme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son a
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condiciones de calidad del aire al momento de
ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de sesmeecuados, mientras

mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportuna. Las quemas controladas son una manerafectita de
eliminar materiales combustiblegue de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio nacontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo, la
calidad del aire y la seguridad humana. El corte y remocion de maleza u otrearwatggtal es una forma

mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacion publica sobre los
riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla34: Incidencia dincendios y acres afectados: enero de 2Q%dptiembre de 2015

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

Enero 403 1,631.25 Enero 157 283.00

Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50

Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25

Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75

Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25

Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50

Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00

Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00

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

Total 3743 16,327.0 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Action Plan, 2016

ElYunquepodria verse adversamente afectado en cas@ude ocurra urfuego en esa zona.

4.510.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud lgs consecuencias de un incendio forestal pueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

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

Efecto sobrda fauna

El efecto imediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muerte de la fauna que no puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidad, asi como
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuego y las aldasbrmmallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desaparicion de pastos, habitats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobreel suelo:

Tras un incendio se altera la estructura edéfica del suelo y auntemisiderablemente el riesgo de
degradacioén, ya que se hace mas erosionable. De igual forma, se produce una pérdida importante de
materia organica del suelo a causa de la combustion. Lo anterior, produce una desestabilizacién de los
agregados y una disgregan progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada del
suelo por la accién erosiva del agua de lluvia o del viento.
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Igualmente, se desarrollan superficies hidrofébicas, debido a la formacién de sustancias organicas
repelentes al aguaasi como por la modificacion de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por erosién.

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

Muchos organismos mueren por la accion del calor, lo cual supone una disminucion de la actividad
biolégica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente aclos tiiogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

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

Alteracion deticlo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracién
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidrichgesaneas, las cualasutren los acuiferos de los

gue depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablemente las
aguas de escorrentia, acentuando su efecto erosivo, la cual es responsable en buena medida de las
crecidas que se producdmegode fuertes lluvias

Aumento en lagmisiones de didxido de carbono

En el proceso de combustion de la materia organica, durante un incendio forestal, se desprenden didxido
de carbono (Cg, metano (Ck y particulas sélidas en suspension. Estas emisiones contassnan
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climético.

Consecuenciasconomicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afadir toda una serie de implicacione
de irdole econémico mas o menos cuantificables. Luego de la ocurrencia de un incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectos: productos de madera, lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pesca. De igual formapdeszen importantes beneficios ambientales

tales como las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

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

4.510.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en la isla, la Evaluacion Estatal de $®sode Bosques de Puerto Rico ha identificado
a los incendios forestales como una de ellas, como $DR&A, 2016)
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Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vegetal, la muerte o emigracion de la fauna, &dida de suelo fértil y el incremento de eventos de
erosiéon. De igual forma, los incendios pueden ocasiogetighas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionand@érdidasecondmicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.

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

4.510.4 Cronologia de entos de peligro
Sgun el Departamento de Seguridad Publica del Negociado del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, en
elafio2019 se han identificado 423 incidencias relacionadas a incendio forestal, en comparacion con unas
123 reportadas en el afio 2018, sas 265, 53 y 37 reportadas en los afios 2015, 2016 y 2017,
respectivamente Por tal motivo, los incendiogpresentanun peligro que debera vigilarse de cerca
durante las correspondientes revisiongs estePlan.

B Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico mose inventario de incendga través de sus seis (6) zonas
desde el afo 2015 al 2019. Emura32 presenta las diversas zonas y el distrito al quagmece el
Municipio deNaguaboSegun demuestra Bigura32, elMunicipio pertenece a la zona @aguasdistrito

de Huma®o.

Figura32: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
Zonas y Distritos
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Fuente: Cuerpo de BomberosRigerto Rico, 2019
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Segun demuestran [@abla35, el distrito de Humacaoexperiment61,193 eventos de incendio durante

los afios 2015 y 2019. Sembargo, es imprescindible puntualizar que debido a la limitacién de
informacién acerca de la ocurrencia de este peligro natural en el municipio, se utiliza la mejor data
disponible al momento de realizar la evaluacién de riesgos.

Tabla35: Dabsdeincendiogorestales 2012016 para la Zona déaguas, Distrito de Humacao

Ao registrado Total de incendios registrados

2015 523
2016 46
2017 74
2018 157
2019 393
Total 1,193

Fuente:Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico 2019

4.510.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de
predecir, y su probabilidad de ocurrencia natural o espontareumenta ante eventos de sequia y con
registro de altas temperaturasn el municipigVéase seccion 4.5.2.%o obstante, a el Municipio de
Naguabg la probabilidad de ocurrencia del peligro de incendios forestales se conbajeygor la poca
prevalencia de este tipo de eventos

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

La evaluacion de riesgorealizada para el peligrade incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida sélo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadas es ampliamente reconocida y
la tecndogia continta evolucionando. En ese sentido, el desarrollo de estas herramientas persigue
ejecutar programas de simulacion de incendios aptos para su utilizacién en computadores personales.

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

Superficies segun tipo de vegetacion;

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

= =4 =4 4
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Sin embargo, una herramienta, igualmente importante, es el desarrollo de colaboracién entre agencias
para la toma de decisiones sobre cédmo mitigar el riesgo que presépeligro de los incendios forestales
ante de que éstos comiencen.

4.6 Evaluacion de riesgg vulnerabilidad

4.6.1 Descripciorde la metodologia pafa evaluacion de riesgos

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevo a cabo utilizando tres (3flatetdas distintas, a saber:

(1) evaluacion del riesgo estocastico;

(2) andlisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus siglas en inglés); y

(3) un analisis de modelacién de riesgos. En sintesis, cada uno de los enfoques pragstaiaaciones

sobre el impacto potencial de los peligros naturales mediante el uso de un marco comun y sistematico
para la evaluacion.

Este proceso analitico incluye la organizacion de ocurrencia histérica proporcionada en la Seccién 4.5 de
estePlan E las secciones subsiguientes se ofrece una descripcion de los tmest¢@psutilizados para
el andlisis, enfoque y desarrollo de eBten.

Adviértase, queen el desarrollo de la evaluacion de riesgos de este Plan, se utilizé la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este bloqu
provee datos detallados sobre la poblacion y las caraciestst demogréaficas del municipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
utiliza el Censo de 2010 debido que es el ultimo censo certificado al momento del desarrollo de este plan.
Cualquier otro dai provisto por el Negociado del Censo Federal, como los datosideérican
Community Survey ! / 4ewefiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a
modo de tendencia.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocastico
La metodolod de evaluacion del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
que no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Por su parte, pstédievaluacion de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) solo afio y en
un areageografica especifica como, por ejemplo, un municipsta metodologia se aplica principalmente
a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
andlisis del GIS. La metodologia de riesgo estocastiatlizd pardossiguientes peligres:

1 Sequia

9 Incendisforestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidas anuales, pmetigel de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histéricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacién Ambiental de la Administracion Nacional Oceanica y

155| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

Atmosférica (NOAA, por sus aiglken ingds) y el conocimiento locdlas estimaciones de pérdidas anuales
se generaron sumando el monto de los dafios a la propiedad durante el periodo de tiempo durante el cual
los registros estaba disponible y se calcula la pérdida media anual.

4.6.1.2 Analisis basado en el Sistema de Informacién Geogréfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geogréaficos especificos permiten un analisis basado en el sistema de
informacion geogréfica (GIS). El andlisis basado en el GIS se utiliz6 payaidoges peligros:

I Aumento en el nivel del mar
Terremoto

Deslizamiento

Inundacién

Vientos fuertes

Tsunami

Marejada ciclonica

= =4 4 4 45 A -

Erosién costera

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacion. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizavelmnéjores datos
geoespaciasdisponibles.

El programa de GIESRI N D L { »ue mtilizédo gaka evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando
losdatosde riesgo digital y la baske datos de informacion de los peligros antes mencionados. Utilizando
estas capas de datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el numero de instalaciones
criticas, edificaciones y la poblacién localizada reasipropensas al peligro. Notese, que este método
esta sujeto a sobreestimar la exposicion al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacion. Lo
anterior es asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del afio 28410lapo

Unica fuente que usa el nivel de blogue censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

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

9 Terremotg e
9 Inundacién

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

HazusMH

HazusMH ("Hazus") es un programa dstimacion de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacién de riesgos de Hazus es paraméirieh, e
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacion y tipo de
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edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafios y pérdidas en zonaficadas.

Esta evaluacion de riesgos utiliza Halelk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo

en el area delel Municipio deNaguabo La version HazedH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles
dafios de inundacién; y lmetodologia de la version HazMiH para estimar los dafios por terremoto.
Aunque el programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vientos huracanados
y tsunamis, éstos no funcionaron correctamente en Puerto Rico cuando se désastalevaluacion.

LaFigura33 ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.

Figura33: Modelo Conceptual de Metodologia Hahiidl
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HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacién de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidggesentados en esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando

los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacién de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los pejidassposibles pérdidas.

Es importante tomar en consideraciéon que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incompleto sobre los peligros
naturales y sus efectos enorras edificadas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
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simplificaciones que son necesarias para un andlisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.

4.6.1.4 Fuentes denformacion de datos

Instalacionescriticas Edificios, Poblacion

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico safstalasione<riticas y
edificios. La informacion de lasstalacionescriticas se complement6 y optimizd utilizando los datos
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacion de Inundacion (ABFE), que se efectu6 luego del paso d
huracan Maria, para localizar con precision las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacion de edificaciones utilizada en este andlisis es informacién
incompleta. bsdatosque se utiliaronpara crear las capas de informacion de los mapas se computene

dos bases de datos provistas por la Junta de Rtanibnde Puerto Ricouna que se compone de los
poligonos de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para
intentar crear una capa mas detallada para el analisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene
todas las estructuras que existen erldi, en parte por falta de das, pero también porque esto esta

fuera del &mbito del plan presente. Mejoras agstatosdeberia ser una prioridad y las mismas deberian

ser integradas a revisiones futuras &&ln.

Aun tomando en consideracién las limitaciones mencionadas, el equipo de planificacion incluy6 estimados
de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la comunidad
a los distintos eventos de peligro contplados. A esto también se le afadin datos por bloque
proveniente del Censo de 2010 y extraida del sistétaausMH, la cual incluye conteos de poblaciéon

para cada cuadra de la comunidad.

Aumento en el nivel del mar

La Oficina Nacional de AdministratiOceanica y Atmosférietene disponibles datos sobre los aumentos
potenciales en el nivel del mar para usar para propositos de planificacién y para determinar qué tan
inundable seian lasareas costeras basandose en diferentes niveles de alza. Estos modelos distintos se
pueden utilizar para visualizar el impacto de inundaciones costeras o alzas en el nivel del mar desde el
contexto de la comunidad afectada. Los modelos disponibles comieazrann alza de un (1) pie sobre

el nivel del mar actual y continGan en incrementos de un (1) pie hasta llegar a diez (10) piesAls alza.
pues, para propésitos de este analisis se utilizateasade uno (1), cuatro (4), siete (7) y diez (10) pies

Adualmente no existen datos suficientes para estimapéadida monetaria de estructuras para este
peligro.EIEquipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases
de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresosidipates (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Sequia

Los datos de sequia se obtuvieron a través de los archivos del Monitor de Sequia de los Estado Unidos
(USDM, por sus siglas en inglés). Estos archivos proveen infdnmnadraves de mapas territoriales,

series temporales, archivos tabulares, datos GIS y metadatos sobre las regiones, de Puerto Rico y su
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municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequia
gue amenazanak diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones que
recién experimentan sequia o estén saliendo del estado de sequia; (2) sequia moderada; (3) sequia severa
(4) sequia extrema; (5) sequia excepcional. Esto significkogueapas meteoroldgicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecen una evaluacion de las condiciones de sequia sobre la precipitacién a base
de una evaluaciébn semanal sobre el comportamiento de este tipo de evento sobre determinado
municipio.

El USDM m@duce dabsen colaboracién con otras agencias comaNational Drought Mitigation Center
(NDMC$ de la Universidad de Nebraskancoln, # NOAAy elUSDA.

No se produjo un estimado deérdidas monetarias, ya que este peligro no afedieectamente a las
estructuras.

Terremoto

La licuefaccion es el fenébmeno en el cual el suelo pierde su rigidez durante un fenédmeno, usualmente un
terremoto, y toma las caracteristicas de un fluido; este cambio puede llevar adalletural, traslacion

0 colapso de una estructura que se encuentre encima del suelo afectadis f2ah determinar el nivel

de licuefaccién del terreno en caso de un terremoto proviene W8GSel cual utiliza el indice de
licuefaccion de cada area aasignarle un nivel de riesgo entre muy alto, alto, moderado, bajo o muy
bajo.

Se utilizg también el sistema Hazu®lH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a terremotos. Un modelo probabilistico de niwe (1) se utilizé para estimar el nivel de
pérdida anualizado, utilizando varios intervalos de recurrenmiaetorno, es decir, eventos con
intensidades variadad?ara determinar estimados de dafios w#izaron las funciones estandas de
Hazus con respecto a dafios y metodologia conshibre licuefaccién y deslizamiento provistas por el
USGS. Estos resultados a su vez se calcularon utilizando el modelo detesrdenHazus al nivel de los
tractos establecidos en el Censo de 2010.

Deslizamiento

Se utilizo el indice de susceptibilidad a deslizamientos del USGS para determinar el nivel de vulnerabilidad
a este fendmenal.as categoriade bajo, moderado, alto, y ny altocorresponden a este indice. Esta base

de datos se basa a su vez en los estudios publicados por Watson Monroe, USG9slda®slise
publicaron originalmente excluyendo areas donde la pendiente era mayor a cincuenta por ciento (50%),
pero se han incluido esos datos en revisiones subsiguientes.

Actualmente no existen datos suficientes para estimapdedidamonetaria de estructuras para este

peligro. EIEquipo intent6 estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar la base de
datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este ejercici
no fueron satisfactorios.
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Inundacbn

Seutilizaron los datosle profundidad de inundacion digital elaborada por FEMA luego del huracan Maria
para determinar el nivel de vulnerabilidad a inundacionesodhitos se puedea utilizar en ArcGIS para

crear mapas e identifica las profundidades de inundaciones en células incluidas dentro de la base de datos
raster. Se elaboraron modelos para varios intervalos de recurreacigtorno, incluyendo las
inundaciones deien(100)y quinientos (500pfos

Igualmente, se utilizéel sistema HazuBIH 4.2 SPldescrito arriba para determinar el nivel de
vulnerabilidad a inundaciones. Un modelo probabilistico de nivel 1 se utilizd para estimar el nivel de
pérdida anualizado, utilizando was intervalos de recurrencia, es decir, eventos con intensidades
variadas. Para determinar estimados de dafios se complementé las funciones estandar de Hazus con
respecto a dafios y metodologia cos tlatosde profundidad de inundaciones prowistpor FEM. Estos
resultados a su vez se calcularon utilizando el modelo de inundaciones de Hazus al nivel de los tractos
establecidos en el Censo de 2010.

Vientosfuertes

Parala evaluacion devientos extremos se utiiron datos provenientes de la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglasgiég. Estas bases de datos contienen mapas de vientos que
proveen la velocidad estimada de vientos que ocurran dentro de zonas demarcadas durante el intervalo
de recurrencia. Aungu existen multiples intervalos de recurrendaretorno, para propdsitos de este
andlisis se utilizaron solo los dmcuenta (50), cien (100setecientos (700) tyes mil (3,000 afios.

El estimado de pérdidas monetarias para el peligro de vientos fiertese pudo computar ya que el
modelo de HAZUS no estaba programado para estimar pérdidas para Puerto Rico, ni las Islas Virgene
EstadounidensegFEMA, 2018l Equipo intentd estimar este célculo por métoddternos, como por
ejemplo utilizar la base de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los
resultados de este ejercicio no fueron satisfactorios.

Tsunami

Parael analisis desunami se utiliaron datosde 2014, desarrolladpor la Red Sismica de Puerto Rico
O02Y2 LI NIS RSf LINPINIYF dac¢cadzyl YA wSFEReéé¢ RSt t NP
de NOAA. Eesdatosidentifican las areas que se tendrian que evacoatesalojaien caso de un evento

de tsunami.

Actualmente no existen datos suficientes para estimapdedida monetaria de estructuras para este
peligro.ElEquipo intentd estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases
de datos del Centro de Recaudacionesldgresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Marejada ciclonica

En el afio 2018, la NOAA reviso los datos de marej@tiznica para crear modelos que ilustren la casi
peor situacion de inundacion que puedesusar huracanes de categoria | a V. Estos datos se consiguieron
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identificar el maximo de area y profundidad que se puede experimentar en una localizacion.

Actualmente no existen datos suficientes para estimapdedida monetaria de estructuras para este
peligro.EIEquipo intent6 estimar este calculo por métoslalternos, como por ejemplo utilizar la base de
datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este ejercicic
no fueron satisfactorios.

Erosion

La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) prodgjalatts luego del huracan Maria

para identificar areas de monitoreo que pueden experimentar el impacto de la erosiéon proyectada entre
treinta (30) y sesenta (60) afios. Las areas identificadas representan la extensién en direccion hacia la
tierra de lasposbles areas deriesgoa causa de erosion, basdndose en los cambios observados en las
costas entre los afios 2000 al 202@17.

Actualmente no existen datos suficientes para estimapdedidamonetaria de estructuras para este
peligro.ElEquipo intenté esimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las bases

de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

Incendioforestal

Los datos déncendio forestalse obtuvieron en un esfuerzo conjunto entre las ocurrencias histéricas
habidas en el municipio, das obtenidos del Departamento de Recursos Naturales, la Base de Datos de
Eventos de Tormenta NOAA NCEI, informagianicipaly del dU.S. Brest Servicedel Departamento de
Agricultura Federal (USDA).

Los incendios forestales pueden ocasionar severos dafios ambientales, tales como la destruccion de lal
cubierta vegetal, el deceso de animales, pérdida de suelo fértihngreimento de la erosion. Igualmente,

los fuegos forestales pueden provocar pérdidas de vida y dafios a los cultivos y a la propiedad de los
habitantes del municipio. Los efectos adversos sobre los ecosistemas forestales pueden variar y su
severidad incremita a base de la frecuencia de los incendios ocurridos en una misma zona. Incluyendo,
pero sin limitarse, a dafios en la masa vegetal, desaparicién de ecosistémbida @ emigracion de la

fauna, erosién, alteraciones del ciclo hidrico, desertificaci@nryento en las emisiones de diéxido de
carbono a la atmosfera.

Los efectos sociales causados por los incendios cobran gran importancia por sus consecuencias negativas
Lo anterior es asi, toda vez que el esfuerzo de extinguir los eventos de fuego &sraesgd, causando
accidentes mortales. Las victimas de este tipo de riesgo no son so6lo aquellas personas que se encuentrar
combatiendo el fuego, sino también las personas que quedan atrapadas por el fuego. Asimismo, las
pérdidas sufridas por este tipo @¥ento causan serios traumas psicolégicos y/o emocionales.

BagC2NBald { SNBAOS { OK §Ruerfo RicoASOPAINR LI2ZASR ! OlA2y &aé
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Actualmente no existen datos suficientes para estimapdedida monetaria de estructuras para este
peligro.ElEquipo intent6 estimar este célculo por métodos alternos, como por ejemplo utiisdvases

de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactorios.

LaTabla36 describelas fuentes de datsque se utilizaron en la elaboracion de este analisis de riesgo

Tabla36: Fuente deecursos
Uso |

Base de datos

Data

Censo Poblacional

Hazus, Censo 208@l Negociadg

Fuente

del Censo Federal (NCF)

Base de datos

Instalaciones criticas

Junta de Planificacion de Puertg
Rico, Analisis de ABFE de FEM

Base de datos

Edificios

Junta de Planificacion de Puertg
Rico

CambicclimaticoElevacion del
nivel del mar

Los mapas de inundaci@.R

Administracion Nacional
Oceanica y Atmosféri¢flOAA)

Monitor de Sequia de los Estad

Sequia Ocurrencias historicas Unidos United States Drought
Monitor)
_ . L, Servicio Geologico de Estados
T t El indice déicuef )
erremoto indice ddéicuefaccion Unidos(USGS)
., Categorias de Profundidad | Agencia Federal para el Manejo
Inundacién

(Depth Grids)

de Emergenciad-EMA

Deslizamiento

indice de susceptibilidad de
deslizamiento

Servicio Geologico de Estados
Unidos(USGp

Vientos fuertes

Mapas de zonas edlicas

Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Civiles (ASCE)

Tsunami

Mapas de zona de tsunami

Red Sismica de Puerto Rico,
Programa NOAA MRTHMP
Tsunami Ready

Marejada ciclonica

Mapa de Inundacion por
Marejada

Administracion Nacional
Oceanica y Atmosféri¢gdlOAA

Erosion

Mapas deErosion

Agencia Federal para el Manejo
de Emergencia®EMA

Incendio forestal

Ocurrencias histéricas

Departamento de Recursos
Naturales, Base de Datos de
Eventos d8 ormenta NOAA,
NCEI, Informaciéon Municipal y €
U.S. Forest Service (SOPA)
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4.6.2 Proceso de PriorizaciorCQjasificacion de riesgos
Segun expresado en las secciones que preceden, la informacion que se utiliza para la evaluacion de
peligrosnaturales proviene de la mejor data disponible a base de los sistemas de informacién geografica,
inventario de ocurrencias histéricas, investigaciones educativas, informacion de dependencias
municipales como la OMME, agencia multisectoriales, entre ofkegnismo, cada una de las fuentes
espedficas utilizadas para la actualizacion elte Plan de Mitigacion estan identificadas en la seccion
4.6.1, de este documento.

Se analizaron para la jurisdiccion diez (10) tipos de eventos desde su perspecta tginobabilidad

de ocurrencia sobre el objeto de estudio. Estos son: Cambio climéticoefito en el nivel del mar),
Inundaciones, eventos de Vientos fuertes, Deslizamientos de terreno, Terremotos/Licuacion, Tsunamis,
Marejada ciclonica, Erosion costera, Sequias, e Incendios forestales.

Se establecio la historicidad de peligros a travétodeventos atmosféricos ocurridos y que, de alguna
forma directa o indirecta, causaron dafio en Puerto Rico y en el municipio. Durante el periodo de tiempo
de los riesgos estudiados para este Plan, el municipio presenta:
1 Tres (3) peligros considerados codwun Alto impacto:
o Inundaciones
o Deslizamientos de terreno
0 eventos de Vientos fuertes
1 Tres (3) peligros con relacién de ocurrencia Moderada:
o Tsunamis
o Marejada ciclonica
o Erosion costera
1 Cuatro(4) peligras con relacion de ocurrencia Baja:
o Cambio climético (aumento en el nivel del mar)
o Terremotos/Licuacion
0 Sequias
o Incendios forestales

Luego de que los peligros de interés han sido identificados por el municipio, los peligros se clasificaron
para describila probabilidad dejue ocurrany su impacto en la poblacion, los bienes (edificaciones en
general, incluyendo instalaciones criticas) y la economia. Esta seccion describe los factores que influyen
en la clasificacion, incluyendo la probabilidad de ocqwria e impacto, asi como también identifica el
proceso de clasificacion y los resultados obtenidos.

LaTabla37 provee un resumen de la clasificacida riesge para cada peligraidentificadoa basedel
insumo del municipio, Comité y la comunidad
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Tabla37: Clasificacion deada peligro y evaluacion de riesgos

Impacto alas Impacto alas Impacto alas Clasificacion
personas instalaciones funciones segun su prioridad

Camblqcllmatlco/Aumento 1 1 1 Baja

en el nivel del mar

Sequia 1 1 1 Baja
Terremoto 2 1 1 Baja
Inundacién 3 2 3 Alta
Desizamiento 3 1 3 Alta
Vientosfuertes 3 3 3 Alta
Tsunami 2 2 2 Moderado
Marejada ciclénica 2 2 2 Moderado
Erosién costera 2 2 2 Moderado
Incendioforestal 1 1 1 Baja

Fuente:Comité de Planificacion 202 Alto=3, Moderado=2, Bajo=1

Inicialmente, al analizar y priorizar cada peligro, Gnicamente se tomaron en consideracion los resultados
obtenidos del andlisis de riesgos mediante un enfoque meramente técnico. Luego de valorar cada peligro
conforme a los datos obtenidos en dicho andlisiendo estos representados en mapas o figuras en la
seccion 4.6, estos resultados se presentaron al municipio, de modo que se atemperaron y adecuaron a la
realidad actual de cada municipio, luego de obtener el insumo de la ciudadania y Comité, briesiéndo
oportunidad de valorar cada uno de los peligros identificados como de riesgo para el municipio y a los que
se encontraban mas vulnerables sus comunidades. Finalmente, para darle un verdadero sentido a este
andlisis, las estrategias 0 acciones ddgaiion (Véase Capitulo 6) reflejan y atienden cada uno de los
peligros identificados como de mayor riesgo, conforme a su clasificacion, pdumieipio deNaguabo

El implementar la estrategias de mitigaciéconformea los peligrosiaturalesidentificadosbajo una
clasificaciéralta amoderada,tiene como apice reduclps costosa largo plaz@sociados a los procesos

de respuesta y recuperacion tras la ocurrencia de un evento natural. Asimismo, el establecer estrategias
de mitigacid apropiadageduceel impacto de estopeligros naturales sobre la vida y la propiedad del
municipio. Al realizar un analisis de los beneficios de estas, podeomatuir que los beneficios que
produce el implementar medidas de mitigacién rebasan losogastcostosasociado al momento de
implementacién de dichas acciond®ara ellose incluyen medidade mitigacion apropiadas conforme a

las necesidades del municipio para reducir, de la forma mas eficiente y eficaz, los riesgos y dafios asociado
a determhado peligro natural Existe una implicaciébn econdmica entre los peligros asociados con
clasificacion Alta o Moderada, segun identificadas en la Secciéiid®s sobre el Plan de accién de
mitigacion (Acciones de Mitigacion).

LaTabla37 se elabor6 como resultado del analisis y evaluacion de rsgsgdizadq el cual considera el
impacto a las personas, impacto a las instalaciones e impacto a Esrfes del municipio por peligro,
segun descrito en las secciones anteriores y segun se elaboran en las secciones subsiguientes. Est
clasificacion de logeligros considera,ademas,la vulnerabilidad de las poblaciones, la frecuencia y
severidad de los eventos y peligros analizados. No obstante, esta clasificacion no pretende ser una
valoracion estadistica exhaustiva y considera el Comité de Planificacion del Municipiagdabo

incluyendo el insumo de sus integrantes con respecto a la clasificacién que se le asigna a los peligros que
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afectan al Municipio. Esta clasificacion no corresponde al nivel de riesgo absoluto del peligro para el
Municipio, e incluye un elemento de riesgongoarativo entre los distintos peligros. Los integrantes del
Comité le asignaron valores de alto, moderado o bajo a los peligros en cada uno de los siguientes
elementos: impacto a las personas, impacto a las instalaciones e impacto a las funciomasidpio. El
consenso entre estos valores asignados se utilizé para llegar a la clasificacion final.

El Municipio reconoce que luego tes huracanedariae Irmaen 2017 los ciclones tropicales son los
eventos con mayor capacidad de producir dafios con mfgouencia, por lo cual da énfasis especial a

las inundacioney los vientos fuertesEs de suma importancia mantener en perspectiva que uno de los
puntos mas fragiles después de que un peligro como huracanes y/o terremotos es la falta de energia y el
fallo en las comunicaciones, la cual redunda en algunas areas en falta de agua potable, escases deg
alimentos y de servicios de salud. Por lo tanto, las estrategias de mitigacién encaminadas a servir en estos
servicios para la comunidad deben mantenerse ca@alta prioridad.

Para determinar la clasificacion final, se sumo la puntuacion de cada seccién (Alto=3, Moderado=2,
Bajo=1), y se asigno una clasificacion basandose en el total relativo a la puntuacion maxima de nueve (9)
1 Entre 1y 4: Bajo
1 5 o06: Modeado
1 7,8009: Alto

La seccion 4.6.1 describe la metodologia realizada por peligro que permite medir su impacto e intensidad
en si misma. No obstante, el proceso de priorizar que nos referimos en esta seccion permite comparar o
normaliza las diferentes foras de medir la intensidad de eventos de peligros tan diferentes para
entender el impacto de estos en el municipio de forma comparativa. Este proceso de priorizacion nos
facilita clasificar los peligroa losque estaremos atribuyéndole estrategias y ane® de mitigacién que

se esbozan mas adelante en el Capitulo 6.

4.6.3 Evaluacion de riesgos por peligro

La seccidn 4.5 describe el perfil de cada peligro natural identificado en est&éitaiuyo la descripcion

del peligro, su localizacién y extensiéocurrencias previas, asi como las pérdidas estimadas y la
probabilidad de futuros eventos en el municipio.

En esta seccidn se evalla la vulnerabilidad del MunicipMadgiaborespecto a cada peligro natural. La
evaluacion de vulnerabilidad incluye una descripcion general de la vulnerabilidad de las estructuras y la
poblacién, los datos y la metodologia utilizada para completar la evaluacion de riesgos del municipio, la
descrigion del impacto en la vida, la salud y la seguridad de sus residentes. Asimismo, el analisis incluye
el impacto estimado sobre los edificios, las instalaciones criticas, la economia y los recursos naturales del
municipio. Ademas, para ilustrar el desalwdiuturo del municipio se incluyen mapas que muestran la
ubicacion de proyectos de construccion, ya aprobados por la Oficina de Gerencia de Permisos.

Este andlisis considera, ademas, la vulnerabilidad social en términos de cantidad de personas &fectadas
de recursos naturales. Un componente importante en esta seccion lo es el andlisis de vulnerabilidad
considerando las tendencias de desarrollo en el municipio a través de la seccidén de condiciones futuras y
la capacidad del municipio de mitigar estos auios.
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4.6.3.1 Cambio climatico / Aumento en el nivel del mar

Un escenario climético se define como una representacion plausible del clima futuro, que puede ser
construida sobre la base de diferentes supuestos sobre las condiciones del futuro sisteriecclimae

es utilizada para estimar el posible impacto del cambio climético sobre la sociedad y el ambiente.

El aumento del nivel del mar, la altura media de la superficie del océano, aparte de los cambios diarios de
las mareas, esta subienddmbas causas principales de este cambio estan vinculadas al calentamiento
global. Primero, el calentamiento del océano hace que se expanda. Este efecto, confinado principalmente
a la parte superior del océano 2.300 pies (701 m), se llama expansion térexpansion termostatica.

Algunos de los impactos proyectados por el cambio climatico incluyen tormentas severas e inundaciones,
escasez de alimentos y agua, aumento en el alcance de plagas y enfermedades tipicas de areas tropicales
y la desertificaciorde regiones que son actualmente de clima templado. Otro de los aspectos que
preocupa a la comunidad cientifica en Puerto Rico es el aumento en los niveles del mar y el efecto que
esto pueda tener sobre las estructuras y la poblacién que reside en lascostass.

4.6.3.1.1 Estimado de grdidas potenciales
Atendiendo el riesgal aumento del nivel del mar, las estructuras a afectarse enwglicipiose reflejan
en laTabla38.

Tabla38: Cantidad de estructuras dentde las categoriasle profundidad (por cantidade aumentoen el niveldel mar)

Aumento en elnivel del mar

Profundidad (en pies) e

4 pies 7 pies
Oal 4 36 167 132
la?2 0 1 23 126
2a3 0 0 4 20
3a4 0 0 0 2
4a5 0 0 0 0

~

Fuente:Analisis de riesgodunta dePlanificaciérde Puerto Ricd®019

El aumento del nivel del mar constituye un riesgo aproximado de afectar a:

9 Cuatro (4)estructuras residenciagéso comerciaésaun pie, con un nivel de profundidad de
Cero a un pie.

1 37estructurasresidenciatso comerciaksa cuatro pies, con un nivel de profundidad de cero
a dos pies.

9 194estructuras residenciales o comerciales a siete pies, caivehde profundidad de cero
atrespies.

1 280estructuras residenciales o comerciales a diez pies, con un nivel de profundidad de cero
acuatropies.

Puede observase el riesgo e impacto a estructuras aruelcipioen una elevacion del nivel del mar de

solo un pie en el aumento del nivel del m&efiérase a las figuras entreRaura34y laFigura37 para
obtener los resultados del andlisis de riesgos.
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Actualmente no existen suficientes datos para estimar las pérdidas en ddlares por dafios a edificios debido
a este peligroEl Equipo intenté estimar este calculo por métodos alternos, como por ejemplo utilizar las
bases de datos del Centro de Recaudaciones de Ingresos Municipales (CRIM), pero los resultados de este
ejercicio no fueron satisfactoriofRefiérase a seccion 4.641El municipio tampoco pudo proveer un
estimado a estos efectos y sera proactivo en incluir cualquier cifra habida éxlmamrevision al Plan

4.6.3.1.2 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A base de la evaluacién de riesgos poefecto de aumento en el nivel del maro se identificaron
instalaciones criticas detunicipioque se encuentran en areas que puedan impactarse porpedigra
LaFigura34, laFigura35, laFigura36y laFigura3d7ilustran las reas que se veran afectadas bapekgo
de aumento en el nivel del mar paehmunicipio ecuatro(4) y a diez (10) pies.

No obstante, 8 mportante que elmunicipio conozca y mantenga fuera del area de peligro aquellas
instalaciones identificadas como criticas, toda vez que estos activos son de gran imptotieiez que
tienen como propésito el suplir las necesidades de la ciudadanimagrdéener el funcionamiento normal
de las operaciones esenciales dalinicipio antes, durante y después de la ocurrencia de un peligro
natural o una emergencia. La mayoria de los activos, generalmente, son destinados a servicios esenciales
y refugios pargroporcionar asistencia a los ciudadanos que puedan verse afectados por un peligro, por
ende, de estimarse que se veran impactadosy@hicipioadoptad medidas de mitigacion para proteger
estas instalaciones.
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Figura34: Locaizacion de instalaciones criticas en el municigipies de aumento en el nivel del mar

Municipio de Naguabo
Riesgo por Aumento en el Nivel del Mar

-

Fuentes: Adminisiracion Nacional Ocednica y Atmosférica Escala de Raferencle- 1:101,000

y Junta de Planificacion de Puerfo Rico Mi
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Figura35: Localizacion de instalaciones criticas emehicipio- 4 pies deaumento en el nivel del mdcont.)

Area de Acercamiento de la Zona Mayormente Afectada en Naguabo
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Figura36: Localizacion de instalaciones criticas en el munieiifiqies de aumento en el nivel del mar
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Figura37: Localizacion de instalaciones criticas emehicipio- 10 pies deaumento en el nivedel mar(cont.)
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4.6.3.1.3 Vulnerabilidad social
El impacto social de un fenémeno depende de la exposicion de personas o bienes (estrudarks) y
vulnerabilidad de la poblacién.

Los barrios costeros que colindaneste con el mar Caribe estdn méssceptibles y muestran mayor
vulnerabilidad ante este peligro, dada su ubicacioos barriosRio y Daguase han identificado con
mayor area de vulnerabilida¥éase seccion 4.6.3.1.5.

LaTabla39 proporciona los parametros de aumento en nivel del mar, a base de los pies en profundidad
de la inundacion, para estimar la poblacion que se vera impactada por este peligro natural.

Tabla39: Cantidad dgpoblaciondentro de lascategorias deprofundidad (porcantidad deAumento en ehivel delmar)

Aumento en el nivel del mar

Profundidad (en pies)

1 pie 4 pies 7 pies
0Oal 217 1,330 1,723 528
laz2 147 0 1,124 1,609
2a3 0 0 0 891
3a4 0 0 0 1
4a5 0 0 0 364

Fuente:Andlisis de riesgodunta dePlanificaciérde Puerto Ricd2019

El cambio climético y/o aumento del nivel del mar constituye un riesgo aproximado de afectar a:
9 364individuos a un pie, con un nivel de profundidad de cero a dos pies.
1 1,330individuos a cuatro pies, con un nivel de profundidad de camgie.
1 2,847individuos a siete pies, con un nivel de profundidad de cero a dos pies.
1 3,393individuos a diez pB, con un nivel de profundidad de cero a cinco pies.

En lagrigura38a laFiguradl, se muestraimapasdondese puede apreciar el impacto a la poblacion del

Municipio de Naguabg seguin su elevacion al nivel del mar ceatro (4) pies, y diez (10) pies,
respectivamente.
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Figura38: Areas de peligro patensidad poblacional4 pies deAumento en el nivel del mar
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Figura39: Areas de peligro por densidad poblaciondbies de Aumento en el nivel del nfeont.)
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Figurad0: Areas de peligro pafensidd poblacionat 10 pies deaumento en el nivel del mar
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Figura41: Areas de peligro por densidad poblaciontd pies deaumento en el nivel del mgcont.)
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Ante estos escenarios es posible que el munigjpido al gobierno central y federaleba establecer una
retirada controlada de aquellas areas donde se espera impacto por este riesgo. Se recomienda que dicha
retirada sea en consenso con las comunidades afectadas y que los terrenos a abandonarfiesaio€ali

bajo algun distrito de proteccion que impida el redesarrollo

Nétese, que, a diferencia de la inundaciébn cominmente conocida, esta inundacion producida por
aumento en el nivel del mar serd considerada como una inundacién de naturaleza permanente.
Consecuentemente, esta inundacién ocasionaré el desplazamiento, de forma irrevocable, del entorno
originalmente situado. De igual formaaonociendo que para este andlisis se cuantifican las estructuras,
sin incluir la cantidad de viviendas en cada huddaestructura y al ser irrevocable este evento, si se
tratare de multiples unidades de viviendas, por cada huella de estructura analizada, es forzosos concluir
gue el nimero de familias desplazadas podria incrementar.

La recomendacion ante esta consideracion es que se deberd realizar, a posteriori, un estudio mas
exhaustivo para detallar a nivel de huella de estructuras las caracteristicas de los tipos de estructuras. ES
decir, sera de suma importancia que se determsinda estructura es unifamiliar o multifamiliar para
establecer, con mayor exactitud, el impacto de este peligro natural solbbner@tipia

4.6.3.1.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales
El Municipio deNaguaboha identificado sus recursos naturalestre los cuales destacan las areas de
manglares, humedales, playas y la zona costanera.

A pesar de queal momento,no es posible determinar cual va a ser la cantidad del aumento en el nivel
del mar, se pueden predecir sus efectos y tomar accionesgmondientes. La buena planificacion en el

uso de terreno para disminuir la vulnerabilidad de las zonas costeras, el dar incentivos para el cuidado de
las aguas y el fomentar la construccién planificada y preservacién ambtedts sirven para preservar

las areas naturales que quedarian luego dewento deaumento en el nivel del mar. Estas metas pueden
alcanzarse a través de la implementacion de regulaciones ambientales, urbanisticas y las herramientas
gue proveen los planes de ordenamiento territdria

4.6.3.1.5 Condiciones futuras

Debido a que eMunicipio deNaguabose encuentra ubicado en la zona costeraaite de Puerto Rico,

la regibn se encuentra propensa a los impactos paulatinos del aumento en el nivel del mar.
Consecuentemente, éllunicipio deNaguabopuede verse afectado por los impactos de cambios en los
ecosistemas terrestres y acuaticos. Esto se ddhircremento en los efectos adversos del aumento al
nivel del mar, como lo es la erosién costera. Por tal motivo, la configuracién demogréfica del municipio
pudiera recibir un impacto directo, lo que significaria un cambio en la configuracién de rezuraess

del municipio.

No obstante, es importante puntualizar quéresgopor aumentoen elnivel del mar es progresivo y
permanente; las condiciones necesarias para que ocurra una disminucién en el nivel del mar requeririan
cambios en el clima globg procesos que toman grandes cantidades de tiempo para ocurrir. EIl aumento
en el nivel del mar no se puedetener, solo se puede mitigar cda implementacion de estrategias como
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laconstruccion de barrergsara detener eincremento o limitandda congruccion de desarrollosn areas
gue podrian verseafectadas

El cambio climatico, no tan solo acarea el aumento del nivel en el mar, sino que altera el ecosistema, la
vida y salud, asi como las condiciones vigentes de cualquiaicipia Su efecto seevreflejado en
condiciones de salud, sociales, estructurales, e inclusive en su capacidad de autogobernarse, debilitando
la estructura y fuerza de las de agencias gubernamentales por su vulnerabilidad ante este posible riesgo.
Es por ello, que el DRNA peeg el Plan de Adaptacion Ante el Cambio Climético presentado para marzo
de 2016, donde se evaluaron los escenarios ante los cambios climaticos.

Durante la redaccion de esta seccion se tomaron en consideracion los permisos radicados en el periodo
de enero2015 aagosto de2020*, no obstante, para la creacién de los mapas se utilizé la fecha de
aprobacion de cada uno de ell&egun se desprende desksiguientes figuras, la OGP&a emitido unos

78 permisosde construccién en ehunicipiodentro dd periodo estudiado que comprendgstetérmino,
nétesequeno se habian aprobado permispara el mes de agosto @920 Existe un permiso aprobado

en el 205 y otro permiso otorgado el 201de edificacion futura ubicaxt en el area identificada como

de pasible impacto con urvento deaumento de diez (10) pies en el aumento del mar.

Ademas es importante recordar que el municipio consta de varios atractivos turisticos activos en la zona
de impacto. Es por esto que,ralinicipio mantendra sus campafias edtivas y de concientizacion para
informar a su ciudadania acerca de medidas de mitigacion que pueden ser adoptadas tanto a nivel
comunitario como individual. Este esfuerzo tendra como norte reducir la pérdida de vida y propiedad
asociadas a este peligro.

En términos generales, los cambios en tendencias poblacionales del Municigamdaboreflejan una
disminucion en los patrones de poblacién en los barrios del munigyidicularmente enel barrio
Hucaresdonde se observé unpérdida poblagdnalde un 43.76% entre laios2010 y 2018.

Al comparar los datos obtenidos en la evaluacionmidegas y la vulnerabilidade lapoblacion (Seccion
4.6.3.1.3), notaremos queua conun aumento en el nivel del mar dkez(10) pies se contemplajue un

13% de la poblacion estimada pelrCenso 2010 enfrentaria una inundacion de entre 0.1 ptegies.En

este caso, el peligro por aumento en el nivel ohgr se extiende sobre toda la zona sur costera hasta
barrio Rig Santiago y Lima, Pueblo, Hlcares y DagBamembargoaunque el aumento mayor ubica en

Rio, Santiago y Lima, el area sur de RugtDaguao, no se identificaron permisos autorizados en estas
zonas de mayor profundidad. La incidencia y ubicaciébn de estos permisos, conforme al nivel de
profundidad, esustancialmente mengen el caso de un aumento en el nivel del mar de 1Rufiéase

a laTabla39: Cantidad depoblacidondentro de lascategorias degrofundidad (porcantidad deAumento

en elnivel delmar).

Por lo que, mdemos inferir queel peligro &laumentoen el nivel del maen elcasode Naguabancidira
en el aumento de la vulnerabilidad & poblacion que permanezca en los sectores costéatess como
la comunidad d@ropical Beach y las comunidadedtiearesy aquelas personasbicadasnlosbarrios

4 No se observan permisos autorizados en el periodo estudiado de 2020.
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Rio,Hucares, Santiago y LimRuebloo DaguaoNo obstante, no se identifica una gran cantidad de
permisos autorizados que se ubiquen en estas zonas de mayor profundidad por aumento en el nivel del
mar, por logue, su incidencia sobre la vulnerabilidad poblacional no es signifidagtmes cénsono con

el nivel de prioridad asignado a este peligro por el municipio, como uno de interés bajo.
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Figurad?2: Desarrollo futuro en éMunicipio deNaguabog Aumento erel nivel del marl pie
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Figura43: Desarrollo futuro en élunicipio deNaguabog Aumentoen el nivel del mad, pie (cont.)
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Figurad4: Desarrdb futuro en eMunicipio deNaguabog Aumento en ehivel del mar, 10 pies
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Figura45: Desarrollo futuro eel Municipio deNaguabog Aumento en ehivel del mar, 10 pies (cont.)
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4.63.2 Sequia

La sequia, igual que otros desas de evolucion lenta, es frecuentemente subestimada, debido a la
dificultad que se presenta en su definicion y en la separacion de una temporada tipica de escasez de agud
y una manifestacion extrema. En el Caribe, la sequia y la erosion por elieotmtar las inundaciones,
causan mas dafios y pérdidas econdémicas que otras formas de desastre. Donde hay deforestacion, y en el
Caribe esta situacion es un gran problema, el agua de la lluvia no cala hacia el subsuelo; corre rapidamente
por las pendients y erosiona el terreno. Esto, a su vez, causa inundaciones, ya que una lluvia normal no
es absorbida por el terreno. Es un circulo vicioso, a una gran inundacion le sigue una sequia y asi
sucesivamente.

En cuanto al territorio que se encuentra susceptible al evento de sequia, podemos decir que todo el
ambito territorial deNaguabcesta expuesto a los efectos de una sequia prolongada.

4.6.3.21 Estimado de pérdidas potenciales

En caso de que la sequiangg como resultado el racionamiento de agua potable, el municipio pudiera
sufrir pérdidas econdmicas en la medida en que los servicios se vean afectados de forma inmediata al
tener que cerrar parcial o totalmente escuelas, negocios, areas industrialésng® publicas y privadas.

B impacto econémicgotencialde una sequia prolongadse daria atequerr de la movilizacién del
municipio para atender las necesidades béasicas de su poblhaiante el periodo de la emergencia. Este
costo estd asociadola movilizacion de recursos como; personal y equipo para la distribuciéon de agua a
las comunidades e instalaciones municipaMs obstante, el municipio no ha podido valorizar el impacto
economicode este gasto, como tampoco el impa@&p la agriculturalebido a la falta de informacion
Toda vez que la sequia es un peligro que no afecta directamente las estructuras, por lo que no se genera
un estimado de pérdidas en ddlares de estructuras.

4.6.3.22 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

Segun se menciond anteriorment) el caso de que ocurra una sequia que resulte en el racionamiento
de agua potable el municipio pudiera sufrir pérdidas econdémicas en la medida en que el funcionamiento
normal de las operaciones gubernamentales se vea afectado de forma inmedigaer quecerrar

parcial o totalmente escuelas, negocios, areas industriales, y oficinas publicas y pisida®ne un

efecto directq principalmente, en las operaciones normales del activo, toda vez que los servicios que
ofrecen se ven impactados negativamerpor el racionamiento o la falta de servicios de adua.
obstante,la sequia no presentan efecto directo sobre las instalaciones y activos criticos del municipio.

4.6.3.23 Vulnerabilidad social

La sequia es un peligro que comienza paulatinamente, con el tiempo, sin embargo, puede tener efectos
severos en los cultivos, los suministros de agua municipales, la vida silvestre y los usos recreativos de
cuerpos de agua, por lo que se extiende a afdetaida humana. De igual manera, niveles altos de calor
y sequiapueden tener efectos perjudiciales para la saMéase seccion 4.6.3.2.5.

A medida que el peligro natural de sequia sea mas frecuente y prolongado, la poblacién continuara
enfrentando rets de gran envergadura respecto a uno de los principales recuwisagua. Ello es asi,
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toda vez que las comunidades enfrentaran la disminucion de la disponibilidad de agua, indispensable para
la produccion industrial, agricola y para el uso particuldogédabitantes.

Por esta razon, el municipio establecerd programas de concientizacion para la comunidad, en el uso y
manejo prudente de nuestros recursos hidricos. En caso de que se decreten racionamientos por parte de
la AAA, el municipio establecerddgistica para atender las necesidades de la poblacién en coordinacion
con la agencia, segun se establece en el Protocolo para el Manejo de Sequia en Puerto Rico.

El municipio apoyard y coordinara con la AAA, en caso de que se reegtibiecer oasis, dar apoyo al
cuerpo de bomberos municipal para asegurarse de tener abastos en caso de una emergencia, asi comag
atender las necesidades generales de la comunidad.

4.6.32.4 Vulnerabilidad de los recursos naturales

Cuando una regién enfréanperiodos acumulativos y extensos de poca o hinguna precipitacion, comienza
un periodo de sequigEste peligro naturgdrovocaefectos adversos en la biodiversidad y en los abastos

de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacion ocasiona una bajaservieles de agua en los cuerpos

de agua, incluyendo manglares, afectando la flora y la fauna de la region afectada. El impacto a la
vegetacién tiene un efecto directo en el habitat de los animales ocasionando un desnivel en los abastos
de alimento para ldauna. Igualmente, se ven severamente afectados la agricultura de la regién a causa
de la falta de agua.

Entre I recursos naturales que podrian verse afectadoslg®rsequiagn Naguabose encuentran
identificados la Reserva Natural Efrain Archilez@e Humacael cual se extiend&,351 cuerdas entre

los municipios de Humacao y Naguabo; y el Bosque Estatal de Ceiba que consta de 360 cuerdas entre lo
municipios de Fajardo, Ceily Naguabo. (DRNA, Nuestras Areas Naturales Protegidas)

4.6.32.5 Cordiciones futuras

A largo plazpel problema que presentan las sequias sera potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximas décadas @s incremento en la variabilidad del clima. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geogréfica que las experimentadas anteriormeirtgoactando, a su vez, la vulneiladad
poblacional

Asimismo, es importante tomar en consideracion que las areas circundantes estan experimentando tasas
de cambio demogréfico, por lo que el consumo de agua contindia en ascenso. Esto significa, que los efectos
de una sequia, en lo que pexta al racionamiento de agua, se sentiran mucho antes de lo que ocurria
anteriormente, toda vez que la demanda esta incrementando.

Segun se desprende de la informacion recibida de la OGPe, se han emitid@8upesmisos de
construccion para el municipio dentro del periodo estudiado que comprende el térmieoate de2015
a agosto 2020 aclara que, la mayoria de los permisos datwlos dentro de este periodo senobras
de construccion y mejoras a propiedades residenciales y/o comercialesjue no todos los permisos
son para construcciones nuevas, estoencionadospodrian sinlugar a dudaener un impacto en el
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recurso de aga. No obstante, en el caso de Naguabgue es conocido comel Pueblo de los
Emchumbaagsno se estimajue estos permisos autorizadasmenteno incidan sobrda vulnerabilidad

social deNaguabo Segun se ha observadm,pesar de quda Isla ha experimentd variosperiodos de
racionamientos parcialesprolongadogpara otros municipios, no lo ha sido asi pdesguabopor lo que,

el municipio entiende que la vulnerabilidad poblaciamahaaumentado en relacidn a este peligro (véase
seccion 4.5.2). Esto es coénsono con el nivel de prioridad asignado a este peligro por el municipio, como
uno de interédajo.

4.6.3.3 Terremotos

En un evento de este tipad mayor riesgo para las estructurasidaguabcse debe a la forma y materiales

de construccién. Toda construccién informal, que no cumple con los cédigos de construccion, se presume
de muy alto riesgo durante un evento sismico. Por otro lado, toda edificacion previa a los cédigos de sismo
estden riesgo de sufrir dafios y hasta colapsar.

Para propédsitos de la presente evaluacién de rissge tonaron en consideracion los indices de
licuefaccion, asi como los efectos de las ondas sismicas ante un peligro natural de terremoto. Los datos
relaciorados al factor de onda sismica fueron producipasa elmunicipio e incorporados en la presente
actualizacién a modo de reflejar la importancia que le asigna el municipio a este peligro.

A modo de recordatorio, la licuacion se refiereuando el terreno o el sedimento no compactado o
blando pierde fuerza como consecuencia de un movimiento de tierra o terreralotiesgo de licuacion

suele ocurrir en areas de sedimentos aluviales profundos y no consolidados, arenosos y generalmente con
alto cortenido de agua. La licuacion puede suceder debajo de una estructura y causar grandes estragos
durante un evento de terremoto. Consecuentemente, la licuacion es 4pice de los dafios que se ocurren
como consecuencia de un terremoto. Por tal motivo, cualquigieto que tenga como soporte en
terrenos sujetos a licuacion puede facilmente desplazarse, inclinarse, romperse o colapsar por
movimiento de tierra Por su parte, la amplificaciéon de ondas sismicas ocurre en los aluviones de gran
espesor donde las ondassiicas se frenan amplificando su oscilacion y haciendo que en estos lugares los
terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo.

4.6.3.31 Estimado deérdidaspotenciales

Las Tada 40 provee informacién de la cantidad de estructuras dentro de las areas de riesgo por licuacion,
por nivel de riesgo de muy bajo a muy alto, en el Municipidldguabo Segun los resultados dahalisis

de riesg®, las estructuras en el Municipio déaguabose encuentran ubicadas en areasdemuy baja

a altalicuacién pero las habidas en niveles de riesgo muy bajo a bajo superan aquellas habidas entre
moderado y alto No obstante, es importante sefialar que este estudio no refleja la condicion de dichas
estructuras, las cualesegun elmunicipio ha resefiado no se encuentran en condiciofpsmasy
necesitan ser evaluadas y modificadas para ser sismos resistentes.

TaHa 40: Cantidad deestructuras dentro de areas de peligro por licuacién a causa de terremotos (por nivel de riesgo)

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
Cantidad de estructuras 7,414 4,697 65 895 0

Fuente:Analisis deiesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019
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LaTabla41 provee un estimado de las pérdidas econémicas no residenciagssdgnciales, en dolares,
a causa de un evento de terremofde ocurrir un evento como éste, pudiera causar dafios en estructuras

gue se aproximarian €8$6000.00.

Tabla41: Estimado deérdidas por licuefaccioériTotal

Pérdidatotal estimada Valor

No-Residencial $6,000.00
Residencial $970,000.00
Total $976,000.00

Fuente:Analisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Asimismo, las siguientes figuras muestrapreimedio depérdidasresidenciales no-residenciales
anualizadas por licuacion a causauteevento deterremoto.
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Figura46: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por licuacion a causa de terremotos

Municipio de Naguabo
Riesgo por Licuacion

Fuenfes: Senvicio Gealdgico de Estados Unidos
¥ Junta de Planificacidn de Puero Rico

188| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Figura47: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por licuacion a causa de terremotos (cont.)
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Figura48: Promedio de pérdida®o residenciales anualizadas por licuacién a causa de terremotos

Municipio de Naguabo
Riesgo por Licuacion

Fusrles: Servicio Geolbgico de Estados Unidos
y Jurta de Flanificacion de Puerto Rico
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Figura49: Promedio de pérdidas®o residenciales anualizadas por licuacién a causa de terremotos (cont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Naguabo
IT2082 272564 ﬂ&ﬂ&iﬁ- ZT3508 273080 ZTA452 Trdazd 275308
L 1 - L 1 1 - L 1
. i : L P
(3] L3 A =
E : -
Maizales e
B =2
§ E
=
g" PR N !J % y * ' L] .-#
— - ., i o
-l . ! v geee= ] o
e s . b v F
_ (] (] L] -
2 : . s 3
= ot :
.- " e L 152l 1 -
.E:_ Ria AR -g
3 ‘, X
e . : J' -l
= v A
= 1 =
™ Ll ™~
I X | =
E‘I "_‘ Ié
3 . 2
L T T T 1 T ¥ T
Tened 72564 ITI036 273508 273640 274452 2T4a24 275396
LB]‘BI’IGE
r-'."-l" & 2
; i Limite Municipal Pérdida Anual Promedio
{; No-Residencial (en miles)
8 Autopisia
$0.00
Wia Primaria
§0.01 - $50.00
Via Secundaria
$50.01 -
5100.00
Rampa
$100.01 -
$150.00
$150.01 -
$200.00
Nota: Mapa de Ubicacién
1.) Los datos estén referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeceldn cdnica conformes -
de Lambert para Puerta Rico & [slas ! o
Virgenes, (MAD 83 Stale Plane Puera
Rica Virgin ksl FIPS 5200 (Maters),
WKID:32161) o
2 ) Los datos de poblacion, cuando se
presentan, son los dalos censales del
afio 2010 que proviensn de la Odicing del ’ Fecha: 111102012
Censo de Estados Unidos, Pigina: 1.de 1

191| Pagina




Municipio deNaguabo- Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales

4.6.3.32 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

A base de una evaluacion de riesgos por el efecto defdiccién, podemos concluir que la mayoria de las
instalaciones criticas del municipio se encuentran en areas de indice de licuefaccion mupdjaj&e
identificd la Escuela José R. Agaximo la instalaciéuariticaubicada en un area de indice de litaezion
alto.

La Figura50 y Figura51 ilustran la concentracion de instalaciones criticas erNaguabo Todas las
instalaciones criticas se encuentran en areas de muy bajo riesgo de licuacion.

Asimismo, EEmbalse de Rio Blanagbicado en el barrio Rio Blancprppiedad e la AAAbenefica a

las familias de Naguabo, Humacao, Vieques, Culebra, Las Piedras y Yaeueoeuentra en un area de
licuacion clasificada entre baja 0 muy baja. No obstante, es muy importante mantener monitoreado las
condiciones estructurales del mismo.
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Figura50: Localizaciomle instalaciones criticas en el municigieccuacion poterremoto

Municipio de Naguabo
Riesgo por Licuacion

scala de Referencia: 1.107,000

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos
¥ Junta de Planificacion de Puero Rico
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Figura51: Localizacion de instalaciones criticas en el munigipicuacion por Terremoto (cont.)
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4.6.3.33 Vulnerabilidad social

El impacto social de un fenémeno depende de la exposicion de personas o bienes (estrudarks) y
vulnerabilidad de la poblacioha poblacién susceptibkd terremoto, a base de los indices lileuacion

se refleja en la tabla aoantinuacion junto con su indice o probabilidad de ocurrencia, utilizando la
AA3dZASYyidS SaolflyYy daolalkésy avYdz® olalés aY2RSNI RE

Esto representa que existe un riesgo aproximado de vulnerabilidad social, segin seogrééica, y a su
vez catalogado segun su indice o escala, debido al peligioudeion Los renglones de la probabilidad
gue se afectariarhasado en los datos del Censo de 29Xucategoria de riesgo sstimadesdemuy
bajaa alta

Segun loglatos para el 201,0se ubicaban unas 3,151 (12%) de la poblacién en areas de alto indice de
licuacion.

Tabla42: Cantidad de personas dentro de areas de peligro por licuacién a causa de terremotos (por nivel de riesgo)

. Muy bajo | Bgo Moderado Alto Muy alto
Cantidad de Personas 6,996 16,573 0 3,151 0

Fuente:Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Las pérdidas residenciales podrian alcanzar un valor aproximad®42080.00 en elreglon de
estructuras, $17,000.00 popérdidas del contenido y unos2#1,000.00 debido a gastos delocalizacion
y alquiler.Para un total de $970,000.00 en pérdidas.

Tabla43: Estimado de pérdidas por licuacidResidencial

Pérdida esidencial estimada Valor

Estructura $642,000.00
Contenidos $117,000.00
Inventario, Ingreso por Alquiler y Relocalizacion $211,000.00
Total $970,000.00

Fuente:Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

LaFigurab2y laFigurab3 muestran & densidad poblacionalgu relacion con las areas de riesgo al peligro
por licuacion A pesar de que la mayoria del municipio se clasificé con un indice de licuacién bajo o muy
bajo, en el caso de un terremoto algunas de las costas de Naguabo preseritaicarde licuacion alto,

lo que se debe tomar ecuentaen la planificacion, ya que las playasNhguabo atraen a gran cantidad

de poblacién flotanteAsmismo, véase la seccién 4.6.3.3.5.
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Figura52: Areas depeligro por denislad poblacionat, Licuacion aausa de terremotos

Municipio de Naguabo
Riesgo por Licuacion

Fuentes: Senviclo Geologico de Estados Unidos
¥ Junta ge Plamiicacion de Puerto Rico
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Figura53: Areas de peligro por densidad poblacionklcuacion a causa de terremotos (cont.)
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4.6.3.34 Vulnerabilidad de los recursos naturales
Como norma general, los terremotos ocasionan efectos directos en los ecosistemas, ocasionando cambios
rapidos en el habitat. Por ejemplos efectos de un terremoto pueden caushrcolapso ylestruccion de

arboles privando a lagspeciegjue viven en ébs de su habitatEste cambio en el ecosistema da margen

al crecimiento de nuevos tipos de vegetacion y, por tanto, nuevas especies de animales. Igualmente, si
ocurre un desprendimiento de tierra, ese pedazo de tierra desarrollaria su propia flora yaféasa de

su ubicacién y proceso de adaptacion. Otro factor que pudiera afectar los recursos naturales son los
efectos de un terremoto, como konlos tsunamisincendiosy deslizamientos de terreno.

Estos factores provocan que la fauna desplazadaisacde este evento migre a otras areas creando un
cambio abrupto en los ecosistema maritimos, terrestres y ambientales.vez pueden causar severos
problemas en los recursos de primera necesidad de la poblaeil@s comeel agua.

En Naguabgodrianverse afectadas las instalaciones de indole histérica, que no se encuentren reforzadas
adecuadamente para resistir movimientos teluricos.

4.6.3.35 Condiciones futuras
Informacion obtenida de la Red Sismica derBb Ricg nos indica Isiguiente(Red Sismica de Puerto
Rico, 2019)
1 Dada la capacidad destructiva de un sismo de gran magnitud, uno de los retos mas grandes de la
ciencia moderna es la prediccion de terremotos.
1 En el esfuerzo de lograr una prediccida eventos sismicos hay esfuerzos que van desde la
prediccién a corto plazo hasta largo plazo.
1 Muchos esfuerzos de prediccion se han basado en la identificacion de sefiales premonitores a un
terremoto.

Para la prediccién a mediano plazo, hay lugares aqreihstalado red de estaciones sismograficas y
equipos de medidas geodésicas en conjunto con una serie de aparatos para medir niveles del manto
freatico, resistividad eléctrica, campos magnéticos y cambios geoquimicos.

Para la prediccion a largo plazoisten diferentes metodologias. Mediante estudios de la distribucion de

la actividad sismica a nivel mundial ha sido posible identificar aquellos lugares en donde la probabilidad
de un evento de gran magnitud es mayor; por ejemplo, en las zonas de codéalet® placas tectonicas,
como Puerto Rico. Esta debe considerarse como un estinghdesgo al peligro de terremoto y licuaciéon
incrementarda medida que se continte el proceso de urbanizacion en areas con riesgo alto o muy alto
del municipio, en espedli las areas susceptiblekedecto de licuacion.

Segun se desprende de fagura54 y la Figura55, la OGPe ha emitido ahenos dospermisos de
construccion en las areas de riesgio para efectos del peligro de licuacion por terremoto pata
municipiodentro del periodo estudiado que comprende el términcethero de2015a agosto de 20245
uno el 2016 y otro aprobado el 201Begun podemos observar en los mapas,rhismos ubicaen el
barrio Santiago ¥ima

45No se observan permisos aprobados en el periodo de enero a agosto de 2020.
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Figurab4: Desarrollo futuro en el Municipio de Naguab®erremoto
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Figura55: Desarrollo futuro en el Municipio de Naguap®erremoto (cont.)
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Aunque @ra el municipio deNaguabg la mayoriadel territorio ha sido clasificado con un indice de
licuaciénentre bajo y muy bajagomo yahabiamoganencionado en Iaecciord.5.3.1,existen unagireas

con un indice alto de licuacion eharea de la Reserdatural del Bosque de Pterecarpus en el baRig

la colindancia del barrio Hlcares y Santiago y Lima al sur, y continua hasta el baramyDagel barrio
Mariana,donde seubican unas zonas de un indice alto de licuacién alrededor de la comunidad ubicada
entre la PRO73 y la carretera Limones.

La densidad poblacional es baja en muchos de estos sectores, pero no se debe perder de pegspectiva

un terremoto es un peligroue ocurre démprevistoy que muchas de las zonas awas de Naguabson
visitados pouna considerable cantidadke poblaciorflotante. Es por estque, el municipio dentro de sus

planes damitigacionbusca realizar proyectos de construccitindesalojoserticales para de esta manera
reducirla vulnerabilidad social que este peligro representa con la posibilidad de geneesento de
tsunami.Asimismo, este andlisis sugiere que, en términos generales, la vulnerabilidad poblacional en el
municipio ha aurantado, toda vez que, muchas estructuras se vieron comprometidas con los eventos
sismicos recientes, que, a su vez, hacen que estas areas, estructuras y poblacién estén mas vulnerable y/
menos seguras.

4.6.3.4 Inundaciones

Para comprender el riesgo, larnunidad debe evaluar cuales son los bienes expuestos o vulnerables en
el &rea de peligro identificado. Para el peligro de inundacion, las areas de peligro identifichidagiaho
incluyen las zonas de inundacion de los Mapas de Zonas Susceptiblesaxitmi(d BFES), para evaluar

la vulnerabilidad, se calcularon los eventos de inundacion por probabilidad anual de recurrencia para
evaluar el peligro. Se utiéiron los mapas de ABFEs publicados por FEMA, 2018, estos mapas delimitan
los valles de inundaciéy las areas efectivas mas recientes. Los datos de poblacién son basados en la
informacion oficial deCenso 2010. Complementado por los datos locales relacionados a las instalaciones
criticas y utilidades.

4.6.3.41 Estimado de ¢rdidaspotenciales

Elmodelo de inundadén del HAZUSAH 4.2 SP1 y los datos de la zona de inundacion para los mapas de
Niveles de Inundacién Base recomendados (ABFEs, por sus sigigegrde FEMA, fueron utilizados
para estimar la exposicién y las pérdidas@adas con el riesgo de inundacion.

Con el paso de los huracanes Irma y Maria, asi como los eventos de precipitacién posteriores, ha quedadad
evidenciada la vulnerabilidad a inundaciones en varias regiones del municipio. La vulnerabilidad al riesgo
de ihundaciones se concentra, principalmente, en las areas del barrio Pueblo donde se concentra un gran
namero de instalaciones criticas. lgualmente, se observan areas susceptibles a inundacién en los
margenes de los rios.

Para estimar la exposicion de labpacion y edificios se utilizaron los datos demogréaficos y el inventario
general de edificios incluidos en HAZUB 4.2 SP1. Ademas, se utilizé el mapa de FEMA y el HAZUS

4.2 para generar una grafica de limites de profundidad de inundacion a 100 yi&®@ara estimar las
pérdidas refiérase a las siguientes tablas. Este periodo promedio de retorno (MRP) de eventos de
inundacion es lo que generalmente se utiliza por los Planificadores y evalua los programas Federales comg
el NFIP.
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LaTabla44 muestrala cantidad de estructuras dentro de las diferentes probabilidades de inundacion

anual.

Tabla44: Cantidad de estructuras dentro de las categorias de profundidad (por probabilidad anual de recurrencia)

Profundidadde Probabilidadanual de recurrencia
inundacion (en pies) 10% 1% 0.20%
Oal 174 376 415 1,539 1,694
la?2 37 97 101 292 332
2a3 6 13 22 66 108
3a4 1 3 4 15 86
4a5 1 1 1 4 90
5a8 4 5 5 5 35
8all 0 0 0 0 0
11a14 0 0 0 0 0
Mas de 14 0 0 0 0 0

Fuente:Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Elpeligro de inundaciones constituye tesgo aproximado de afectar

1 unas223estructuras con un nivel de profundidad eindactn de cero aochopies ante un
evento de probabilidad anual de 10.0%

1 unas495estructurascon un nivel de profundidad de inundénide cero aochopies ante un
evento de probabilidad anual de 4.0%

1 unas548estructurascon un nivel de profundidad de inundénide cero aochopies ante un
evento de probabilidad anual de 2.0%

1 unasl,921estructurascon un nivel de profundidad de inundénide cero eochopies ante un
evento de probabilidad anual de 1.0%

1 unasl56estructurascon un nivel de profundidad de inundénide cero aochopies ante un
evento de probabilidad anual de 0.2%

LaTabla45 muestralas pérdidas estimadas para estructuras residenciales y no residencaasstima
gue las pérdidas podrian alcanzar un valor aproximadoldé2#000.00en estructuras residencialgs
no residenciales

Tabla45: Estimado dgérdidas por inundacionTotal

Pérdidatotal estimada Valor

No-Residencial $25,000.00
Residencial $1,699,000.00
Total $1,724,000.0(0

Fuente:Analisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

LaFigurab6y laFiguras7ilustran el promedio depérdidas anuales residenciales a causa de un evento de
inundacion.
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Figura56: Promedio depérdidas neresidenciales anualizadas por inundaciones

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacién

Fuentes: Agencia para & Maneno de Emergencias de Esfados Unidos, Escala de Referencia: 1:104.000

Hazus MH y Junta de Blanificacidn da Puerto Rica ﬁ'ﬂl
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Figura57: Promedio de pérdidaso-residenciales anualizadas por inundaciones (cont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Naguabo

Leyenda
™78 Limite Municipal Pérdida Anual
it _ Promaedic
s Autopista
4 Mo-Residencial (miles)
.= Via Primaria
= 50.00
Via Secundaria
$0.01-56.00
Ra
© - Bl sso1-s1200
Bl s51201-516.00
Bl seo01-524.00
Mota. Mapa de Ubicacion
M 1) Los datos estan referidos al sistema
meétrico estatal de coordenadas planas

con una proyecoitn cankca conforme

de Lambert para Puerio Rico e Islas
Virgenas, (NAD B3 State Plane Pueno

w E| Rico Vingin isl FIPS 5200 (Meters),
WHKID32187).

2} Los datos de poblacion, cuando se
presenian, son los datos censales del

g afio 2010 que provienen de la Oficing del
Censo de Estados Unidos.

Fecha: 141 0/2018
Pagina 1 de 1
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4.6.3.42 Vulnerabilidad de las instalaciones y activos criticos

La siguiente tabla contiene las instalaciones o activos criticos municipales y provee detalles sobre la
probabilidad de ser impactadgmr un evento de inundacion a base de determinado periodo de retorno

o probabilidad de inundacion anual.

Tabla46: Riesgo a instalaciones y activos criticos a causa de inundaciones (por probabilidad anual de recurrencia)

Nombre deinstalacon = Tipo de instala@n Probabilidad anual de recurrencia
0 activo 0 activo 10% 4%
Rio Blanco SubEstacion | 5 5000| 0.0000| 0.2327| 0.3541| 0.4219
Eléctrica
Naguabo SubEstacion | nn06| 13503| 1.2307| 1.7387| 2.2971
Eléctrica
Eugenio Brac Escuela 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.4077| 0.8309

Fuente:Andlisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

LaFigurab8, laFigurab9, laFigura60y laFigurablilustran las areas geograficas de la municipalidad que

se veran afectadas por un evento de inundacién. Cada una de las figuras muestra deeetosno de

cien (100) y quinientos (500) afios, a base de una inundacion 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 tige 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 matiaeitadin punto

dos por ciento (0.2%) de ocurrencia en un afo. 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 afio determinaddel tono mas oscuro deta una profundidad mayor a los diez pies, mientras que

el mas claro muestra las zonas inundables de menor profundidad.

Se observa que no hay diferencia significativa entre los resultados de ambos periodos de retorno en
cuanto a la superficie que abarcks zonas inundables. Esto se dgimincipalmente a la configuracion
topografica del area de estudio, pues existen pocas zonas de planicie en los linderos del rio y barreras
naturales que impiden el crecimiento de las manchas de inundacién. No obstargprecia el aumento

en profundidad que afecta al municipio.

Consecuentemente, si se suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado,

podria ocasionar que ese tipo de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno ade men
afios y mayor probabilidad de ocurrencia durante determinado afio.
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Figura58: Localizacion dinstalaciones criticas en el municipieriodo deecurrencia de 100 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion

Escala de Referencia: 1:104,000

Fuanies. Agencla para o] Manefo de E 8%

de Estados Uinidos y Junla de Planificacidn de Puera Rico -ﬂ_s.i—hﬂ
0 05 1 2
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Figura59: Localizacion de instalaciones criticas en el munie@iodo de recurrencia de 100 afios (cont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Naguabo
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€ Ewectica i 55 001100
Via Secundaria I.=] Facilidades
Médicas 5 101300
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Mota: Mapa de Ubicacion
N 1.} Los datos estan referidos al sslama

migtrico eslalal de coordenadas planas
can una proyeccion cdnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerio
w == E| Rico Virgin Is! FIPS 5200 {Mei=rs),
WKID 32161)

2.} Los datos de poblacidn, cuando se
presenian, son los dalos censales del i _J

5 afio 2010 que provienen de la Oficina dei - Fagha. 141002019
Censo de Estados Unidos Py 1 a1
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Figura60: Localizacion danstalaciones criticas en el municip®eriodo de recurrencia de 500 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion

Fusnies: Agencia para el Mansjo de Emergencias Escala de Referencia; 1 :104.@
de Esfados Unidos  Junta de Planificacian de Puerta Rico RHI
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Figura61: Localizacion de instalaciones criticas en el municRésiodo de recurrencia de 500 afios (cont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Naguabo
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4.6.3.43 Vulnerabilidad social

La siguiente tabla provee el estimado de personas que pudieran verse impactadas adversamente por un
eventode inundacion con probabilidad de recurrencia anual de 10, 4, 2, 1 y 0.2 por ciento. Por ejemplo,
se estima que en una inundacién de retorno o recurrencia de 100 afios o die d8tbabilidad anual de
recurrencia, aproximadament&s,132personas podrian sufrir una inundacion de ernfra 14 pies de
profundidad. Por otra parte, en el mismo evento se estima 2J9&6personas estarian impactadas por

una inundacion de entre 4 a 5 pies de profundidad.

Tabla47: Cantdad de personas dentro de las categorias de profundidad (por probabilidad anual de recurrencia)

Profundidad de inundacioén (en Probabilidad anual de recurrencia
pies) 4% 2% 1%

ODal 5,984 845 541 2,269 2,753
la?2 5,505 2,152 2,354 2,860 2,751
2a3 79 1,996 2,070 1,926 1,923
3a4 32 2,407 2,525 2,059 2,294
4ab 0 2,513 2,270 2,956 2,045
5a8 0 2,069 2,285 2,406 4,297
8all 0 418 418 656 126
11a14 0 0 0 0 418
Mas de 14 0 0 0 0 0

Fuente:Analisis de riesgos, Junta BRnificacion de Puerto Rico, 2019

El peligro de inundaciones constituye un riesgo aproximado de afectar a un total de:

1 11,600individuos a 10.0% con un nivel de profundidad de cero a cuatro pies;
12,400individuos a 4.0% con un nivel de profundidad de@mcepies;
12,463individuos a 2.0% con un nivel de profundidad de cero a once pies;
15,132individuos a 1.0% con un nivel de profundidad de cero a once pies;
16,607individuos a 0.2% con un nivel de profundidad de cero a mayoatbecepies;

= =4 =4 =4

Los siguientes mapas ilustran la densidad poblacional en las zonas a impactarse o verse afectadas por uf
evento de inundacion, segun su periodo de recurrerteiael municipiale Naguabo se observa gaen
varias las areas donde existe alta concentracion de residentes que se verian afectadusrppos de
inundacion.Véase seccion 4.6485.
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Figura62: Areas depeligro por densidagoblacional Perbdode recurrencia de 100 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion

Eusnles: Awm.mm ol Mansfo de Emamimras Escala de Referencia; 1:104,000

o Eslados Unidos ¥ Jurda de Planificacion de Puero Rico Hﬂi
B 1
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Figura63: Areas de peligro por densidad poblacionRleriodo de recurrencia de 100 afios (cont.)
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Figura64: Areas depeligro por densidad poblacionaPeriodo deecurrencia de 500 afios

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion

Fusenies: Agencia para el Manejo de Emergenclas Escala de Referencia: 1:104,000

da Estados Linidos y Junta de Planificacian de Pueo Rico -EI_Mi
0 0o 1 2
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Figura65: Areas de peligro por densidad poblacionRleriodo de recurrencia de 500 afios (cont.)
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Figura66: Promedio d@érdidas residenciales anualizadas por inundacion

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion
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Figum 67: Promedio de pérdidas residenciales anualizadas por inundacion (cont.)
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Se estima que |lg®érdidas residencialepodrian se de $1,699000.00.

Tabla48: Estimadale pérdidas por inundaciéiresidencial

Pérdida residencial estimada

Estructura $480,000.00
Bienes $245,000.00
Relocalizaciéon $760,000.00
Ingreso por Alquiler $214,000.00
Total $1,699,000.00

Fuente:Analisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Segun el andlisis de riesgos, se estimo la siguiente cantidad de poblacion para la cual el municipio debe
preparase para ser desalojada en caso de los eventos de recurrencia de los 100 y 500 afos,
respectivamente.

Tabla49: Poblaadn con necesidadinundacion

. . ., Poblacion con necesidad de Poblaciéon con necesidad de
Probabilidad anual de inundacion . .
desplazamiento servicios a corto plazo

Periodo de recurrencia de 100 afio 4,199 624

Periodo de recurrencia de 500 afo 5,211 787

Fuente:Analisis de riesgos, Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

LaFigura68y laFigura69 muestran la ubicacion de la poblacién que debera ser desalojada en un evento
de recurrencia de 100fms.Los barrios Rio y Hucares ubican mayor concentracion de individuos que se
verian afectados.
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Figura68: Poblaciérdesplazada por inundacién

Municipio de Naguabo
Riesgo por Inundacion
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Figura69: Poblacion desplazada por inundacion (cont.)
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